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RESUMEN
Se ha disefiado la planta industrial para la produccion de alimentos balanceados
para aves, cerdos, y vacunos con una capacidad de produccion 13162 tm/afio,
cuya inversion asciende a $ 11 234 932 con una rentabilidad alta, cuya tasa de
interés de retorno econdmico (TIRE) es del 32,4635% , y su valor actual neto
econoémico (vane) es de $ 7 011 110,55, con un capital financiado de $ 7 864
452,4 al 12% de interés anual pagados dentro 5 afios, y el capital de aporte
propio es de $ 3 370 479,6, la tasa de interés de retorno financiero (TIRF) es
del 86,39% , y su valor actual neto financicro es de $13 484 539,53
Para tal efecto, la planta ha sido localizada en el distrito de Lurin de region Lima.
Luego de disefiar el producto se ha seleccionado la tecnologia a utilizar en el
proceso, el cual depende de la eficiencia de los equipos y del éosto mas no de la
variedad de procesos; seleccionada la tecnologia, se ha disefiado el proceso
elaborando los diagramas de bloques y de flujo que han sido usados para el
disefio y dimensionamiento de cada equipo con su capacidad de operacion.
El costo total de produccion determinado para el proyecto es de 710,42 $/TM
Finalmente, para la claboracion del plano de distribucion de planta se han
disefiado los equipos principales y de uso genérico detalladamente que componen
la unidad de produccién, usando los datos de disefio y las condiciones de
operacion obtenidos experimentalmente.
Palabra clave : Disefio de una planta industrial para la produccion de alimentos

balanceados de aves, cerdos y vacunos.



ABSTRACT
The industrial plant has been designed for the production of balanced feed for
poultry, pigs and cattle with a production capacity of 13162 TM/year, whose
investment amounts to $ 11 234 932 with a high yield, whose economic interest
rate of return (TIRE) is 32,4635%, and its net present value (VANE) is
$ 7 011 110.55, with a funded capital of $ 7 864 452.4 at 12% annual interest
paid within 5 years, and The capital of own contribution is $ 3 370 479.6, the rate
of interest of financial return (TIRF) is of 86.39%, and its net present financial
value is of $ 13 484 539,53
For this purpose, the plant has been located in the Lurin district of Lima region.
After designing the product has been selected the technology to be used in the
process, which depends on the efficiency of the equipment and the cost but not the
variety of processes; Technology has been selected, the process has been designed
by designing the flow and block diagrams that have been used for the design and
sizing of each equipment with its operating capacity.
The total cost of production determined for the project is $ 710,42 / MT
Finally, for the elaboration of the plan of distribution of plant, the main equipment
and of generic use in detail that compose the unit of production have been
designed, using the data of design and the conditions of operation obtained
experimentally.
This industrial plant generates a positive environmental impact since there is no

significant environmental contamination.



INTRODUCCION
Todos los animales necesitan alimentos para poder vivir, aunque elios mismos se
alimentan, muchos animales domésticos son alimentados por sus duefios. Este
alimento es conocido como alimento para animales, el cual contiene nutrientes
esenciales para mantener la salud y productividad de los animales domésticos.
Muchas investigaciones han sido realizadas para determinar el tipo de alimentos
que podrian usarse para hacer el alimento animal nutritivo.
Sin embargo, en muchos lugares de nuestro pais, los animales son alimentados
realmente con los residuos de los alimentos consumidos por los humanos. Ellos
son frecuentemente mezclados con maiz, arroz, afrecho, papas y otros alimentos
semejantes. Estos no son nutricionalmente beneficiosos para los animales,
particularmente si ellos estan siendo criados para huevos, leche, o matanza.
El alimento animal es producido de una gran variedad de sustancias tales como
harina de pescado, harina de soya, harina de came y huesos, salvado de arroz,
hojuelas de cebada y maiz, asi como un namero de otros granos y granos para
productos. Ingredientes esenciales como almidon, harina, miel o melaza y grasas.
La proporcion exacta de cada ingrediente especifico dependers del tipo de cultivo
o materiales que se encuentra en la region o localidad donde la planta sera
instalada y en el tipo de alimento que esta produce. Todos los ingredientes son
obtenidos facilmente en tode los lugares del pais.
En este trabajo detallaremos el disefio de la planta industrial para la produccion de
alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos considerando los fundamentos

y procedimientos de disefio, como una alternativa de solucion producir alimentos



balanceados para un pequefia y mediana industria en zonas donde alimentan a sus

animales y otros especies con alimentos preparados en forma artesanal.
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L PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacién del problema

La industria de alimentos balanceados se inicia en el Pert en el afio 1934,
con una produccion de ensayo llevada a cabo por una empresa pionera, hasta
llegar al nivel actual que supera el millén de toneladas anuales.

A fines de los afios cincuenta ¢ inicios de los sesenta, se establecen las
primeras plantas para la producciéon de alimentos balanceados, como son:
Nicolini (nicovita), Purina, Compafiia Molinera Santa Rosa (vitaovo), etc. A
consecuencia de la demanda generada por un creciente numero de granjas,
principalmente en la Regién de Lima. Esto se realizé en forma modesta, siendo
nuestro pais uno de los pioneros en esta parte del continente. Como apoyo, se
fundé el comité de alimentos Balanceados y productos pecuarios en 1966, el cual
organizo cursos invitando a técnicos y profesionales calificados de Estados
Unidos de América, Inglaterra, Argentina y Uﬁguay.

Esta nueva industria estimulo el cultivo del maiz amarillo duro, de! sorgo
granifero y de alfalfa. Asimismo, el empleo de harina de pescado, pasta de
algodon, melaza de cafia de aziicar, harina de huesos, carbonato de calcio y otros
componentes como vitaminas, micronutrientes minerales, antibidticos, etc., el cual
género y genera desarrollo en nuestro pais.

En la actualidad, la fabricacion de alimentos balanceados emplea equipos
mecadnicos de alta tecnologia como mezcladoras de premix, peletizadoras,
dosadores volumétricos y equipos de mezclado. Todos estos equipos son

importados.
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El disefio de una planta especializada para la produccion de alimentos
balanceados para aves, cerdos, y vacunos cubre las mismas etapas de disefio de
cualquier ofra planta de alimentos balanceados. Sin embargo, existen detalles que
diferencian a una planta especializada para la produccion de alimentos
balanceados para otras especies o tipos de animales.

Es por eso que, de acuerdo a la sifuacién actual en que se encuentra
nuestro pais en crecimignto y la gran expectativa de desarrollo en esta industria
con equipos de fabricacion nacional y al mismo tiempo que genere un desarrollo
social debido al consumo de materia prima de produccion nacional, se busca
solucionar algunos problemas que aqueja a nuestro pais mediante un desarrollo
agroindustrial tecnificado para una pequefia y mediana industrias en las zonas
ganaderas de la regiéon Lima y provincias.

El disefio de esta planta propuesta responde a una necesidad tecnologica
que tiene el sector agroindustrial peruano para una mediana industria, al no
proponer ¢ implementar puevas tecnologias de proceso para nuestras multiples
materias primas, y también a una oportunidad de negocio surgida debido a la
demanda en el Perd.

En el presente trabajo de tesis se pretende disefiar una planta industrial
para la produccién de alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos,
utilizando los fundamentos y procedimiento de disefio de una planta industrial
para una mediana industria, los cuales incluyen la localizacion y tamafio de
planta, ingenieria de proceso, ingenieria de disefio detallado de equipos,

evaluacion economica y la elaboracion del plano de distribucion de planta.
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1.2 Formulacion del problema
1.2.1.  Problema general
El disefio de una planta  industrial para la produccion de alimentos
balanceados para aves, cerdos, y vacunos abarca varios aspectos, entre los cuales
el mas relevante, y teniendo en cuenta a la descripcion inicial del objeto de
investigacion, se podra plantear la siguiente pregunta :
¢Como se disefiard una planta industrial para la produccion de
alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos?
Es un sistema problemético constituido por un problema cientifico.
1.2.2.  Problemas especificos
1) ;De qué manera se determinara la localizacidn, y el tamafio de planta 6ptimo
para la produccion industrial de alimentos balanceados para aves, cerdos, y
vacunos?
2) (Cémo y con qué tecnologia se lograra la produccion industrial de alimentos
balanceados para aves, cerdos, y vacunos?
3) (Cudl serd la inversion y la rentabilidad economica para la produccion
industrial de alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos?
4} ;Como se lograra elaborar el plano de distribucion de la planta industrial

para la produccion de alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos?
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1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Disefiar una planta industrial para la produccion de alimentos

balanceados para aves, cerdos, y vacunos.

1)

2)

3)

4)

1y

1.3.2.  Objetivos especificos
Evaluar y determinar la localizaciéon y el tamafio de planta optimo para la
produccion industrial de alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos.
Determinar la tecnologia apropiada y los parémeﬁos de operacion del proceso
para la produccion industrial de alimentos balanceados para aves, cerdos, y
vacunos.
Determinar la inversion y la rentabilidad econdmica para la produccion
industrial de alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos.
Diseiiar los equipos principales y de uso genérico y elaborar el plano de
disposicién o distribucién de planta para produccion industrial de alimentos
balanceados para aves, cerdos, y vacunos.

1.4, Justificacion de la investigacién

La presente propuesta de tesis se justifica por lo siguiente :
Al investigar en las literaturas existentes (érticulos publicados) no se ha
encontrado hasta la actualidad los estudios sobre el disefio de una planta para
la produccion industrial de alimentos balanceados para aves, cerdos, y
vacunos mediante la fandamentacién y el procedimiento adecuado para el

disefio de una planta industrial.
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2)

3)

4)

3)

6)

La planta disefiada para la produccion industrial de alimentos balanceados
para aves, cerdos, y vacunos responde a una necesidad tecnologica que tiene
el sector industrial peruano, al no proponer e implementar nuevas tecnologias
de proceso para nuestras multiples materias primas usando maquinarias y
equipos de fabricacion nacional, y también a una oportunidad de negocio que
surge debido a la demanda de alimentos balanceados para aves, cerdos y
vacunos debido al crecimiento poblacional y el consumo de carnes de aves,
cerdos y vacunos.
Presentar el disefio detallado de la planta de alimentos balanceados disefiada
especificamente para fabricar alimentos de aves, cerdos y vacunos.
Dar un valor agregado a la materia prima para obtener mayores utilidades e
impulsar la actividad agricola, incentivando al agricultor al sembrio de
plantaciones de maiz amarrillo duro; ¢ incrementar sus niveles econémicos,
disefiando una planta industrial para la produccion industrial de alimentos
balanceados para aves, cerdos, y vacunos.
Dar la disponibilidad de suministro a los clientes con nuevas formulaciones
nutricionales y no adoptar procedimientos convencionales en donde el
producto es retenido por varias semanas.
Reducir los tiempos en las operaciones de mezclado y peletizado con
beneficios econdmicos a favor del futuro inversionistas.

1.5. Importancia de la investigacién

De acuerdo a la situacion actual en que se encuentra nuestro pais y debido

a la globalizacion del mercado, hace que se importe gran cantidad de alimentos de
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origen animal y 2 bajo costo; esto hace que los productores nacionales no puedan
competir debido al elevado costo de los alimentos balanceados; por este motivo,
dicho productores se orientan alimentar sus ganados con alimentos de baja calidad
lo que incide la baja calidad de sus productos proteicos. Es por eso la gran
importancia de esta industria a nivel nacional porque originaria la baja en los
precios de la fuente mas importante de proteinas, a la vez que se crea un
desarrollo social y se disminuye la desnutricion que grandemente esté arraigada en

nuestros pueblos.
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IL

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio

Actualmente los estudios sobre ¢l disefio de una planta industrial para la

produccion de alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos, proporciona la

alternativa de producir industrialmente alimentos balanceados para aves, cerdos, y

vacunos para una pequefia y mediana industria, lo que con lleva a investigar

mas y, que de ellos se derivan :

1)

2)

Bortone en 2007, ha disefiado una planta especializada para la fabricacion de
alimentos balanceados para peces y crustdceos donde menciona que cubre las
mismas etapas de disefio de cualquier otra planta de balanceados y menciona
que el disefio dé plantas es un proceso multidisciplinario que involucra
expertos en varios campos tales como la ingenieria (civil, mecénica,
industrial, quimica), economia, nutricion, sanidad y seguridad industrial y
recomienda utilizar los servicios de empresas y consultores con experiencia
reconocida en este campo.

Arbe Falcén en el 2010, publica una tesis sobre el disefio y construccién de
una planta de alimentos balanceados para la Universidad Nacional de
Ucayali, menciona que la Tesis consistio en el disefio, construccion, puesta en
operacion y posterior ensayo de una Planta de Alimentos balanceados a partir
de maquinas adquiridas y un edificio construido por la Universidad Nacional
de Ucayali. La ubicacion de la planta es el campus universitario. Los fines

para los cuales se concibid la planta fueron productivos, de investigacion, de
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3)

4

3)

6)

capacitacion y de promocion. Tal diversidad de fines exigié una metodica
identificacion de términos de referencia para el disefio y construccién.
Ademds, menciona que ha utilizado los recursos de la Region,
especialmente el empleo de maderas tropicales en la construccion de
estructuras. Asi como el empleo de los recursos tecnologicos de la localidad,
lograndose la construccion de todos los componentes de la Planta con
excepcion de las maquinas en la ciudad de Pucallpa.
Ottevanger Milling Engineers 2008, compafifa Holandesa con mas de cien
afios de experiencia, publica un texto sobre el disefio y fabricacién de equipo
completas para el procesamiento de granos y alimentos.
Lopez — Gomez en 1999, ha estudiado el 4rea de alimentos balanceados para
animales y menciona que los descubrimientos de los procesos eran solo en
forma empiricas y se necesitd tiempo y observaciones para determinar sus
fundamentos y poder aplicarlos en la elaboraciéon de alimentos balanceados
para animales a gran escala.
Ulnich, en 1990, en su publicacion menciona que el tipo de operaciones que
intervienen y el orden en que se ejecutan determinan la naturaleza del
producto final y por esta razon es necesario, dentro del disefio de plantas para
alimentos balanceados que se desea producir se debe tomar en cuenta las
consideraciones basicas requeridas con las finalidad de obtener un producto
de calidad.
Sule, D. R, en 2001, en su publicacion menciona que dentro del proceso de

disefio existen numerosas técnicas que orientan la generacion del proceso de
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1)

disefio adecuado y ayudan a satisfacer las necesidades del producto deseado.
Basicamente consideran los siguientes aspectos :
a)  Seleccidn del lugar geografico donde se construira la planta
b) Determinacién del equipo necesario para efectuar el proceso.
¢}  Diseiio de la linea de produccion y el layout de las areas de 1a planta en
base al tipo de proceso.
d) Estimacidn de los costos basicos de inversion y de equipo de la planta y
que serviran de base a la evaluacion financiera
2.2 Marco tedrico
2.2.1. Factores que influyen en el proceso de produccion de
alimentos balanceados

Ingredientes.- Usualmente se incorporan mas ingredientes en las formulas
segun el tipo de alimentos balanceados asi como atractantes, aglutinantes etc.)

La seleccion de ingredientes tiene un impacto directo en la textura,
hidroestabilidad, uniformidad, capacidad productiva (extrusiéon o
peletizacidn), factibilidad (costo) y por sobre toda su calidad nutricional. En
el caso especifico de alimentos balanceados para animales es comun utilizar
ingredientes tales como el afrecho de trigo para reducir el costo. Si bien este
ingrediente presenta un beneficio en el costo por tonelada producida, tiene un
efecto contrario con la calidad final de alimento porque afecta directamente la
hidroestabilidad y las conversiones finales.

Para seleccionar ingredientes que se utilizaran en férmulas para los

animales y especies es importante considerar el tipo de proceso (extrusion o
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peletizacién), porque dependiendo del proceso utilizado y de la composicién
final de ia formula, se puede afectar directamente la caracteristicas fisicas del
producto tales com6 la densidad, la forma, textura, color, y su estabilidad en
el agua.
Los ingredientes comunmente utilizados en la fabricacién de alimentos

balanceados para animales son :
a) Ingredientes proteicos de origen animal

¢ Harinas de Pescado

¢ Pescado Crudo

e Harinas de Sangre

¢ Harinas de carne y Hueso.

* Harinas de Came.

Este tipo de ingredientes solo contribuyen a la calidad de la proteina
(perfil de aminoacidos) y no a las propiedades funcionales del producto
que se¢ estd sometiendo al proceso (extrusion, peletizacién, pre y post-
acondicionamiento)

Esto se debe a que las proteinas de origen animal no se expanden o se
combinan con otros ingredientes en la mezcla de la misma manera que
las proteinas de origen vegetal. Una de estas razones es el proceso al cual
han sido sometidos estos ingredientes. Principalmente, todas las harinas
de came o pescado son subproductos de procesos térmicos los cuales
alteran la estructura cuaternaria de las proteinas y sobre todo su

solubilidad. Por lo tanto, es muy importante tomar en cuenta e} tipo de
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proceso térmico utilizado porque dependiendo del tiempo y la
temperatura la calidad (solubilidad) puede ser afectada reduciendo su
digestibilidad final.

En los ultimos afios los procesos de produccion de materias primas
proteicas han mejorado al punto de lograr mejoras en la solubilidad de las
proteinas de mas del 30%. Este tipo de procesos permiten que las
proteinas sean mas solubles mejorando su digestibilidad y funcionalidad.

Tambien es posible utilizar proteinas animales o subproductos que estin
crudos, es decir no han sido procesados térmicamente. Este puede ser el
caso de alimentos para camarén que contienen pescado fresco o
calamares, o visceras de pescado, o en el caso de alimentos expandidos
para mascotas en donde carne cruda en emulsion se incorpora en el pre
acondicionador,

Debido al incremento de desechos de las industrias procesadoras de
carnes (ganado y aves) al igual que las de pescado, cada vez es mas
dificil deshacerse de estos subproductos. Una altemativa es utilizar estos
subproductos frescos con alto contenido de agua en mezclas con cereales
(maiz etc.) y procesarlos térmicamente con un extrusor para asi producir
un nuevo ingrediente el cual se puede incorporar en la formulacion de
alimentos balanceados. -

b) Ingredientes proteicos de origen vegetal
e Harina de Soya

¢ Harinas de Trigo(gluten)
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e Harinas de algodén
e  Harinas de otras oleaginosas
Las proteinas vegetales contribuyen en gran medida al total de la

proteina de la racién. También las proteinas vegetales, como es el caso

del gluten de trigo no solo es fuente una fuente de proteina, sino también

es un aglutinante natural. Este ultimo tiene mucha importancia en los

alimentos de animales en general donde el gluten contribuye en la

hidroestabilidad del pellet.

Las proteinas vegetales se caracterizan por :

¢ Sualta solubilidad en el agua

» Deficiencia de algunos aminoécidos (metionina y cisteina). En este
caso las deficiencias de un ingrediente se pueden complementar con
otras fuentes proteicas de origen animal o vegetal con diferente perfil
de aminoacidos.

¢ El bajo costo de la proteina —telacion volumen de proteina por
unidad de costo.

¢ Buena fuente de proteina y energia cuando se utilizan en su estado
natural como es el caso del frijol de soya.

¢ La produccién de alimentos balanceados de calidad comienza con la
seleccion de ingredientes de Calidad. Si por razones econdmicas
compramos ingredientes de poca calidad (nutricional), en otras

palabras “basura”, solo se podra producir “basura”. Las materias
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primas o ingredientes conforman el 90% de los costos de
manufactura.

Por eso es importante que los fabricantes de piensos incluyan en su
programa de compras de materias primas, estindares o parametros de
medicion de la calidad. Con esto se asegura la uniformidad de los
mgredientes y las formulas finales que al mismo tiempo permiten
controlar los demas procesos productivos. Estos estindares dependiendo
de la fuente de la materia prima pueden ser analisis fisico- quimicos tales
como: Proteina cruda, perfil de amino &cido, tamafio de particula,
contenido de almidon, etc.

La incorporacion de ingredientes de calidad es factor importante en la

formulacién de raciones que cubren los requerimientos especificos para
la especie que se esta formulando. Por lo tanto, un alimento de calidad
comienza con ingredientes de “calidad™ los cuales han sido seleccionados
de acuerdo a estrictos estandares nutricionales.
Ingredientes farindceos.- Las harinas de cereales pueden conformar
entre un 15% a un 70% del total de la formula. Los mas utilizados en
formulas par peces y camarones son: trigo entero, subproductos de maiz,
subproductos de la industria molinera de trigo (harinillas de trigo bajas en
gluten), afrecho de trigo, germen de trigo, harina de arroz, sorgo, y harina
de trigo (diferente contenido de proteina)

El almidon, es el principal componente de casi todos estos cereales y

sus derivados. El almidén de las harinas no es solo fuente de energia
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disponible sino también un aglutinante para alimentos peletizados.
También sirve como agente de expansion en el proceso de extrusién y es
determinante para lograr densidades que permitan que el alimento flote.
En el caso del afrecho de trigo, aunque econdémico y contiene cierta
cantidad de almidén aun adherido, se debe utilizar con precaucion porque
en niveles superiores al 3% en formulas para camarones tiene un efecto
negativo en la hidroestabilidad. Esto se debe principalmente a que:
primero, interfiere con el enlace entre los compuestos de la formula como
el almidén, el gluten y otras proteinas, reduciendo asi la matriz que
impide que el pellet se disuelva en ¢l agua; segundo, la fibra al
humedecerse se expande logrando la ruptura de la estructura del peliet
que conlleva a la disgregacion de su estructura afectando la
hidroestabilidad. Esto se puede contrarrestar hasta cierto punto, moliendo
el afrecho a texturas finas (<160 micras), pero por ser una fibra su
molienda requiere de equipos especializados como los pulverizadores

con clasificacion por sistema neumatico.
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2)

3)

Tamaiio del alimento.- Los pellet de alimentos varian de acuerdo al tipo y
uso de alimentos balanceados, usualmente para aves es de 2,0 mm de
diametro y producido en dados con relaciones de compresion de 20 — 22 en
comparacion con los pellets para cerdos de 5,0 mm y producidos en dados
con relaciones de compresion de 12 - 14

Los Alimentos pulverizados o migajas con dimensiones menores a 0,4
mm de didmetro los cuales son utilizados para alimentar a los camarones.
Este tipo de alimentos iniciadores requieren de mas espacio para
almacenamiento, zarandas de separacion, y equipos de molienda extras no
comunmente utilizados en plantas de balanceados para otros animales.
Presentacion del alimento — caracteristicas fisicas.- Disefiar el producto
describiendo sus propiedades fisicoquimicas, como son :
¢ Su hidroestabilidad
e Tamafio de particula
o Forma de las particulas
e Densidad o peso especifico
» Higroscopicidad
o (Carga estatica
¢ Adhesividad

Las primeras tres propiedades son las mas importantes. Las particulas
grandes y pequefias no se mezclan bien. Se puede lograr un mejor mezclado

cuando el rango de diferencia de tamafio de particulas es menor. Las
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particulas de alta densidad, como los minerales, ticnden a agregarse en el
fondo de la mezcladora.

La higroscopicidad que es la tendencia de los ingredientes de atraer agua
también puede causar problemas en el mezclado. Un material muy
higroscépico puede absorber agua del medio ambiente y formar grumos o
pelotas que no se dispersan bien en el mezclado. Un ejemplo de un
ingrediente muy giroscopico es la urea. Este ultimo lo podemos conseguir
como componente fundamental en las férmulas de aglutinantes sintéticos
comunmente utilizados en las féormulas de camaron. Por esta razén es que los
aglutinantes sintéticos se endurecen y pierden su actividad aglutinante cuando
estan expuestos a altas temperaturas y humedades ambientales.

Otros ingredientes, ademas de ser higroscopicos, pueden también cargarse
con electricidad estatica. Esto también es causante de segregacion en el
mezclado debido a que algunos de estos ingredientes se pueden pegar a las
paredes de las tolvas o de las mezcladoras en dispersarse en la mezcla.

Como ya fue mencionado en la seccion de molienda, uno de los sitios en
donde se puede controlar la variacion de los ingredientes es en la molienda.
El uso apropiado de molinos de martillos o pulverizadores puede producir el
tamafio deseado de particulas. El tamafio adecuado de las particulas de la
mezcla ayudara a obtener una mezcla mas homogénea, a aumentar el
rendimiento del animal, y a mejorar el procesamiento de la mezcla para lograr

un pellet con mas estabilidad en ¢l agua.
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4) Procesos especiales.- El proceso de produccion de alimentos balanceados
para animales consideran las siguientes operaciones unitarias : Pulverizacién,
que requiere filtros de mangas para reducir las mermas. Molienda multiple
seleccionando tamaifio de particula, Post Molienda, Pre — acondicionamiento
mas de 3 minutos, Post-acondicionamiento de pellets del alimento balaceado,
Adicién de liuidos en el mezclado y después del enfriador.

5) Capacidad de manufactura de los equipos.- Debido a la relacién de
compresion una prensa peletizadoras de 100 HP que normalmente produce 12
TM/hora de alimento para cerdos solo puede producir 1,5 — 2,0 TM/hora de
alimento balanceado con alta hidroestabilidad. Molienda mas fina requiere de
equipos mas sofisticados, con mas rpm, HP, y menor capacidad.

2.2.2. Procesos de Manufactura de alimentos de calidad

Una vez que se tienen ingredientes de calidad ahora es necesario que los
procesos productivos se hagan con “Calidad”. No se puede producir alimentos de
calidad si los procesos utilizados no son controlados. Por eso el control de

procesos debe ser parte de los controles de calidad.
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A continuacién revisaremos todos los procesos productivos mas
importantes que se pueden emplear en la manufactura de alimentos balanceados
para animales.

1) Molienda.- Se define como la reduccion por medios mecénicos del tamaifio
de las particulas de un ingrediente 0 mezcla de ingredientes que conforman
una formula completa. El tamafio de particula final dependera del tipo de
alimento que se esté fabricando. Con esto quiero decir que no es lo mismo
fabricar un alimento para animales que para un camarén en la fase final de
engorde. Evidentemente el tamafio de Ias particulas de la mezcla para los
animales (< 100 micras) debe ser mucho menor que para el camaron de
engorde (< 250 micras)

La molienda es el paso mds limitante en la produccion de alimentos

balanceados y representa el 50% —~ 60% de los costos de manufactura.

Al considerar la molienda también debemos tomar en cuenta su impacto en

el mezclado porque esta afecta directamente la homogeneidad de la mezcla y
del producto final (pellet o producto estrujado)

Cuando consideramos los procesos de aglomeracion como la peletizacion

o de extrusion el tamaiio final de la particula y la uniformidad de la mezcla
tienen un efecto directo en estos procesos. En el caso de la peletizacion en el
que se utilizan dados con orificios de 2,2 mm de didmetro, requiere que el
tamafio de la particula no sea mayor a 260 micras (malla 60 US Tyler), pero
es preferible tener un tamafio de particula entre 150 — 180 micras. Es

necesario tomar en cuenta que la prensa peletizadoras debe cumplir su
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3)

funcidn de presionar y compactar la mezcla en un paquete llamado pellet y no
utilizar los rodillos y la pista del dado como un molino para reducir el tamafio
de la mezcla. Esto altimo solo lograria reducir la eficiencia del equipo,
incrementar las mermas por finos, e incrementar los costos energéticos.

La molienda y el proceso de peletizacion.- Otra relacion importante entre la
molienda y la peletizacion es el efecto de compactacién. A medida que el
tamafio de particula es menor existen mas puntos de contactos. Imaginemos
un tubo de ensayo lleno de arena y otro de canicas. El tubo con arena tendra
mas puntos de contacto que el de canicas. A medida que aumentemos los
puntos de contacto obtendremos mejor enlace entre los componentes de la
mezcla — proteinas (gluten) y las moléculas de almidén, formando una
estructura mas sélida, compacta y resistente a la degradacion en el agua.

La molienda y su relacién con el pre — acondicionamiento.- También la
molienda juega un papel importante en el pre acondicionamiento. Al igual
que en la peletizacion a menor tamafio de particula mas superficie de 4rea
expuesta a la accion de vapor.

Esto va a permitir que el vapor se condense en mas particulas, y al hacer
esto transfiera su calor y el agua sea absorbida o internalizada mas
rapidamente. Particulas mas gr andes requeririn de mayor tiempo de
residencia en el pre acondicionador para lograr la gelatinizaciéon de los
almidones que juega un papel muy importante en la hidroestabilidad de los

pellets.
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4) Los ingredientes y sus efectos en la molienda.- Las harinas de pescado,
calamar, krill, cabeza de camarén, almeja, frijol de soya, y las harinas de
carne, carne y hueso constituyen la mayor porcién de la raciéon de una
formula por ejemplo para peces o camarones en las que los niveles de
proteina oscilan entre el 25% y el 65%. Muchos de estos ingredientes
contienen un alto nivel de aceite. Este tltimo tiende a tapar las mallas de
orificios pequefios en los molinos de martillo. Por lo tanto es imprescindible
mantener el nivel de aceite por debajo del 13% para evitar estas tapaduras,
pero preferiblemente el nivel no deberia ser superior al 6%. Una manera de
reducir el nivel total de grasa es moler los ingredientes con mayor contenido
de grasa conjuntamente con un cereal (trigo, etc.). Por eso es que hoy dia el
método preferido es la Post-molienda.

En un sistema de post — molienda, por lo general todos los ingrediéntes
mayores son pesados y premezclados por mezcladoras estaticas (tolvas de
cascada). Estas pre — mezclas son después pasadas, bien sea por una serie de
molinos de martillo con cribas de seleccién, o por Pulverizadores. Después de
la molienda, los ingredientes mayores molidos se depositan en la tolva de
mezclado y de ahi pasan a la mezcladora en donde los liquidos y las pre-
mezclas vitaminicas y otros ingredientes que no requieren ser molidos, son
adicionados. Con la post — molienda se obtiene un tamafio de particula mas
uniforme, se evitan las tapaduras de las mallas causadas por ingredientes altos
en grasa, se utilizan menos tolvas o silos de almacenamiento de ingredientes

molidos, se mejora la homogeneidad de la mezcla y 1a calidad final del pellet.
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2.2.3.  Descripcion del proceso de producciéon de alimentos

balanceados

El proceso planteado obedece a un nivel tecnoldgico alto; sus principales
etapas son: inicialmente se hace el control de secado del grano; el cual no debe
tener mas del 13% de humedad; luego se hace el analisis quimico para determinar
las cantidades de proteinas, calorias y valor energético de los insumos a utilizarse;
realizado esto, los granos se almacenan en silos y luego pasan a los molinos,
donde son triturados hasta obtener particulas con un didmetro maximo de 1/16 de
pulgada.

El pesaje para la formulacion de la dieta consiste en determinar la cantidad
de nutrientes, vitaminas y deméds complementos alimenticios que debe llevar la
formula a fin de obterer el producto deseado. Los ingredientes son Ilevados a la
mezcladora, la cual los homogeniza. Realizado el proceso de mezcla, el producto
es envasado en sacos.

La secuencia del proceso es el siguiente :

1) La materia prima usada en la produccion de alimentos dependera del tipo de
alimento que esté siendo producido y del tipo de cultivo crecido en la region
donde la planta esta siendo operada.

2) Antes de pesar y mezclar los ingredientes, es necesario limpiarios y luego
pulverizarlos en polvo. La eliminacion de alguna suciedad, piedra o metal que
puede ser mezclado con el producto alimenticio es realizada por un filtrado
vibratorio y separadores magnéticos. La pulverizacion del producto

alimenticio en polvo es realizada por un molino percutor.
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3) La miel o0 melaza y 1a grasa son afiadidas a los materiales descargados en la
mezcladora giratoria. La miel y la grasa, aparte de convertir los ingredientes
pulverizados de polvo a una lechada, actian como un agente afianzador o
pegador cuando se le da la forma de bolitas o comprimidos al alimento
aﬁimal.

4) Desde un aparador giratorio, la lechada es alimentada hacia el molino
comprimidor que cocina las formas moldeadas, y luego, descarga las bolitas
de alimento animal.

5) Una vez que las pequeiias bolitas o comprimidos han sido enfriadas, ellas son
pesadas v empaquetadas. El alimento puede empaquetarse en bolsas de
plastico o papel ordenandolos en tamafios de 3 — 50 kilogramos.

23. Definiciones de los términos basicos u otros contenidos para
fundamentar la propuesta de la investigacién

Disefiar.- Consiste en delinear una figura cualquiera, dar forma a un objeto

cualquiera, describir las cualidades de un objeto, dimensionar a2 un objeto,

determinar el volumen o la capacidad del objeto.

Planta - Es la figura que se forma sobre el terreno los cimientos de un edificio

correspondiendo a la proyeccion vertical de sus muros y la representacion a escala

de esa figura.

Diseiio de planta.- Consiste en planificar Ia construccion de una planta

manufacturera de operacion completa que puede ser de una planta nueva o

modificacion de la existente para una produccion determinada (capacidad). Para lo

cual debemos buscar la localizacién del sitio, luego diseiiar los equipos en forma
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detallada los equipos principales y de uso genérico elaborando los planos de
distribucion, disposicion e instalacion de los equipos incluyendo la
instrumentacion, cableado, tuberias y equipos auxiliares, estructuras, barandas,
escaleras, depésitos de abastecimiento con las consideraciones de seguridad,
bosquejando la arquitectura € ingenieria (obras civiles) y evaluando la viabilidad
del proyecto para su construccién y funcionamiento en forma adecuada en forma
detallada los equipos principales y de uso genérico elaborando los planos de
distribucién, disposicion e instalacion de los equipos incluyendo la
instrumentacion, cableado, tuberias v equipos auxiliares, estructuras, barandas,
escaleras, depositos de abastecimiento con las consideraciones de seguridad,
bosquejando la arquitectura e ingenieria (obras civiles) y evaluando la viabilidad
del proyecto para su construccion y funcionamiento en forma adecuada.
Industrializacion.- Es el desarrollo del sistema econdémico y técnico necesario
para transformar las materias primas en producto adecuados para el consumo.

También se define como el desarrollo de la actividad industrial de una
regidn o pais implementando en las industrias o desarrollando las que existen.

Se llama industrializacion al proceso a partir del cual un Estado o
Comunidad Social pasan de ostentar una economia basada en la agricultura a otra
que se basa en el desarrollo industrial. Es decir, en una economia industrializada,
las industrias serdn el principal sostén del Producto Bruto Interior (PBI) y en
materia de empleo, es el sector en el cual se encuentra ocupado la mayor parte de

la poblacion, porque es tal el desarrollo alcanzado por las diferentes industrias que
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la demanda de mano de obra especializada en el mencionado segmento es la que
finalmente predomina.

Actualmente, la industria es una de las principales actividades econémicas
del mundo, la cual consiste en transformar la materia primaen un producto
elaborado. Si bien el trabajo artesanal no se ha despedido por completo es un
hecho concreto que la actividad industrial lo ha eclipsado especialmente por el
menor ¢osto que propone y porque permite, en muy poco tiempo, producir un
producto en grandes cantidades. Aunque eso si, la valoracién por lo artesanal, por
lo hecho con las propias manos, siguc siendo altisima, situacién que
lamentablemente también se transmite al valor que ostentan algunos pfoductos

artesanales.
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III. VARIABLES E HIPOTESIS
3.1. Variables de la investigacion

Las variables son las siguientes :

X=1(Y1, Y2, Y3, Ys)

Variable dependiente :
X = Disefio de la planta industrial para la produccion de alimentos
balanceados para aves, cerdos, y vacunos.

Variables independientes :

Yr = Localizacion y tamafio de planta optimd

Yz =  Tecnologia y pardmetros del proceso de produccion
Ys = Disefio de equipos principales y de uso genérico

Y+ = Rentabilidad y viabilidad del proceso
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3.2, Operacionalizacién de las variables

CUADRO N° 3.1
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES -
TIPO DE VARIABLES _[_ ~ INDICADORES ﬁ][ DIMENSIONES ]

)

VARIABLES

INDEPENDIENTES |
CONTROLABLES : | |
VARIABLE 1 ] 7 S ,,,E
Localizacién y tamaiio de 'Factores locacionales

| ~ Calificacion
planta optimo [ Tamafio de planta optimo L. T™/aio |
VARIABLE 2

[Seleccién de  tecnologias

Calificacién j

(métodos) L i
Tecnologia v parametros  ERINM de alimentacion '
del proceso de produccion OGS NI temperatura, Kgh, % p/p, °K,
: presién, Rendimiento de atm. %
producto. ‘ !
VARIABLE 3 : [ I ]
Diseio de GIIDIRE . Capacidad,  dimensionamiento, - |
(LDEICER S (O IENE  cspecificaciones,  datos  de 3 i
o iy m’, Hp,m,
genérico construccion i
VARIABLE 4 : [ i
LI LR U LRl CTP, Ingresos por venta, g e
del proceso beneficio, inversion _ $/TM, $/afio
VARIABLES f 7 ]
DEPENDIENTES o R
VARIABLE 1: , o
Capacidad de produccion ] 7 afio
Disciio de la planta para . DIMENSIONAMIENTO p— ' -
Ia industrializacién. [ Largo, ancho, y Altura, L m ]
Datos de construccién o m .
{ Plano de disposicion de planta [ m ]

Fuente : Elaboracién propia
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3.3. Hipdtesis
3.3.1.  Hipétesis General

El disefio de una planta industrial para la produccion de alimentos

balanceados para aves, cerdos, y vacunos considera los fundamentos de la

ingenieria de diseflo y su evaluacion econémica para elaborar el plano de

disposicion de planta,

b)

d)

3.3.2.  Hipotesis especifica
Los fundamentos y los criterios de localizacién y tamafio de planta permiten
evaluar y determinar la localizacion y tamafio de planta para la produccion
industrial de alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos.
Los fundamentos de disefio de la ingenieria del proceso nos permite evaluar y
seleccionar la tecnologia adecuada y determinar los parametros de operacion
pﬁa el proceso de la produccion de alimentos balanceados para aves, cerdos,
Y vacunos.
Los fundamentos y procedimientos de disefio de equipos nos permite disefiar
los equipos principales y de uso genérico para la elaboracion del plano de
disposicion de planta.
Los fundamentos de la ingenieria econémica nos permite determinar la

rentabilidad econémica y su financiamiento.
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IV METODOLOGIA
Para lograr los objetivos propuestos en este trabajo de investigacion,
relacionado con el disefio de una planta industrial la produccion de alimentos
balanceados para aves, cerdos, y vacunos utilizara la siguiente metodologia:
4.1. Tipo de la investigacién
El tema se encuentra ubicado dentro del area de la ingenieria de proceso
agroindustrial y en la Ingenieria de disefio de detalles, el primero responde
fundamentalmente al estudio y a los principios del proceso agroindustrial para
produccion de alimentos balanceados, y la segunda responde los fundamentos y
procedimiento de disefio de una planta industrial.
Este trabajo es una investigacién predictiva y aplicativa, que utiliza
técnicas de las ciencias aplicadas tecnolégicas y sustantivas para su elaboracion.
4.2. Disefio de la investigacion
a) Definir el escenario de la investigacién.- El presente trabajo de
investigacion tiene como escenario ¢l Laboratorio de Operaciones y Procesos
Unitarios (LOPU) de la FIQ —- UNAC
b) Elegir el método o modelo de disefio.- Dado que los fundamentos y
procedimientos de disefio nos proporciona la metodologia de disefio, y es
necesario utilizar el enfoque en la determinacion del tamafio de planta o el
volumen del flujo de produccion.
¢) Determinar las variables de disefio.- Se utilizara informacién cientifica
relevante, para cuantificar los indicadores de las principales variables arriba

sefialas, con el propésitos de determinar la localizacion y tamafio de planta, la

38



d)

tecnologia adecuada, la rentabilidad econdmica, las dimensiones de los
equipos que componen la unidad de produccion para la elaboracion del
plano de disposicion de planta.

Recolectar la informacion necesario para evaluar cada clase de uso (o de
ﬁo uso) objeto de este estudio.- Ante la imposibilidad del material de
obtener informacion para todos los indicadores de las variables contempladas
para alcanzar todos los propositos de este estudio; se colectara informacién de
fuentes secundarias; producto de investigaciones previas, ejecutadas por
instituciones académicas, organismos no gubernamentales y otras entidades
dedicadas a la investigacion, relacionadas con algunos de los indicadores que
por las limitaciones materiales para llevar a efecto este estudio no se puedan
obtener de la fuentes primarias. Se determinara valores de indicadores:
Localizacién y tamafio de planta, tecnologia adecuada de los procesos de
produccidn, la evaluacion y la rentabilidad econdmica y el disefio de equipos
detallado. Para ello, también sera necesario recolectar el historial de la
demanda y del proceso agroindustrial para la produccion de alimentos
balanceados para aves, cerdos, y vacunos,

Diseiiar una planta industrial para la produccion de alimentos
balanceados para aves, cerdes, y vacunos.- Para disefiar detalladamente la
planta industrial para la produccion de alimentos balanceados para aves,
cerdo, y vacunos se aplicaran los fundamentos y procedimientos de disefio

detallado de ingenieria.
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4.3. Poblacién y muestra
4.3.1.  Poblacion de la investigacion
El umverso de la investigacion o linea de trabajo estd ubicado el drea de Ia
ingenieria de proceso y la industrializacion de especies agropecuarias con
potenciales de alimentacién, nutricién y salud. Dentro de esta linea de trabajo
estan incluidos :
a) Disefio de una planta industrial para la fabricacion de alimentos balanceados
para camarones y peces.
b) Disefio de una planta industrial para elaboracion de alimentos balanceados
para mascotas en general.
¢) Disefio de una planta industrial para la produccién de alimentos balanceados
para aves, cerdos y vacunos.
4.3.2.  Muestra de la investigacion
La muestra de la investigacion es el disefio de una planta industrial para la
produccion de alimentos balanceados para aves, cerdo, y vacunos.
44. Téenicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas del procedimiento de recoleccion de datos se mencionan en el
disefio de la investigacion, y es :
e Andlisis documental ; para realizar la investigacion bibliografica.
e M¢étodo semicuantitativo de evaluacion de los factores de localizacién
de planta.
e Método cuantitativo y procedimiento de determinacion de tamaifio de

planta.
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¢ Meétodo comparativo y de calificacién ponderada para la seleccién de
tecnologias.

e Método experimental y observacional para la determinacién de los
parametros del proceso.

¢ Meétodos y procedimiento de disefio de equipos principales y de uso
genérico

* Meétodos de evaluacién de la tasa de retorno econémico (TIRE) TIRF, y
VANE.

4.5 Procesamiento estadistico y analisis de datos

Se utilizaran las técnicas de los modelos de regresion de dos variables

(lineal, potencial, exponencial, semilogaritmico, hiperbélica, inversa, cuadrética)

para la determinacion del tamafio de planta méximo y los parametros del proceso.
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V. INGENIERIA DEL PROYECTO

s.1.

Localizacion de la planta

Para determinar las posibles ubicaciones de la planta industrial para la

produccién de alimentos balanceados para aves, cerdos, y vacunos, se ha

considerado los siguientes aspectos [11] :

Cercania al mercado

Cercania a la materia prima
Disponibilidad de mano de obra
Disponibilidad de energia eléctrica
Disponibilidad de agua potable
Facilidad de transporte

Caracteristicas del terreno

Seglin estos factores locacionales se ha considerado dos posibles lugares

de ubicacién de la planta industrial para producir alimentos balanceados para

aves, cerdos, y vacunos, el cual se muestra en el Cuadro N° 5.1,

CUADRO N°5.1.

LUGARES DE UBICACION DE LA PLANTA INDUSTRIAL

[ _LOCALIZACION1 _ | ~ LOCALIZACION2 |

SITIO " Lurin I sImio

Fuente : Elaboracién propia

REGION Lima  REGION Lima
TSI Lima . LOCALIDAD | Lima

T T

Lo

i Carabayllg_

_—
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' CUADRO N° 5.2,
MAPA GEOGRAFICO DE LA LOCALIDAD (DISTRITO) DE LUR{N

Villa Marfa
del Triunfo

Picapicdro

Villa EL
Salvador |
L.

Pachacamac

Punta Hermosa

1
1
1
|
1
!

Punia Negra
\ \“
Fuente : INEI
) CUADRO N°5.3
MAPA GEOGRAFICO DE LA LOCALIDAD (DISTRITO) DE
CARABAYLLO

Fuente : INEI



5.1.1.  Andlisis de los factores locacionales
a) Cercania al mercado de la regién Lima.- La region de Lima es el principal
consumidor de alimentos balanceados para aves, porcino, y vacuno.

La cercania a los mercados de la gran Lima se convierte en una
oportunidad para incentivar la produccion de alimentos balanceados para
aves, porcino y vacuno en el distrito de Lurin (cuenca de Lurin) y en el
distrito de Carabayllo y mejorar los méargenes de ganancia de los centros de |
engorde de la regién Lima.

Analisis de la cercania de mercado de la regién Lima con el distrito de
Lurin.- El ambito de mercado de alimentos balanceados para aves, porcino, y
vacuno en la cuenca del rio Lurin, se ubica en el valle de Lurin, el cual, segin
el mapa de las unidades hidrograficas, es la cuenca N° 30 de las 62 cuencas
del Pacifico, con el codigo 1375534, las cuales han sido delimitadas de
acuerdo a la Resolucion Ministerial 033 — 2008 — AG. Este valle es una de las
tres cuencas que forman parte del hinterland de la Gran Lima, capital de la
repiblica del Perti (Chillén al norte, Rimac al centro y Lurin al sur).
Juridicamente esta ubicada dentro de las provincias de Huarochiri y Lima. Sin
embargo, sus limites territoriales espaciales no coinciden con toda la cuenca.
Por ello, el estudio ha optado por ubicar juridicamente a la parte poblacional
de la cuenca dentro de los diez distritos juridico politicos que si se
encuentran, en lo fundamental, dentro de la cuenca y distribuidos en tres
niveles altitudinales : Los distritos de la parte alta se ubican en la margen

izquierda de Rio Lurin: San Andrés de Tupicocha a 3 606 metros sobre el



nivel del mar (m.s.n.m.), San Damién a3 235 m. y Santiago de Tuna a 2 902

m. Viniendo desde Lima por la Carretera Central, se ingresa por la localidad

de Cocachacra a unos kilémetros de Chosica, poblacién ubicada a 50 Km de

la ciudad de Lima. El viajero primero se encuentra con Santiago de Tuna,

después con Tupicocha y al final con S

an Damian.

Aqui mostramos en los Cuadros N°s 5.4 y 5.5 los distritos y los lugares

que se encuentran incluidos en la cuenca del rio Lurin.

CUADRO N° 5.4
DISTRITOS Y LOS LUGARES QUE SE FORMAN PARTE DE LA
CUENCA DEL RIO LURIN
PARTE DE | -

| LACUENCA | PISTRITODELACUENCA |

) Santiago de Tuna R

Alta i San Andrés de Tupicocha |

1 Lahuaytambo
Langa

}
i
Madia alta |
i
!

b e

. . ... 1l SanJoséde Chorrillos o cuenca

Media [ " “Antioquia ]
' S M(:‘-ihef:rneguil]a

Baja ‘ Pachacamac !

J Lurin ‘

S

Fuente : Ministerio de agricultura : Instituto de recursos

Naturales (INRENA)

La cuenca del rio Lurin se encuentra ubicada al sur de Ia ciudad de Lima.

Tiene una extensién superficial de 1 719 963 Km®y conforma el mbito de

influencia de Lima Metropolitana. La parte alta de esta cuenca se emplaza en

las estribaciones de la cordillera qccidental de tos Andes del Peri.
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CUADRO N° 5.5.
DISTRITOS Y LUGARES INCLUIDOS POR LA CUENCA DE RIO
LURIN

— '

Fuente : Ministerio de Vagrricirlrlt:ufa:? Iﬁstitufo dé | rééﬁrsos
Naturales (INRENA)

La actividad pecuaria aprovechando los pastizales en la parte media alta y
alta de la cuenca viene desarrollando una importante actividad ganadera de
ganado vacuno criollo para aprovechamiento de su carne hacia el mercado de
Lima. Esto es notorio en los distritos de San Damian (1896 animales),
Tupicocha (715 animales), y otros lugares del valle haciendo un total de 7
300 vacunos, 9 000 ovinos, 16 000 caprinos, 45 000 porcinos, 13 300 aves de
corral y 13 000 de otras especies.

El plan de desarrollo agropecuario 2013 — 2018 de la cuenca de rio Lurin,
cuenta con las siguientes extensiones para la zona ganadera y agricola

mostramos en el Cuadro N° 5.6.
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CUADRO N° 5.6 ]
EXTENSION DE LA ZONA GANADERA Y AGRICOLA

( . . NOMBRE ~~ 7 AREAKm? |
Lurin ' I 7089
_Quebrada de Tinajas , Lo 168
"Quebrada de Chamacha ' o 88
. Canchahuara ) 162
: Quebrada de—Ll_ééo—mauy_c_]ui - 67 7
! Quebrada de Taquia A - R

Fuente : Ministerio de agricultura: Instituto de recursos Naturales
(INRENA)

CUADRO N°5.7.

PLAN DE DESARROLLO AGROPECUARIO DE LA PARTE MEDIA Y

ALTA DE LA CUENCA DE LURIN 2013 - 2018

PLAN Of DESARROLLO AGROPECUARIO DE LA
| PARTE MEDIA Y ALTA DE LA CUENCA DE LURIN
‘ 2013 - 2018 ‘

Canspiter Ing Sergia Vargas Ganpains
Juo 28113

Fuente : Ministerio de agricultura: Instituto de recursos
Naturales (INRENA)
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Anadlisis de la cercania de mercado de la regiéon Lima con el distrito de
Carabayllo.- E! distrito de Carabayllo se encuentra ubicado en la margen
derecha del rio Chillén, que nace en las alturas de la Cordillera La Viuda
(Canta). Constituye uno de los 43 distritos de Lima Provincia. Posee una
superficie de 346,88 km, equivalente a 34 688 hectareas. Tiene una altitud
entre 238 a 530 metros sobre el nivel del mar (Chaupi, yunga o costa media).
Forma parte de la denominada Zona Lima Norte. Los limites del distrito son:
Norte y Noreste: con el distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta.
Sur: con el distrito de Comas. Este: con el distrito de San Juan de Lurigancho.
Oeste: con el distrito de Puente Piedra y el distrito de Ancén.

La produccién pecuaria de Carabayllo participa y coloca en el mercado
metropolitano, diversas especies de animales de consumo humano, a partir de
su produccion pecuaria. Entre las principales, durante el afio 2009 participd
con la produccién a nivel metropolitano de : 5 176 182 (13,41%) cabezas de
aves; 288 243 (12,34%) cabezas de gallina de postura; 10 184 (2,91%) de
cabezas de porcinos y 524 (1,09%) de cabezas de vacunos.

Cabe mencionar que gran parte de esta produccion se consume en el
distrito y su precio de venta esta sujeto a los precios que imponen los grandes

productores.



CUADRO N° 5.8.
DISTRITO DE CARABAYLLO Y SUS ALREDEDORES

Quives

@ Parque
: ~ Ecologico
; ~Nacional
“Antonio...
SantaRosa
San Antonio
@ de Chaclla
i Ventanilla
| .
; ~ SanJuande
: v Lurigancho . Chaclacayo

Fuente : Mapa data 2016 Google

CUADRO N° 5.9,
PLANO DE DISTRITO DE CARABAYLLOQ

LEYENDA

/S

g4 [r "

Fuente : Municipalidad distrital de Carabayllo
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b) Cercania a la materia prima.- Uno de los factores muy importante para ia
localizacién de la planta industrial es la cercania a la principal materia prima
porque el transporte de ello implica un costo que se podria reducir cuanto mds
cerca se encuentre los lugares de produccién de la materia prima.

La Materia prima que se requiere para la produccion de alimentos
balanceados para aves, porcinos, y vacuno son. maiz amarillo, sorgo
granifero, trigo, afrechillo de trigo, polvillo de arroz, melaza de cafia, harina
de pescado, alfalfa (harina de alfalfa deshidratada.

La Cuénca del rio Lurin ofrece productos como maiz, trigo, alfalfa que
ahora son de autoconsumo pero que podrian convertirse en productos
comercia- les, dentro de nuevas cadenas productivas. También es
signifitativa la produccién de alfalfa para el mercado de Lima y para
abastecer la importante dotacion de ganado vacuno del valle. En este rubro
destaca San Damidn con 3 645 toneladas y Langa con 2 065 TM, seguido en
menor escala por Pachacamac (469 toneladas), Lurin (282 TM) y Cieneguilla
(158 TM) En produccién de maiz destaca Lurin (545 TM) [8]

Estos datos estadisticos se muestran en el Cuadro N° 5.10.

CUADRO N° 5.10.
PRODUCCION DE MAiZ, TRIGO Y ALFALFA, TM/ANO
[ K LURIN CARABAYLLO |
h H |
L CRIOLURIN-  CUENCA RIO CHILLON
Maiz L M5 Tehaymporie
Trigo 1 U086 Nohayrepore
Emaua* TR s T T “Nohayreporte.
TOTAL {7 gekoz T LI

Fuente : Ministerio de agricultura: Instituto de recursos Naturales (INRENA)
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¢) Produccion pecuaria.- La produccién pecuaria es Ja denominacién que suele

darse a la actividad ganadera, consistente en la crianza de animales para su
comercializacién y aprovechamiento econdémico. Se trata de una actividad
econémica primaria y esencial que, junto a la agricultura, es una de las mas
antiguas_ de la humanidad.

La produccion pecuaria de la region Lima en las localidades de Carabayllo

y Lurin se muestra ¢n el Cuadro N° 5.11,

CUADRO N°5.11.
PRODUCCION PECUARIA DE LAS LOCALIDADES DE
CARABAYLLO Y LURIN
; NUMERODE | NUMERODE | NUMERO DE
: CABEZAS : CABEZAS : CABEZAS :
DISTRITO AVES PORCINOS VACUNOS
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Carabayllo [ 5176182 1341 10 184 2,91 524 1,09
Lurin 5006345 | 12,97 21 664 6,19 24 852 51,71

Fuente : INEI : Provincia de Lima. Compendio estadistico 2009

d) Disponibilidad de mano de obra.- De acuerdo al Censo de Nacional : XI de

Poblacion y VI de Vivienda del 2007, Carabaylio contaba con una PEA
(Poblacién Econdmica Activa) de 140 362 habitantes, es decir el 65,8% de su
poblacién total en edad de trabajar de 15 a 64 afios, que se encontraban
trabajando o buscando algiin puesto de trabajo. De acuerdo a proyecciones
del INEI, en el afto 2011 esta cifra se habria incrementado a 169 320 y el
2014 sera de 191025 habitantes.

Un tercer sector importante que absorbe parte importante de la mano de

obra, es el de la las Industrias Manufactureras representada por el 6,3% (407)
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de las empresas, En un cuarto lugar de importancia, ubicamos al 4,8% (311)
de empresas que se dedican a otra actividades.

Segun la informacion estadistica proporcionado por INEI de fa poblacién
econdmicamente activa (PEA) en las localidades analizadas se muestra en el
Cuadro N° 5.12.

CUADRO N° 5.12
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

LOCALIZACION 2

LOCALIZACION 1

_REGI(')N_‘ LOCALIDAD | 1 'REGION L LOCALIDAD |
Lima Lurin ~ Lima  Carabayllo
LIEYSIO | 5482619 85132 3482619 | 301978
; 6140934 55855 6140934 24172
7240 656l f 7240 : 7424

Fuente : INEI : Censos Nacionales de Poblacién y viviendas — 2007

¢) Disponibilidad de energia eléctrica.- En Lima Metropolitana, el sistema
eléctrico estd conformado por dos sistemas interconectados: CentroNorte
(SICN) y Sur (SISUR), los cuales estan distribuidos de la siguienté manera;
Carabayllo es abastecido por SICN y Lurin es abastecido por SISUR.

CUADRO N°5.13 )
ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA

1y e F..\IPRESA QUE R

Carabavllo | EDELNOR 1 449389 GWh |

Lurin . LUZDELSUR ~ 366 425|GWh

Fuente : INEI
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f) Disponibilidad de agua.- Actualmente ¢l sistema de abastecimiento de agua
potable en el distrito de Lurin estd en concesién de SEDAPAL, y se da a
través de dos fuentes de abastecimiento, la superficial provista por el sistema
de la Atarjea y la subterrdnea por pozos tubulares. El agua de la Atarjea
abastece a las zonas de Julio C. Tello, Lurin Cercado, Las Vitreynas, Nuevo
Lurin y Balnearios; mientras que el sistema de pozos, abastece a Villa
Alejandro, Upis San José y algunos centros poblados rurales del distrito.

El abastecimiento de agua en Lima metropolitana es regularmente
constante por la empresa SEDAPAL, estos datos son mostrados en el
cuadro N° 5.13

CUADRO N°5.14.
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

EMPRESA QUE
ABASTECE
Carabayllo l ‘

PRODUCCION

LOCALIDAD

A SEDAPAL 8330 MM?/mes
(Lima Metro o j

1968 MM?/mes |

S

Lurin
(Lima Metro

SEDAPAL

Fuente : SEDAPAL
g) Facilidad de transporte.- El distrito de Lurin es un distrito costefio que se
encuentra a 40 minutos al sur de Lima en el km 393 de Ila
carretera Panamericana Sur. Posee en sus dominios maritimos dos islotes

frente a la playa San Pedro, asi como se puede ver en el Cuadro N° 5.15,
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CUADRO N° 5.15. ]
DISTANCIA DESDE DE LIMA LURIN

"Ni¢

Cieneguilla }
]

LS R
d . '
\\Litla EL ¢
Salvador
WCemro de Atencién
Primaria 1l Lurin

Fuente : Mapa data ©2016 Google

. CUADRO N° 5.16. )
VIAS DE ACCESO PARA LA CUENCA DEL VALLE DE LURIN

—y o
v -ry I :
[ L ‘b Py ) T
- fond L] ma'
- e -

Lt ] R
? .u o g gt
AP i

Fuente : Tomado de mapa vial del Dpto. de Lima — MTC
Por otro lado, el distrito de Carabayllo es el més extenso de los 43
distritos de la provincia de Lima. Es también el distrito matriz de Lima Norte
y uno de los ocho que lo conforman. Se localiza a una distancia de 26,2 km al

norte de Lima a 36 minutos.
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CUADRO N°5.17.
DISTANCIA DESDE DE LIMA A CARABAYLLO

-—— e . T e e -

, . Centro de Safud
~ El Progreso

1\:San Juan de
.\ Lurigancho

‘ CallaoLima @™
Isla San T .
|___lnrenan “re

Fuente : Mapa data ©2016 Google
Las carreteras se encuentran asfaltadas en su gran mayoria de los dos
distritos, para el traslado de la materia prima, e insumos; asi como para la
comercializacién del producto final. Los camiones que llevan los productos a
los centros de engorde o granjas de la produccién pecuaria.

CUADRO N°5.18
TRANSPORTE DESDE LIMA

DISTANCIA COSTO DE TIEMPO

DE VIAJE

LOCALIDAD CSDE TRANSPORTE
ENT (S/. 2.40 / KM)

OIS 260km [ 62388 136 min.__]

Lurin e 393km_ 9432 40min_ |
Fuente : Ministerio de Transporte, comunicaciones y telecomunicaciones
h) Caracteristicas del terreno.- Para la evaluacién del terreno requerimos del

costo de terreno en cada una de-las localidades analizadas por metro

cuadrado.

55



CUADRO N° 5.19. '
PRECIO EN DOLARES POR METRO CUADRADO EN LURIN Y

CARABAYLLO
[ MERCADO DE EDIFICACIONES URBANAS
erstrlt(f)?Trﬁ “Regién " Precio$/m’ |
{ Carabayllo [Lima Metropolitana 339 |
LLurm _{Lima Metropolitana | 250 _ ]
Fuente : INE]

i) Clima.- Carabayllo, debido a sus variados pisos altitudinales, posee variados
microclimas, desde tener una ‘zona eriaza desértica, hasta tener valles
frondosos con bosques y cultivos de pan llevar.

Su clima es templado — célido, oscilando su temperatura entre la minima y
maxima (12°C — 30°C) con un promedio de 21°C (grados) de Temperatura.
Sus vientos son moderados de sur a norte especialmente en finales de época

~de primavera. Sus lluvias son de cardcter moderado en época.de invierno.
Santa Rosa de Quibes.
Lurin, posee un clima no muy hiimedo con 18°C en promedio a pesar de
ser un distrito litoral.
La Temperatura promedio anual se ubica en 18,6°C

CUADRO N° 5.20
CLIMA, TEMPERATURA, Y HUMEDAD RELATIVA

HUMEDAD

TEMPERATURA (°C) RELATIVA

L Mimima " _

Carabayllo .30 12 88

Lurin | ST W S TN MY A

Fuente : SENAMHI

LOCALIDAD
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5.1.2.  Evaluacion y seleccién de la localizacion de planta

Para la eleccién o seleccion de la ubicacién de planta industrial para las
alternativas propuestas, se ha usado el método semicuantitativo [10], el cual
consiste calificar con una escala de 0 — 100, teniendo en cuenta los factores
locacionales analizados, los cuales mostramos en los cuadros N° 5.20 y 5.19.

CUADRO Ne¢ 5. 21.
CALIFICACION Y PONDERACION

PESO

MEINT N A R Ta ST Tt
PUNTAJL RELATIVO CALIFICACION

90100 | . Excelente

i

70-80 " Muybuena ~ !
50-60 I Buena
_30-40  ;  Regular ]
10-20 inadecuada

Fuente : Disefio de Plantas Quimicas (Volumen I) [11]
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CUADRO N° 5.22.
EVALUACION Y CALIFICACION DE LOS FACTORES
LOCACIONALES

, [ LOCALIZACION 1 | LOCALIZACION 2

FACTORES DE [SELECCION | SELECCION I e e e
, "Regi6n | Sitio | Regi6n .

l_‘O(‘:.A l ‘IZ.‘\(‘ 'O‘\‘ I) I": I‘.‘\ l)‘l:: [VJ Sl'l‘l() ‘—e.gl._g._ﬂl. . 1_1__0—‘1-_"_—%1 xn . -‘___M - _]

REGION Lima Carabaylle Lima Lurin |
AL LACA A — ___} e : :
80 y 90
R S R
Cercania a la 80 80 80 80
materia prima ‘ B
- . r—
8 | 70 | 8 | 80
Factibilidad de | - - 7
transporte de 70 70 70 90
materia prima : ;
Abastecimi T i
.\b.‘lstcmmento . F 60 70 Lo70 | 30
de Agua i 1 S B S
Disponibilidad
de energia 70 80 80 70
Eléctrica )
N ’ ki T it :1' T -
Clima ‘ o0 =N
I — e L S AN § e
Existencia de ;
abastecimiento ‘ 70 70
de desagiic
i | F
Valor del Terveno | y ! 70 i 80 J
" S s : ]
Caracteristicas 70 20 i

del terreno |

Vinsdeacco R
ou | “o 0 a0 790

Fuente : Evaluacién propia

Finalmente tenemos la Evaluacion de Factores
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CUADRO N°5.23,
RESUMEN DE LA EVALUACION DE LA LOCALIZACION

LOCALIZACION 1 { LOCALIZACION 2
(Region [~ Sitio' T Regién [ "Sifio |
_Lima - Carabayllo Lima  Lurin
Evaluacion de los factores [_ 460 ) 700 T 490 790 ]

Fuente : Evaluacion propia
De los resultados mostrados en el Cuadro N° 5.23 s¢ ha concluido que la
localizacion adecuada para el proyecto de instalacion de la planta industrial de

produccion de alimentos balaceados para aves, cerdos, y vacunos la localidad de

Lurin (Regién Lima)
5.2. Tamaiio de planta
5.2.1. Tamaiio de planta maximo

Tamaiio de planta — mercado

La determinacion del tamafio de planta maximo incide directamente con el
estudio de mercado que genera su implementacion y la decision que toma al
respecto del tamafio define la capacidad maxima de produccion del proyecto.

Se analiza a continuacion estos factores, su procedimiento de calculo y los
criterios logicos en la evaluacion del tamafio de planta maximo.

La demanda de alimentos balanceados se encuentra representado solo por
el consumo nacional porque no hay informacién que nos indique que esté
importando o exportando; ademas, de acuerdo a la informacion estadistica sc ha
llegado a determinar que la produccion de estos alimentos en el mercado nacional

esta representado por las siguientes especies; aves de camne, porcino y vacuno.
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LA CLASE 1533, incluye la produccién de alimentos preparados para
animales domésticos; alimentos que son mezclas de varios jngredientes y son
presentad6 ya sea envasados o tratados especialmente para que sean un adecuado
alimento para animales domésticos de granja incluyéndose a perros, gatos y otros
especies de animales.

La realizacion de este estudio se ha efectuado con la informacion
estadisticas del Ministerio de Agricultura, compendio estadistico PERU 2007 a

2015. Sector agrario, el cual se explica a continuacion :

73006 || 1320480 1 79863 | 85250

TABLA N° 5.1
PRODUCCION DE ALIMENTOS BALANCEADOS A NIVEL NACIONAL
[ ANO AVE DE CARNE PORCINO { VACUNO |
L ™ | .IM | T™

2002 ]/ 1215000 [ 67460 | 50179 )
| 2003 {[ " 1269174 | 74914 | 58750
2004 [ 1273765 | 76040 | 61062 |
2005 1 01259307 ¢ 75014 [ 69122 |

i

if

[ 2007 71505674 [ 82837 77341

2008 1 " 1614070 T 89407 | 90142 |
[ 2009 | 1702810 795934 92489 |
2010 3 1747129 97548 [ 101300 ]

[ 2011 f 1795814 __ | 110935 212716
[ 2012 ;[ 1504020 _ | 133824 | 120006 ]
i [ 1943921 T 145941 - |

2013 [ 123615
2014 [ 2038861145848 [ 93035

Fuente : Ministerio de Agricultura y riego. Direccion general de
seguimiento y Evaluaciones politicas. Direccion de
Estadistica Agraria

Ademas, la poblacion de aves de came, ganado porcino, y ganado vacuno

segun la unidad de produccion a nivel Lima, se muestra en la Tabla N° 5.2,
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TABLA N° 5.2
POBLACION DE : AVES DE CARNE, GANADO PORCINO Y VACUNO

A NIVEL DE REGION LIMA
AVES DE . . e
ANO CARNE PORCING | VACUNO
Miles unidades Unidades Unidades
BRI 36554 [ 391175 ) 254986 ]
BT 2523 390670 228844 |
43801 _ [ 395300 | 226800 |
BT 4133¢ 402985 . 230422
BENTMN( 70330 [ 404507 _ | 232109
OB 52827 7 455740 . 225265 |
MELEMN( 50451 [ 430570 [ 226410 ]
[ 2014 51973 457793 232070 |
ORI 53664 [ 476059 | 238498 |
Fuente: Ministerio de Agricultura y riego. Direccidn
general de seguimiento
Evaluaciones politicas. Direccion de Estadistica
Agraria. SIEA
TABLA N°5.3

RACION DIARIA DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA AVE DE
CARNE, GANADO PORCINO Y VACUNO

_ A e+ et e
]’ ESPECIE  RACION DIARIA ,* RACION DIARIA,
i ...~ Lb/unidad -diaria _ Kg/unidad - diaria |
[POLLODECARNE [ 012 7T 0054431 |
[GANADO PORCINO [ ™ 863 ~ 3015 "~
[GANADOVACUNO [~ 55 = '~ 7 """ '34948 "

Fuente : Ministerio de Agricultura y riego. Direccién general de seguimiento
y Evaluaciones politicas. Direccion de Estadistica Agraria. SIEA

Ahora bien, combinando los datos de la Tabla N° 5,2 con los datos de la
Tabla N° 5.3. se tiene la demanda de alimento balanceado para aves de came,

ganado porcino y vacuno, el cual se muestra en la siguiente tabla.
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TABLA N° 54
DEMANDA DE ALIMENTOS BALANCEADOS A NIVEL DE REGION

LIMA
ANO [[AVE DE CARNE { PORCINO { VACUNO !
wme ™ ‘ ™ | ™M
2007 3T 76930 | 558979 | 232191 |
72008 };jffms4481s { 558258 " 208386
2009 i 870208 [ 564874 || 2063525
2010 T 851198 ok 375856 209823 ]
2011 [ " 801050 578031 [ 211359
| 2012 j:" 1049531 | 651241 .+ 205127 |
2013 ? 1002326 I 615274 | 206170
(2014 [ 1032564 [ 654175 7 211324 ]
2015 || 1065822 | 680277 | 217171 ]

Fuente: Ministerio de Agricultura y riego. Direccion
general de seguimiento y Evaluaciones politicas.
Direccion de Estadistica Agraria

En la region de Lima, de acuerdo a los datos estadisticos, el alimento
balanceado que mayor demanda tiene es para aves de carne, fuente de proteina
barata para ¢l consumo humano. Esto nos indica que el alimento a producir
preferentemente és para aves de carne seguido para aves de postura, porcinos y
finalmente vacunos.

Estos datos ratifica nuestra suposicion de considerar que el a]ir_nentp
balanceado para porcinos tiene mayor estabilidad en cuanto a crecimiento porque
presenta una demanda casi constante; contrario con lo que sucede con la demanda
para aves de carmne que tiene una bonanza enorme en crecimiento y en menor
proporcion, de crecimiento y constancia, para aves de postura.

El crecimiento galopante de la de:ﬁanda para aves de carne puede ser

engafioso para determinar la verdadera demanda para una planta que se inicia en
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la produccién de alimentos en este rubro; a la vez que, el principal problema a
afrontar, en este libre mercado desleal y de globalizacién, es la competencia con
las grandes empresas existentes, caso PURINA, S.A., las que cuentan con un
nombre de prestigio, que es un paradigma dificil de romper en los principales
consumidores.

Motivo suficiente es, para tomar cuenta la demanda de alimentos para
porcinos y no para aves de came, el cual puede traer como consecuencia
inversiones mal gastadas. De esta manera se determinard el tamaiio de planta de
manera objetiva y 16gica; la que servird como base de produccién y a la vez como

una proyeccién futura en la ampliacién de planta.

TABEA N° 5.5
" DEMANDA DE ALIMENTO BALANCEADO PARA GANADO PORCINO

A NIVEL DE REGION LIMA

- T PORCINO
t _ANO 1 T Trm _}
| _.2007 i 558979 ]
[ 2008 "S58958 |
2009 [ " 564874 |
20010 575856 )
2011 578031
2012 M TTesigel ]
2013 615274 )
[ 2014 [ 654175 |
L 2015 jL__ 680277 ]

Fuente: Ministerio de Agricultura y
riego. Direccién general de
seguimiento y Evaluaciones
politicas. Direccion de
Estadistica Agrana
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A partir de los datos estadisticos de Ja demanda de alimento balanceado
para ganado porcino de los tltimos nueve afios se ha realizado la proyeccién de la
demanda; para lo cual evaluamos los modelos econométricos el como se muestra

en el Tabla N° 5.6 y los graficos en el Apéndice N° 1

TABLA N° 5.6

MODELOS ECONOMETRICOS Y SUS COEFICIENTES DE

CORRELACION
] i T R?

MODELO ’ ECUACION i (Coeficiente
- ! L ) i de correlaci6n) ;
Lineal I[y- 15819 X j 5250131 f i R=0843 ]
[ Exponencial [y = 529269 e 0039X , R*=0851
t Logaritmica || y = 53554 ln (x) ¥ 527(}}7177 i *ﬂj R*=0. 6664 ]
[Potencial [y = 531493 x 00882 — iR*=06792 |
[Polinémica |y = 1432,6 x}+ 1492,5x + 551278 LR’ =0.8785 |

Fuente : Elaboracién propia

GRAFICO N° 5.1
MODELO ECONOMETRICO SELECCIONADO
800000 : e e
O it y g 13 : 2
Q 00000 :W‘—-.M3746)_=‘ - igz isic551278 20
g Hﬁ:UHISb_A J s
z 600000 e ;
<. 500000
[+
2 400000
E 00000 —Y
% 3 Polindmica (Y)
W 200000
[+
g_ 100000
0
0 2 4 6 8 10
ARNOS

Fuente : Elaboraciéon propia
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Del anilisis de los modelos econométricos y sus coeficientes de
correlacion se ha determinado que el modelo que se ajusta mas a nuestros datos
histéricos reales, es ¢l modelo Polinémica. Por lo consiguiente, este modelo es
usado para calcular la proyeccién de la demanda de alimento balanceado para
ganado porcino, el cual se muestra en la Tabla N° 5,7,

TABLA N° 5.7
PROYECCION DE LA DEMANDA DE ALIMENTO BALACEADO PARA

GANADO PORCINO SEGUN EL MODELO ECONOMETRICO:
y = 1432,6 x>+ 1492,5x + 551278

i CANTIDADDE |
| ALIMENTO :
ANO| BALANCEADO
| PROYECTADO .
L. (TMiaso) |
2007 741070 1
2018]] 775482
2019\ 812783
2020 | 852963
2021]] 896001 "
120221 941904
(2023} 990672
(2024}~ 1042305
120251 1096804 -
[ 2026 1154770 ]

Fuente : Elaboracién propia
Con éstos datos determinamos el tamafio de planta maximo (tamaiio de

planta- mercado) utilizando el siguiente modelo matematico :

T0=DI(R o (1)

65



1 _,_20-0)R-1)N-n,)

R™ a(R +1) @
Donde :

To = Tamaiio de planta en TM/afio

Di = Demanda proyectada del aiio base

f = Tasa de crecimiento promedio

a = Factor dg escala; paré agroindustria es 0,7

N = Numero de datos de la proyeccion

1o = Parametro de correccién

TABLA N°5.8
TASA DE CRECIMIENTO
. TASA DE DEMANDA PARA EL

CRECIMIENTO (1) PROYECTO (TM/ANQ)
-------- _ 741070 ]

RN 4643 775482 |
2019 | 481 _— 812783 —
[ 4944 v " 852963 ]
—_5.046 i 896001
o siay 041904 ]
520 L 990 672 )
S22 1042305 ]
523 | 1096 804

T 5231 1154170 ]

Fuente : Elaboracion propia
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R=1+r (3)

S _GALALAL AL AL L G+ @
9

La tasa de crecimiento calculamos con :

5 )

Los caiculos se muestran en la Tabla N° 5.8

Por lo que; T= 0,0446764, y R = 1,0446764, con estos en la ecuacién en la
ecuacion 2.

Para determinar el tamafic maximo, Tamafio de planta — mercado :

1 I (1-0,7X1,044764-1)9-7,)
(1044764 0,7(1.044764+1)

Por el método de Newton Raphson determinamos el valor de 1.
s = 2,8165
Por lo consiguiente reemplazamos los datos obtenidos en la ecuacion 1 :

T, = 741070 (1,044764) **'®
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T, =838347,3 TM/afio

Para este estudio consideramos un 1,57% de la capacidad proyectada, con
ello calculamos ¢l tamaiio de planta maximo para el proyecto es :

Tmax = 13162 TM/aiio

5.2.2. Tamaiio de planta intermedio

3.2.2.1. ‘Tamafio de planta — materia prima

La materia prima, vitaminas, drogas, antibi6ticos y aminodcidos son
importados de los paises proveedores de dichos insumos especialmente de Europa
y Norteamérica, las que se encuentran disponibles en ¢l mercado. Para tener un
abastecimiento permanente de materia prima se debera tener un programa de
compra de tres meses de stock, tiempo el cual dura la transaccién comercial
(incluyendo desaduanaje), con la que se estara asegurando el abastecimiento de
materia prima a la planta de procesamiento.

En los ultimos afios, la importancia de vitaminas, antibidticos y drogas han
crecido, siendo las principales empresas importadoras ROCSA, ROCHE,
PROAVISO, AGROVET, QUIMICA SUIZA y BASF, segiin MINAG — OIA.

La materia prima e insumos disponibles para la produccion de alimentos
balanceados en la region Lima para el afio 2015 segn SIEA. Ministerio de

agricultura se muestra en la siguiente tabla.
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TABLA N° 5.9
MATERIA PRIMA E INSUMOS PARA ALIMENTOS BALANCEADOS

DE REGION LIMA
| MATERIA PRIMA E INSUMOS | DISPONIBLE (TM/aiio) |
Maiz amarrillo duro m* 575581 1
Sorgp -~ 2285 ]
| Soya grano R _ 31208

{Harma de pwcado B {
Grasadepescado [ ]
| Subproducto de e trigo j[ R _51(_)______ !

<
312140}

:rorta desoya T | R 2 )

Tortadealgodon a5

Melaza ) i 1641 ]

[ Polvillo dé érroz T O 17708 ]

Carbonatodecaleio "~ [ TI8I4 |
\

| Otros Materias primas e insumo.

Fuente: SIEA. Encuesta mensual a  establecimiento
agroindustrial.

La dieta tipica para cerdos segin Zoetecno — Campo (alimento balanceado
econdmico para cerdos) se presenta en la Tabla N° 5,10,

TABLA N° 5.10
DIETA TPICA PARA CERDOS EN DESARROLLO

INGREDIENTE CANTIDAD % | CANTIDAD Kg

| 77,25 I 772,5

Torta de soya 200 @ 2000 ]

125 T 125

‘ e o075 75 ]

030 [ 30 ]

Premix vitaminas Wkﬁinﬁp:zgﬁﬁ o 2,5j :
Premix mineraies 0,20 | 2,0

TOTAL 7 100% . 1000Kg |

Fuente : Zoetecno — campo (alimento balanceado econémico
para cerdos 2010)
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Para determinar el tamafio de planta — materia prima se ha obtenido
relacionando la dieta tipica utilizada por Zoetecno — Campo (alimento balanceado
econdmico para cerdos) con la materia prima disponible que se muestra en la

Tabla N° 5.9

Stendo en total de 1 153 939 TM de materia prima disponible a nivel de
region Lima en el afio 2015, y relacionando con los porcentajes de la dieta para
cerdos se ha obtenido ha obtenido que e].tamafio de planta — materia prima es de

508 425 TM/aiio

TABLA N° 5,11
MATERIA PRIMA E INSUMOS DISPONIBLES Y UTILIZADOS

CANTIDAD | DISPONIBLE UTILIZADO

INGREDIENTE v, TM/ARO TM/ANO

ALEIL (7725 [ _ 575581 [ 444636 ]
Torta de soya . 200 T 312140 - 62428
Fosfato [ 125 [ 63601 T ~ 79501 ]
Carbonato de catcio 3NN D E TV A T ¥ T
Sal [T 030 ) 63601 T 1908 |
Premix vitaminas 1“ - 0,2—5_ o 63601_ - _155_“
Premix minerales | RN ST L1272 |
TOTAL [ 100% . 1153939 508425

Fuente : Elaboracién propia
Para este estudio se ha considerado un 1,57% de la capacidad proyectada,
con ello se ha calculado el tamafio de planta — materia prima para el proyecto
siendo esto igual a 7982,6 TM/afio.
Por tanto el tamafio de planta materia prima ser4 :

Tmp ='7983 TM/aiio
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3.2.2.2. Tamafio de planta — inversién

Para determinar la capacidad de planta en funcién de la Inversion, se ha
considerado que el tamafio de planta no exceda a la capacidad de inversion, para
lo éual s¢ ha tomado en cuenta como referencia de la empresa purina
especializados en alimentos balanceados para animales, que invirtié en el 2015 en
la planta Quetzal “Nutrientes purina” en Guatemala, 20 millones de délares para
capacidad de produccién de 30 000 TM/afio, ahora bien, aplicando la regla del

exponente decimal, con 1; = 8 000 000 de dolares (capacidad de Inversion).

2= (;—1—)" ©)

Donde :
I = Inversion fija de la planta nueva
Ii = Inversion fija de la planta similar conocida
T2 = Tamaiio de planta proyectada
Ti1 = Tamailo de planta instalada similar conocida
a = Factor de volumen, para plantas agroindustriales es 0,7

'y

= (o

R 800 ogp ¥ 14205
T,= 30000 (20|
20000 000,
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Te = 8103 TM/aito

5.2.3. Tamaifio de planta minimo

5.2.3.1. Tamaiio de planta - punto de equilibrio

La relacion tamafio de planta — punto de equilibrio se ha determinado
partiendo de la deﬁnicién de punto de equilibrio donde el costo total anual de los

productos s¢ hace igual al ingreso por ventas, asi tenemos [nn] :

Costo total = Ingreso por ventas
El ingreso por ventas : I=pXxQ, (8)
Costo total : Cr=CetC, (9
¢, =vxQ, (10)
pxQy=Ce+vxQ, (1)
En el equilibrio : Qe = Q, = Quin (12)
PXQuin =Cr+vx Qu (13)
D Qua 3= (14)
Costo fijo = 1664 554 $/ afio
Preciode Venta = 1200$/TM (1,2 $/Kg)
Costo Variable = 7242 $/TM
Qmin = 34984 TM/afio ~ 3 500 TM/ANO
Qmin = 3500 TM/afio

Para la determinaciéon del tamafio de planta — punto de equilibrio

graficamente se ha calculado con el ingreso por ventas, costo total del preducto, y
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el costo fijo con respecto a los datos de la demanda proyectada, el cual mostramos
en los cilculos en la Tabla N° 5.13 y la gréfica en la Figura N° 5.2, para ello

hemos considerado los siguientes datos en la Tabla N° 5.12.

TABLA N°5.12.
COSTOS DE MATERIA PRIMA

(MATERIA PRIMA __ | COSTO $/Kg |

| Maizamarille - || 0,1176 !
Tortadesoya 100748
| Fosfato de amonio | 00044
r.Carbolliziathordréncalclo “jf 0,1478 ]
Sal 00016
Premix v:tamma 00010

Premix mmerales [ 0001263 ]
| Costo d de materia prima || 0348 |

Fuente : Elaboracion propia
Para la determinacion de la materia prima se ha usado el factor 1,053, cuyo
rendimiento es de 95%, puesto que, para la produccién de alimentos balanceados
para aves, porcino y vacuno es una mezcla de materia prima.
De la grafica obtenemos que el tamafio de planta minimo es de :

Tamaiio de planta minimo = 3 500 TM/Aiio
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Dep

{'I'M/ano)

INGRESO
POR
VENTAS
(S/ano)

TABLA N°5.13.
CALCULO DE LOS COSTOS TOTALES PARA LA
DETERMINACION DEL TAMANO DE PLANTA — PUNTO
EQUILIBRIO

MATERIA
PRIMA
(1'M/aio)

COSTO
DI
MATERIA
PRIMA
(S/aiio)

are
{S/ano)

CF
{S/ano)

v
(S/ano)

8 536 196 |

8955 760

9449920 |

9986 710

10564 390 |

11 182960
11843290 |
12 544 510
13 286 620 |
14070490

14 895250 |

I 10139 13366800 11725 4080300 10200750  1,66x 10°
A0EA 11635 13962000 12248 4262304 10655760 1,66 x 10°
RN 12175 14610000 7 12816 | 4459968 11149920 ' 1,66 x 105
2019 VIS 15313200 13433 4674684 11686710 1,66x 10°
BB 13392 16 070 400 14097 [ 4905756 | 12264390 ' 1,66x 10°
14067 16 880400 14808 5153184 12882960 1,66 x 10°
IDFY 14788 | 17745600 15567 | 5417316 | 13543290 1,66 x 105
RN 15554 18664 800 16373 5697804 14244510 1,66 x 10°
IPER 16364 | 19636 800 17226 | 5994648 ~ 14986620 1,66 x10° "
RN 17220 20664 000 18127 6308196 15770490 1,66 x 10°
PIDTR . 18121 21745200 19075 6638100 " 16595250 | 1,66x10°
Fuente : Elaboracién propia
GRAFICO N° 5.2
TAMANO DE PLANTA - PUNTO DE EQUILIBRIO
25000000

L=

o

5 20000000

T

o

T 15000000

Q

T

A 10000000 —a— INGRESO POR VENTAS, 5/AR0O
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CAPACIDAD DE PLANTA TM/ARO

Fuente : Elaboracién propia
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5.2.4. Seleccion del tamafio de planta

La determinacion del tamafio de planta optimo incide directamente con la
rentabilidad que podria generar su implementacion y la decisidn que se tome al
respecto del tamafio definird la capacidad de produccion del proyecto durante un
determinado periodo de funcionamiento.

Los factores que influyen en la determinacién de un tamafio 6ptimo son la
demanda, la disponibilidad de materia prima e insumos, la capacidad financiera
del inversionista y el crecimiento de la competencia, entre otros.

Se ha analizado estos factores, para determinar el tamafio de planta
optimo, luego de haber determinado los tamafios de planta maximo, intermedio y
minimo, para ello se ha calculado la rentabilidad traducida en utilidades con cada
una de estas relaciones de tamafio de plantas utilizando el método de estado de

pérdidas y ganancias, con las siguientes ecuaciones {11] :

i=Q_, ®Vv)- G (15)

UT=I§LTG'+ -1ﬁ (16)

El nivel de inversion total para cada uno de los tamafios de plantas se ha
calculado con el modelo de escalamiento, para el cual se ha utilizado como
referencia la planta Quetzal “Nutrientes purina” de Guatemala, donde se¢ ha
invertido 20 millones de délares para una capacidad de produccion de 30 000

TM/afio (Fuente : Carguill 2016)
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T(S) | 20000000
Ti(IM)'] 30000

La ecuacion del modelo de escalamiento es como sigue [11] :

123N

L-I I (14)
Donde :
Ii = Inversion total de la capacidad de planta similar o
referencial, $/afio
I = Inversion total de la capacidad de planta nueva o
proyectada, $/afio
Ti = Tamafio o capacidad instalada de planta similar o
referéncial, TM/afio
Tz = Tamafo o capacidad instalada de planta nueva o
proyectada, TM/afio
a = Factor de volumen o escalamiento
o = 0,6 para Industria Quimica;
o = 0,7 para Agroindustria
a = 0,8 paraIndustria Alimentaria
Entonces con la ecuacién (14) se ha calculado que:
1, = 20000 000 (ﬁf—fﬂo’?

I>= 11234 932 $/afio
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El resto de los célculos se muestran en las tablas econémicas para el
tamafio de planta — maximo, intermedio y minimo y se ha calculado teniendo en
cuenta los datos obtenidos anteriormente, los cuales son mostrados en las tablas

N° 5.13, 5.14, 5.15, 5.16.

" Precio ($tkg) | 1,2
" CVU(S/Kg) . | 075
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TABLA N° 5.14 ~ .
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS DE TAMANO DE PLANTA MAXIMO

TAMANO DE PLANTA - MERCADO : 13162 TM/ANO

o 1+ [+ [ s [ +« [ 5+ L+ Lo T+ Lo 1 »n]

I cesidn (Saiio) 1112580393 84,63 88,39 92,50 96,95 160,00 100,00 106,00 100,00 100,00 100,00

[BISIIRTIN FTY ) T ; .ir <0 55 : . : ) T e ‘ P
| (| vese [ uew [ oaosie [ oows [ osse [ oo | oeme [ Tise | s [ o]

Cantidad f 11138,62 11634,39 1217514 12760,88 13162,00 13162,00 13162,00 13162,00 13162,00 13162,00

weducida{TM/ano)

Inoresn -1
Nentan{Shafo) L e ‘[" 13?6,6339 9

CTP(Sado) 1 1935559,863-8 121409733245 l236205-1,0230 125982284767 12348933.4174 131 l3620,331] 13391758,8937 13682839,3181 13986373,9772 l4301898,2421
CI(Safiv) 23871 11.9‘7 238M1111,973 T 2387111973 ! 23971![ 973 2387111.973 2387111.973 2387[![ 973 23871!1,973 2387111,973 2387111,973
o STILITS | 28TIIT ) 2387111973 | ,

1 == . i bii
1396126343 J 1461 0168,27 1531305444 ] 15794400,00 ”: 15794400,00 ][ 15794400,00 i 1579440000 ‘{ 1579440000 -‘[[ 15794400,00

R N J—

[ —

- " J— —_ |

— e

CV{Saio) : . 9548447891 STSIE6LISZ 9974205 102111165 1046182144 10726508.36 1100464692 1129572738 11599262 1191478627
CV S i) L ]I 857,2382221 [-538324;289 1 892876523 | A00, 1891363 [ 7948504365 [“.4.9665551‘ }[_éssosmsz J[ 858,2075175 [ 881268;56:1_} 905,2413212

Utilidad 111258039 1430780057 1820290,105 2248114246 2714825962 2945466583 2630719.663 2402641106 2111560682 1808026023 1492501758

indis idunbtS/ann) |

[ J[ -9695023".;7?[_-7374733,761 I -s626619,522 J[_ 291179356 ]r;:sﬁ'rs,nmz J[_z‘imsz,ssc. T s117093,792 J[ 1228654,474 }[_9036630.497 1 1052918225 ]

Fuente : Elaboracién propia
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TABLA N° §5.13
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS DE TAMANO DE PLANTA INTERMEDIO

TAMANO DE PLANTA - INVERSION : 8103 TM/ANO

oW [ [ : [ - [ - [ s [ 1 + [+ lo»]
l

Inversion{S/nnn) 800013295 ]00 100 100 100 100 100 100 B

— ’ e g _— X 1 ] " — = —_— y
Demanda [ 1| 1113862 T Tesase 12175,14 L 12760,88 J[ 13391,60 ?r 14067,31 [ 14788,00 i 1555368 [ 16364,34 .anss I
rrovechda{ Mo R 1 ) | R . A JSo 0 . R S
Contidad = 8103,000 8103,000 8103,000 8103000 -  8103,000 103,000 103,000 8103,000 . 103,000 8103000 |
iriducida N fadio) ) !
Ingreso Ventan{S/aiing [ [ om0 [ smas00 ] 9723600 1r9723600 [ 23600 | 9723600 B 9723600 J 9723600 [' 0723600 972360 |
TP ano) 1200065381  12208082,07 © 1243133125 1266982223 129229862 1319026932 13471136 137650715 140715834 14'390202497
CF(Sfana) [ { 2400130,763 1[ 2400130,76] “‘[ 2400130.761 [ 2400130,761 JL 240013076 ][ 2400130,761 ‘[ 2400130,76 J[ 2400130,76 J[ 2400130,76 [2!500!3(-)_:1‘61_]
CViStaio) : | 9600523046 9807951311 1003120049 1026969147 105228555 1079013856 110710053 11364940,7 116714526 1199007173 |

OV Nfadio}

[ 118481094 || 1210409887 [ 1237,961309 1 1267,393739 [ 1298,63698.7{?31,622678 [ 1366,28474 ]j: 1402,55964 | 1440,3866 7{1479707729]
Ll . B Mt tianid ) =

—_—— N - P |

Utilidad
iniividual{S/nitu)

: -8000132,95 -2277053,81 -2484482 07 -2707731,25 -2%46222,23 -3199386,21 , -3466669,32 -374‘!5360] -404]47[,51 -4347983,4 -4666602,492 :

Utilidad (Sl [ T -t0277ises [ 2716688 [ 154694001 [ 184156223 | 216150085 | 250816778 || 288202139 I 328706854 ][ 372186688 || 4188527126 |

Fuente : Elaboracién propia
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TABLA N° 5.16
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS DE TAMANO DE PLANTA INTERMEDIO

TAMANO DE PLANTA - MATERIA PRIMA : 7982,3 TM/ANO

PR 7916527,951 100 100 100 100 100 100
1[ 1113862 11634,39 L 12175,14 ][ 12760,88 13391,60 [_ 1406731 } 14788,00 T[ 15553,68 L 16364,34 [ 1721998
ha h .. B | S— - e L R | | —_———— - - — S [ [ L S
Cantidad 7982,3 C 79823 79823 79823 79823 7982,3 7982,3 : 79823 1932,3 : 79823
rroducidn{TMuno) . .
r——— ——— ¥ bt ol L] L] o]
hnprese ] 9578760 9578760 [ 9578760 j[‘ 9578760 9578760 l;{ 9578760 [ 9578760 9578760 -'[ 9578760 || 9578760
Nontustdaiio) ) : | RO BN | W I ak SRR SRR —
CEP{Staiio) - 12000653,8069 * 12208082,0726  12431331,2082  12669822,2266 129229862147 13190269, 3246 134711360l22 13765071.5083  14071583.3968 143902024915
CFShiin) [ ][ 2400130761 [ 2400130,761 ][ 2400130761 [ 2400130761 [ 2400130,761 JL 2400130.761 [ 2400130,761 ][ F2400130 761 Lmono 761 ][ 2400130,761 ]
V(S : ' 9600523,046 9807951311 1003120049 1026969147 1052285545 107901385 1107100525 1]36494075 675264 1199007173
OV i) l [ 1202,726413 [ 122871244 ]L 1256,680466 ‘szs(, 557943 [ 1318,273612 }[ 1351,758085 TL}éss,wm J[ 1423767679 }[ 1462,166623 [ 1502,082323 ]
N - s umalaiiin a e — e = - = — 4
AN 791652795 2421893807 2629322073 -2852571,248 3091062227 33426215 6LIS09025  IRONTG0N2 . AISGHISE 4492623397 481 1442492 |
AN ) .

l [ 1033842176 |[ (12967743.83 ][ 115820315,08 Il 891137731 | a2255603,52 || -25867112.84 J[ -29759488 86 ?[ 3394580037 }[ -38438623,76 -43230066,25_-]

L __a

Fuente : Elaboracién propia
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TABLA N° 5,16
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS DE TAMANO DE PLANTA INTERMEDIO

TAMANO DE PLANTA - MATERIA PRIMA : 7982,3 TM/ANO

Y ) 2 0 S T O N 7 T
_-O_JL__JL___JL___L . 1 B SR R

791652795|j ; 00 . 100 ) ‘; 100

T T T T T e T --.--.—.—.—.n......_..,.__.__ =

P it Eeea e et —

L 100 . oo i 00 100
TR 1163439 12175,14 12760,88 13391,60 _i 1406731 14788.00 1[ 15553.68 J[ 16364,34 H 17319.98
Coeind e ’-"JI = f**""‘"'" R T T T T T skl ks e
: Comm | 1982 3 0823 1 79823 ¢ 7982 s e 79823 - 1932 3 T qema3 1 7om3 |
veodacilaT M o) i ) o o B : N D I . e )
1 9578760 H 9578760 | 9578760 9578760 9578760 I[ 9578760 || 9578760 _] 9578760 ][ 9578760 JL_ 9578760

~ EEEEESSS e L T T o o i i

! 12000653,8069 | 12208082,0726 15431531,2332 . 12669822 2265 ¢ 12912936,2147 T 131902693246 - 134711360122 . 13765071 5083 - ! 14071583,3968 | 14396202 4915 !

|
i
3

DO_O_]E?_ZL}L%OOHO?GI ]{ 2400130761 ] 2400130761 ] 2400130,761 1 240013076}7][ ‘2400!30761177 2460130';6! [2400130767 2400130,761

—_—
P et e = e T et = CaNE e - e — [Ty — e T s B e iy

9600523046 ; 9807951 K1 ‘; 1003120049 i' 1026969147 i 1052285545 1 1079013856 : 1]07100525 ! 1136494075 o 1167145264 E 11990071 73 !

E 1202, 7264!3 } 1228, 71244 I[_256 680466 [_]286 557943 ] 1318 271612 H 1351 758085 iL386 944271 j[ 1423 767679 1462 ]66623 i 1502 082323

s T

7916521.95 -242!893 807 | 2629322073 © 2852571248 3 23091062,227

-33442262]5 b -3611509,325

]

e e e ma g T T e -

, -1892376012 1 -4!863]1508 i -4492823,397 -481]442492

|
|
L A J [ ——

J
"y .yl ‘l_. - e - - . .. . L_ .
1 1033842176 || 1296774383 }[ -15820315,08 [_-]89”377 31 ][ 22255603,52 jF’EBG?HZ,& -2975943836]] " 33945800,37 38438623,76 [ 43250066,25 |

- e - .. PR s P

Fuente : Elaboracién propia
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TAMANO DE PLANTA -

A

hinversion (Sdie)
Demanda
proyectadaTM by
Cantidud

seoduchda’ TN ano)
Inureso
Ventas(Siv)
CTMSangg
CE(Sday

CViNfuito)

CVy(Naio)

TABLA N° 5.17 ]
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS DE TAMANO DE PLANTA MINIMO

PUNTO DE EQUILIBRIO: 3500 TM/ANO

[ o L v 1 | gf <1 s i S ‘L]
444521867 100 100 100 ) 100 100 S 10 100 100 100 00
Z[ 11138,62 11634 39 }[ 12175.14 ![ 1276088 || 1339160 14067.31 L 1478800 }[ 1555368 JF 1636434 | 1721998 ]
o ,777*.—A4L._,_.‘._,_ﬁ_._ﬁv —— - - _.' E e — | S . 8 e m e R I e L — 7_‘Jln;ﬁ_,7*v~-ﬁ.
300 3500 3500 3500 3500 C 3500 3500 3500 3500 3500
42000000 1 42000000 | 42000000 || 42000000 _] 42000000 L 42000000 42000000 Jf 4200000,0 L4zooooo.o { 4200000 9 ]
120006538069 122080820726 124313312482 12698222266 129229862147 © 13150269246 134711360122 13765071,5083 © 14071583,3968 14390202,4915

rﬁ [_ 2400130, 76]_1[_2400130 761

9600523 046

9807951,311

-1.[ 2400130,761 [ 2400130,761 ]Emouonsa ][ _24}011_3_0.751__][_ 2400130761 Lzaooasoml ?w] 54.300]39,761 j[_zat_aolsp.jél__l

10031200 49

10269691 47

1052285545

10790138,56

11071005 25

11364540,75

H671452,64

J[ 2743,006584 I__z_soz,znsos

. -4445214,77

| -12245868,57 | -20253950,65 Ji 2848528189 £ -36955104, 12 ][ -15678090,34 1[-54568359,65 ;L-63939495.67

-7800653,807

.1.

2866057282 ][ 2934,197562 j{ 300653013 (3082 896732

—

. -800G8082,073

-823] 33] 248

-8469822,227

-B722986,215

-8990269,325

"[ 3163,144357
J — -

-9271136,012

119%0071,73

[ ennesos | sssan00753 || seas1ems |

-9565071,508

-9871583,397

-10190202,49

Fuente : Elaboracién propia

J‘|'_-73504567,1s J[ 3376150.58 [ 9356635307 |
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Resumiendo las Tablas N°s 5.14, 5,15, 5.16, 5.17, se ha obtenido las
utilidades (rentabilidad) que proporciona cada una de los tamaiios de planta

analizada, el cual se muestra en la Tabla N° 5.18

TABLA N°5.18.
UTILIDADES Y TAMANOS DE PLANTAS

TAMANO DE UTILIDADES
PLANTA TM/ANO S/IANO

13162 1 10529183 |

N - _u__m_..‘“,_ AEET AL ,,WE

e . —d

. Ll — 43 250 066 )

| 7 982 3 o —45 334 413 ,

Ta maino de planta M inimo 3 500 | —93 566357 J

Fuente : Elaboracion propia

De la Tabla N° 5.18, se concluye que el tamaiio de planta 6ptimo es de
una capacidad de 13 162 TMY/afio de alimento balanceado para aves, porcino y
vacuno, debido a que presenta una mayor rentabilidad (utilidad)

5.3 Ingenieria de proceso

5.3.1.  Desarrollo del proceso

a) Diseiio del producto- Los alimentos balanceados son una mezcla uniforme y
homogénea de ciertas materias primas y/o insumos, debidamente balanceada
de acuerdo a ciertas normas de calidad, en el que la proporciéon de los
insumos deben ser ricos en energia y pobres en fibra, las que varian segin la
edad y el crecimiento relativo o peso de los animales.

El INTINTEC norma los productos estableciendo los maximos y minimos

de humedad, proteinas, grasas, fibra, cenizas, calcio y fésforo para cada uno
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de las lineas de alimentos balanceados, las cuales podemos observar en los
siguientes cuadros :

TABLA N°5.19
REQUERIMIENTO DE LOS ALIMENTOS BALANCEADOS PARA
POLLOS DE CARNE

PRE -
INICIO
(0 - 5 dias)

REQUERIMIENTO

INICIO ACABADO
(6 — 35 dias) | (36 dias — venta)

Grasa Minima

P s

Fibra Minima

Fuente ; Datos de INTINTEC ahora INDECOPI

: TABLA N°5.20
REQUERIMIENTO DE LOS ALIMENTOS BALANCEADOS PARA
GALLINAS PONEDORAS

R _
PRI INICIO DESARROLLO | POSTURA (23

“QUERIMIENT 1C RECIMIENT
REQUERIMIENTO | INICIO CRECIMIENTO (15-22 semanas — fin

0-5 9 — 14 semanas
( , ( ) semanas) de postura}
dias)

Calcio Minimo i
Fosforo Minimo ‘

Fuente : Datos de INTINTEC ahora INDECOPI
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TABLA N° 5.21
REQUERIMIENTO DE LOS ALIMENTOS BALANCEADOS PARA
GALLINAS REPRODUCTORAS

PRE- |, - .

REQUERIMIENTO | 1N1C10 | 'NICIO | cppcimipnto | REPRODUCCION
o } | (23 semanas fin de

(%) 3 {8 - 22 semanas)

postura)

Fibra Mdxima (5 6 I
9o T 9 W 9

| Calcio Minimo | NN RN NS D
I [ 060 [ 060 J[ 060

Fuente : Datos de INTINTEC ahora INDECQPI

' TABLA N° 5.22
REQUERIMIENTO DE LOS ALIMENTOS BALANCEADOS PARA
PORCINOS

PRE- | _ T
REQUERIMIENTO | INCIO | NI | crpcivignTo | AGABADO | REPRODUCTORES
(Vo) ac (25 - 50 Kg) (50 Kg - (Para Marranos v

DU RE venta) Verracos)

Humedad Maxima
Proteina Minima
Grasa Minima
Fibra Maxima
Ceniza Maxima ! b
Calcio Minimo [ 08 - 08 | 070 " 060 070 !

| Fosforo Minimo | 70,60 _}f_ 050 050 050 0,50 |

Fuente : Datos de INTINTEC ahora INDECQOPI
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TABLA N° 5.23
REQUERIMIENTO DE LOS ALIMENTOS BALANCEADOS PARA
VACUNOS DE LECHE

REQUERIMIENTO (%) CRECIMIENTO
ﬁﬁMﬁMMNHMMHIIIIL“” DR 7 _J
18 16 1
(Grasa Minima | I A N 3 J
| Fibra Mixima [0 I e
Ceniza Maxima [ 8 I 8 i 10 |

1

0,9 070 o070

[ 060 [ 05 _ T 060 |
INICIO : 4" dia de nacido - 4 meses de edad.

CRECIMIENTO : 4 meses de edad — el primer parto

PRODUCCION  : después del primer parto.

Fuente : Datos del INTINTEC ahora INDECOPI

TABLA N° 5,24
REQUERIMIENTO DE LOS ALIMENTOS BALANCEADOS PARA
VACUNOS DE CARNE

PESO VIVO EN Kg
101-250 ;251 al mercado ]

144 14
2 GRS [ R
2 - “2 -
15-20 7 "Ti5730 )
8 10
0,50 I 0,50 ]
. 0,35 030
.-\‘I)T .\'linimo i 65 i 65 ]

Fuente : Datos de]l INTINTEC ahora INDECOPI
Por tanto la elaboracion de estos productos .radica en lograr una mezcla
optima de las materias primas y/o insumos que cumplan con los
requerimientos de calidad normados para dichos alimentos, con el que se
logra un rapido crecimiento y produccién en el menor tiempo.
El alimento balanceado en el mercado se presenta de 3 formas: en polvo,

granulado y en pellets. El uso del producto en cualquiera de estas formas
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b)

depende de la linea de produccién y el tipo de racion, pero, se presentan

generalmente en forma de pellets o comprimido, debido a su facilidad de

manejo y a una mejor aceptacién por parte del animal,

Andlisis de materias primas e insumos utilizados en los alimentos

balanceados.

Las materias primas y/o insumos utilizados en la elaboracion de alimentos

balanceados, contienen nutrientes basicos como: Hidratos de Carbono,

Proteinas, Minerales, etc., que utilizados adecuadamente han de cubrir los

requerimientos de la especie animal. Entre ellos tenemos :

1) Alimentos ricos en hidratos de carbono.- Los mds importantes para la

alimentacidn animal son los granos de cereales y 1a melaza de la cafia.

CUADRO N° 5.24
ALIMENTOS RICOS EN HIDRATOS DE CARBONO

aiz v sus subproductos MAIZ AMARILLO :

orgo granifero

Es un cercal rico en calorias.

Pobre en proteinas y vitaminas,
Contiene Xantofilas : Compucsto, que
contribuye notabienente a Ia
pigmentacion amarilla de los tarsos,
picos v picl de pollos de carne v las

vemas de los huevos de las aves de
postura.

El aporte de energia metabolizable es
3430 keal/Kg

Su participacion en el alimento es de
60% —~ 65%

SORGO GRANIFERO :

El aporte de energia metabolizable es 3250
kcal/Kg

Producto de mayor contenido de proteinas
que el maiz.

Su aporte energético es menor.

e Carece de Xantofilas.
e Usada en la alimentacion de todos los

animales sin  ninguna  restriccion

fisioldgica.
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¢ Su participacion en ef ahmento es de 60%
L —65%

e Con respecto al maiz, tienen un menor’

\

:

contenido de energia metabolizante.
¢ Mayor contenido de fibra que ¢l maiz.
: - Mayor contenido de grasa que el maiz. ;
: SUBPRODUCTOS DEL e Mayor contenido de proteina que el maizy | |
NEGRSNIEEIILNINUNVGEEEE TRIGO :  Afrecho, el = el sorgo.
. Afrechillo y el Moyuelo  Rico en fosforo, importante, espec1almente
' en alimentacién de rumiantes.
¢ Carecen de Xantofilas. ‘
¢ Utilizado en la alimentacién de todos los
animales. :
s El contenido de fosforo es importante
especialmente para rumiantes.
+ Posee un alto contenido graso.
¢ Usado en la alimentacién de todos los
animales especialmente aves, cerdos y
rumiantes.
¢ Por su contenido graso, el exceso puede
__producir diarreas en los animales. ]
e Liquido viscoso de elevado peso 1’
especifico.
e Contiene de — 50% - 58% de azicares '
altamente digestibles y apetecibles.
o El aporte energético es de 1960 cal/Kg
e Por su sabor dulce facilita una mayor |
utilizacién de subproductos fibrosos como !
melaza de caia de aziicar ‘MELAZA DE CANA DE el cogollo,.paja de cereales, etc, o de
’ ” AZUCAR productos nitrogenados de mal sabor como
la urea.
- Por su contenido laxante debe ser:
administrada en cantidades apropiadas. ;
* Contiene 40% de sacarosa y 12% a 35% ‘
de azicares reductoras.
* El aporte de energia metabolizante es 1960
kcal/Kg
" * El aporte de energia metabolizante es de
asa de pescado ANCHOVETA 8550 kcal/Kg, en el aceite.
' o 8250 kcal/Kg para la grasa.

RIS CER I EY v | POLVILLO DE ARROZ .

e e e — ... A

l
I
|
|
\

Fuente : Elaboracién propia con datos de [18] y [21]
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2)

SAL
COMUN

Alimentos ricos en minerales

CUADRO N°5.25
ALIMENTOS RICOS EN MINERALES

SAL COMUN PRINCIPAL FUENTE DE CLORO Y YODO

Mofida v el

carbonate de §

calcio.

Harina de
hucsos.

Fosfato
dicalcico

1
CONCHUELA : e Excelente fuente de calcio (33%)

Conchuela,
caliza

e Aporta Yodo. | -

e Alimento barato, que se encuentra en la costa
maritima.

HARINA DE HUESOS :

e Principal fuente abastecedora de Fasforo (13%)
¢ Obtenida por calcinacién de huesos en hornos o
fosas de tierra, que luego se muelen y se mezcla
con las otras matenas primas,

¢ Principal fuente de fosforo de recursos mineral. |

Fuente : Elaboracion propia con datos {18] y [21]

3)

arina de pescado

arina de sova

‘pncentrado
roteico

Alimentos proteicos

CUADRO N°5.26
ALIMENTOS PROTEICOS

HARINA DE PESCADO :

Proteina de 64% — 68%

I'uente principal de proteina de origen
animal, cuyo aporte superar a ia sova v
otros oleaginosos.

Alto contenido de Lisina v Metionina, que
son aminoacidos limitantes en ¢b balance
del alimento balanceado.

Su valor energético ha side mejorado por
el uso de antioxidantes.

: |

HARINA DE SOYA :

¢ Rico en Lisina y es una fuente vegetal.
e Usado de preferencia en ammales

~ terneros y vacas en produccion.

Subproducto obtenido de ia extraccién de
aceite de frijol de soya.
Ingrediente proteico (41% — 50%)

monogastricos, especialmente las aves.
Si la disponibilidad y la economia lo
permite, puede ser usada en los alimentos de

Es una fuente de proteina de origen“_e_mimal_
obtenida luego de eliminar la grasa de Ia|

harina de pescado. ’

S
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¢ Deficiente en Lisina, Metionina y Leusina.
e Su aporte energético es de 2000 kcal/Kg,
debido a su alto contenido de fibra (8% -
13%) -
.o Insumo obtenido por deshidratacién y'
molienda de la alfalfa fresca.

j .o Esricaen calcio.
I R ILlIEE HARINA' DE  ALFALFA e Contenido de 14% —20% :
eshidratada 'DESHIDRATADA o Aporte energético es bajo debido a su alto
: contenido en fibra. |
o Contiene Xantdfilas en cantidades mayores .
i ) 7  queelmaiz
orraje DE MA[Z - * Con un contenido de proteinas de 26% — 0%
o _Alto nivel de fibra.

]

PASTA DE ALGODON :

(U

Fuente : Elaboracién propia con datos (18] y [21]

4) Aditivos y complementos.- El alimento balanceado ademés de los
insumos mayores (grano de maiz, harinas de pescado, melazas, productos
de cebada, etc.), requiere una pequefia cantidad de ingredientes menores
o aditivos (Vitaminas, Minerales, Fosfatos, Carbonatos, Acidos Citricos,
Sales, etc.) indispensables para la vida o produccion e cada especie.

A las mezclas alimentarias balanceadas que se obtengan, seré necesario
adheridas Carbohidratos, Grasas, Aminoacidos, Vitaminas, Minerales,
etc., a fin de obtener un mejor rendimiento.

Existen otras materias primas y/o insumos que son adicionados a la
mezcla alimenticia, para un mejor rendimiento de la misma; tenemos
entre ellos a las vitaminas y los antibiéticos.

4.1. Aditivos nutricionales
Se consideran los aminodcidos sintéticos, las vitaminas y los minerales de

trazas los cuales se muestran en ¢l Cuadro N° 5.27.
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CUADRO N° 5,27
ADITIVOS NUTRICIONALES

Aditives que satisfacen las

necesidades
aminoacidos esenciales de los
animales,

MINOACIDOS

ANTETICOS
las

v Lisina)

de ciertos

cspecialmente de
aves v cerdos (Metionina

Aditivos de Metionina, en el mercado
tenemos: La DL-Mectionina y Ia Sal de
Calcio de Hidroxianologo de Metionina.

* Compuestos orgénicos | ¢ Provienen de los animales naturales
requeridos en cantidades suministrados:
muy pequefias para el VITAMINAS LIPOSOLUBLES
mantenimiento, e A para animales monogdstricos y
reproduccion y lactacmn rumiantes.  Conocido como  retinol,
de los animales. biosterol, axcrofial.
¢ Estos sirven como parte | » D . para proteger del raquitismo a los
del sistema enzimético, los |  animales.
que catalizan reacciones | o Las mas importantes son la D2 y D3
bioquimica especifica en (calciferol)
las diferentes células del } « E: conocido como alfatocoferol.
organismo. e K : tenemos, K1 o filoquinona, la K2 o
TFAMINAS menaquinona (pltoducido por la . flora
i bacterial de los animales) y la menodiona o
K3.
VITAMINAS HIDROSOLUBLES
* Bl Hidrocloro de Tiamina, para
metabolismo de todos los animales.
{ « B2 : Riboflavima, ayuda al metabolismo,
| crecimiento normal de los tejidos y
desarrollo normal de embrion.
l * B6 Clorhidrato de Pridoxina, para
metabolismo de los animales.
e BI12: Cianocobalamina, es esencial para la
sintesis nucleicos y en el metabolismo de
I laMetioninaydelaColina
"Sirven como catalizadores . * Los prmcnpales son: cobre, thierro,

INERALES
RAZA :

| cofactores en el metabolismo, -
ol forma parte de enzimas o
‘vitaminas,
‘sistema enzimatico hormonal,
‘etc.

activadores del

manganeso, zinc, yodo y cobalto, setenio.

Fuente : Elaboracion propia con datos {18] y [21]
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4.2. Aditivos no nutricionales

ANTIRIOTICOS :

COCCIDIOSTATICOS :

ANTIOXIDANTES :

CUADRO N° 5.28

ADITIVOS NO NUTRICIONALES

quimicos |

+ Compuesto
producidos
hiotégicamente por cicrtas | o
plantas 0
nHcreorganismos,
generaimente  hongos v
que  tienen  propiedad
bactericida.

Entre los antibioticos mas usados
se tiecnen: La Bacitracina.
Oxitetraciclina, Tetraciclina,,
Estreptomicina, etc,

Son drogas que se agregan a | o
los alimentos de las aves, -
con el fin de protegerlos de |
mortalidad y morbilidad |
L_depid_o___g__]a coccidiosis.

[e Son compuestos que se
adicionan a las mezclas
alimenticias con el objeto
de retardar los procesos de
i auto — oxidacidn de las
{__grasas, _

I
:
j

Fuente : Elaboracion propia con datos de [18] y [21]

Coccidiostaticos mas usados
Sulfaquinoxalina, Nicarbacina,
Aklodina, etc.

"« Entre los principales antioxidantes |

que se utilizan tenemos :!
Etoxiquin, BHT !
(Butilhidroxitolueno), BHA :

(Butilhidroxianisol}, etc. r

-

Los antibioticos, los arsenicales y nitroferanos, forman un grupo de

aditivos que estimulan el crecimiento de los animales.

Andlisis y seleccién de tecnologias.- Actualmente, la fabricacién de

alimentos balanceados emplea equipos mecéanicos de alta tecnologia como

mezcladores Premix, Peletizadoras y equipos de mezclado de alta eficiencia.

Por tanto la seleccion de la tecnologia depende de la eficiencia y del costo de

los equipos mas no de la variedad de procesos; ademas en la preparacién de

alimentos de este sector cuenta con una sola linea de proceso de operaciones

basicas, en donde las computadoras juegan un rol importante para los cilculos

bastante laboriosos en la composicion de las mezclas y el control automatico

91



de las variables del proceso con el que se logra un menor costo, alta eficiencia
y productividad excelente.

b) Descripcion de la tecnologia seleccionada
1) Recepcion y aimacenamiento de la materia prima y/o insumos :

Esta seccion comprende la recepcion de las materias primas y/o
insumos, asi como también de los materiales como bolsas vacias, hilos,
etc., para ser destinados al proceso o ser almacenados.

El tanque de almacenamiento de la materia prima debe tener una

temperatura de 18°C — 20°C, bien ventilados, evitando la humedad y los

insumos deben apilarse de tal manera que no tenga contacto con el suelo
mediante el uso de parthuelas.

En esta seccion se realiza los siguientes controles :

- Comprobacion de que la materia prima sea la solicitada.

—~ Pesaje de la materia prima en balanza en plataforma. Los insumos
menores en balanzas pequeiias.

~ Inspeccion de la calidad de la materia prima, venficando sus
caracteristicas organolépticas y analiticas a fin de determinar si
cumplen o no con los estandares permisibles de calidad.

De esta seccion las materias primas mayores son cargadas a la tolva de
alimentacion del transportador tornillo sin fin horizontal, el cual
transporta hacia el molino de martilios en cuya entrada hay un iméan
gigante para evitar que pequefias piezas de fierro entren al moling;
mientras que los insumos menores (ya molidos de granulometria
adecuada) son directamente transportados, mediante un cangilén, a las

tolvas de almacenamiento ubicada en el segundo nivel.
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2) Molienda.- La molienda se realiza para optimizar la mezcla y ampliar la
superficie disponible para los procesos digestivos dei animal.

En esta seccion el contenido de humedad determina la capacidad; lo
que resulta antiecondmico, moler granos con humedad superior al 12%
14%, ademas, se debe tener en cuenta que cuanto més fina es la
molienda, es menor la capacidad de produccion, siendo los granos con
mayor contenido de almidon més faciles de moler como la avena, sorgo v
maiz.

Los finos del producto molido esta relacionado en forma proporcional
con el espacio entre la punta del martilio y la rejilla, esta distancia varia
desde 1/8”” a 34" dependiendo del material a moler. La eficiencia mayor
se obtiene con molinos donde el martillo tiene 3 mm de ancho, el nimero
ideal de martillos es 15 cada 100 mm de rotor.

Esta seccidn depende principalmente de :

— Velocidad del molino (RPM)
— Contenido de humedad del grano.
— Area de la rejilla.

Despues que el grano ha sido molido, es transportado por un elevador
de cangilones que es preferible porque disminuye los costos de
operacion, mantenimiento y desperdicios en comparacion al transp