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HISTORIA DEL PRODUCTO OBTENIDO Y USOS

El objetivo de la deshidratacién de la "ALFALFA" es preservarla de  una
ulterior descomposicién favorecida por la elevada proporcién de aguade

la planta fresca.

En la actualidad el proceso de secado se realiza:

a. Secado por exposicién al medio ambiental

b. Secado por medios artificiales

a. Secado por exposicién al medio ambiente

Desde el punto de vista de la calidad obtenida, ello depende  del
clima. En climas secos y célidos el producto obtenido presenta gran
pérdida de su color verde, lo cual indica degradacién de su conteni
do en Caroteno, principal constituyente de la vitamina "A". Si el
clima es muy hdmedo por las noches y célido de dia, el rocio acumu
lado se evapora y producird un "quemado" de las hojas y un endure-
cimiento de los tallos, con la consiguiente pérdida de su valorali-

menticio.

Se necesita un clima apropiado, de condiciones excepcionales para
obtener un producto de buena calidad que conserve las propiedades

del pasto fresco.

b. Secado por medios artificiales

Se realiza en condiciones controladas y constantes, lo que pemite
un control muy efectivo de la calidad del producto. Es evidente que
el secado por medios artificiales supera en mucho al secado "natu -
ral". Mediante un control efectivo de las temperaturas de trabajo y

tiempos de retencién del material dentro del equipo de secado, se re



duce al minimo las pérdidas de vitaminas, degradacién del color, en

durecimiento y saber del producto.

La alfalfa asi tratada no sélo se la preserva de la descomposiciin,
sino que aumenta la concentracién de las especies alimenticias, en-

tre ellas la importante vitamina "A" y complejos de vitamina "B".

La historia de la deshidratacién por secado artificial es reciente,
algo de alfalfa se comenzd a sec ar por los afos 1930; y crecid ra -
pidamente a mediados de la segunda gran guerra (1943 -48). Como
es natural esto no acontecié en nuestro pais, fué en los EE.UU. En
los comienzos la calidad del producto era mala. Diversos factores
contribuyeron a ello. Equipo industrial especialment. :‘isefiado no
era posible de conseguir. El tamafio del material cortado, para un
secado correcto, fué dificil de determinar. La alimentacién se rea-
lizaba manualmente lo que imposibilitaba mantener una velocidad
de alimentacién constante. El control automético de temperaturas no
podia conseguirse. AGn despuéds de todo el avance de la técnica lo
grd superar todos estos obstGculos. Hoy en dia las unidades de se -
cado para alfalfa son de tipo continuo, totalmente mecanizadas, con
control de temperatura automdtica y velocidades de alimentacién y

produccidn constante.

USsoSsS

La alfalfa deshidratada, de acuerdo a su calidad, posee diversos usos .
Todos ellos como forraje de animales. Si es de buena calidad, denota da
por el color verde, es usada fundamentalmente en la preparacién de ali -

mentos balanceados para aves, cerdos, terneros, ganado vacuno, etc.

La obtencidén de una calidad superior del producto es por lo tanto factor

indispensable para su uso futuro, debe sefalarse que el color de las ho -



jas y su abundancia determinan la riqueza de contenido proteico y vita -
minas. El color verde que denuncia la riqueza de Caroteno esté intima-
mente ligado con la provitamina "A" y la cantidad de hojas con el con -

tenido proteico (més de 2/3 de la proteina de la planta esté en las hojas).

Podemos concluir: Un secado que conserve las propiedades del mate rial
serd destinado a la preparacién de alimentos balanceados, un mal seca -

do tendré su utilizacién como heno.

El producto que se pretende obtener es en la forma de:
~Alfalfa deshidratada cortada y molida

La alfalfa deshidiatada cortada y molida se obtiene directamente a  la
salida del deshidratador y esté formada por una mezcla de hojas y tallos.

Sin embargo mediante una reduccidén de tamano puede obtenerse harina.

Componentes mé@s importantes:

a. Proteina y Caroteno: la proteina de la alfalfa es de muy alta cali -
dad, desde que diez de los més esenciales amino dcidos pueden ser
obtenidos de ella. El caroteno, uno de los més importantes precurso

res de la vitamina "A", es el que ha recibido la mayor atencién.

b. Vitaminas: la presencia de vitaminas y sustancias para-vitaminica s
se encuentran presentes. El Biotin, Caroteno, Acido Folico, Inosi -
tol, Acido Panthoténico, Pyridoxina, Riboflamina, Thiamina, Vitami

na "C", Vitamina "E", Vitamina "K", son los més importantes.

c. Minemales: alfalfa contiene apreciables cantidades de Calcio, Mag-
nesio, Potasio y Sodio, con pequefas cantidades de Boro, Cobalto, -
Cobre, Hierro, Manganeso, Siliconas y Zinc. En adicién hay tam-
bién elementos no metdlicos como el Cloro, Yodo, Fosfatos y Sulfu -

I'0s,.



Extraccion con solvente de los componentes activos:

A0n cuando actualmente el principal uso de la Alfalfa en su forma deshi
dratada estd destinada al consumo como alimento de animales no puede

pasarse por alto que la alfalfa puede servir de materia prima en los pro -
cesos de extraccidn de sus componentes por solventes. Entre ellos pue -
den extraerse: los pigmentos, el Caroteno y Clorofila. Algo se ha desa -

rrollado en la extraccidén de Steroles.

La alfalfa deshidratada en el Perd:

En el pafs se ha comenzado recientemente a secar alfalfa por medios ar -
tificiales. La primera fébrica de este tipo se instalé el ano 1961, lue go
se instalaron dos més en los afos 1963 - 1965. Una se encuentra en Ca-
fiete, otra en Chimbote y una tercera en Lima. El integro de su produc -

cibén se le destina a la alimentacién de animales.

Los precios de la harina fluctuan entre S/ 3.00 a S/ 3.20. Los pellets no
tienen precio establecido, pero tomando como referencia los precios del

producto similar importado estos son mayores.

El producto que se trata de obtener deberd poseer entre un 8 - 10 % de

humedad.

Con el método de secado artificial se logra obtener un producto con un
contenido hasta de 24 a 26% de proteinas, de 1 a 3% de grasas y has ta
unas 200,000 unidades de vitamina "A", disminuyéndose a sélo 13% el
contenido de fibra. El producto asi obtenido representa una gran venta-
ja con respecto a la alfalfa secada al sol que presenta un contenido de
alrededor del 13% en proteinas, 28% de fibra y sélo unas 30,000 unida-

des de vitamina "A".
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ESTUDIO DE MERCADO

Mercado Interno

La harina de alfalfa deshidratada es consumida principalmente como ele-

mento constituyente de los alimentos balanceados.
También en su forma peletizada puede ser enviada a potreros y centros -

de engorde de animales, sin embargo el presente estudio se basa en los re

querimientos de las f&bricas productoras de alimentos balanceados.

CUADRO N° 1

FABRICAS DE ALIMENTOS BALANCEADOS

N° de fGbricas Zona en la que se encuentran
9 Lima
[ Canete
1 Abancay
] Arequipa

De las doce (12) fabricas que actualmente se dedican a la produccién de
Alimentos Balanceados, tres de ellas, ubicadas en la capital, en conjun -

to producen 78 % del total de la produccidn del pafs.

El aumento de la demanda por los alimentos balanceados, prevee la aper
tura en un futuro préximo de dos plantfas que estarian ubicadas una en

Trujillo y la otra en Chiclayo.

El rdpido desarrollo y la aceptacidn del producto elaborado inside favo -

rablemente en la ampliacién y desarrollo de la produccién de harina de

alfalfa deshidratada,
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2.2

2.2.1.

2.2.2.

La demanda actual y la demanda futura

La demanda actual

Son las fGbricas que elaboran los alimentos balanceados los factores  de
la demanda del producto. La alfalfa es introducida como agente portador
de vitaminas y proteinas en lo fundamental; compite con la harina de pes
cado, pero ésta Gltima posee la desventaja de acar riar elementos toxi-
cos para el ganado. En tal situacién es la harina de alfalfa uno de  los

elementos constitutivos més apreciados.

Estimado del consumo actual

Considerando que el porcentaje de harina de alfalfa que participa en

las raciones de alimentos balanceados es aproximadamente el 4% se tie-

ne:
CUADRO N° 2
Aro Prod. Alim. Balanceado Estimado de alfalfa  Consumo
T.M. /afo
1964 175,000 7,000
1965 233,000 9,320
1966 270,000 10,800

Podemos establecer que la demanda actual,sélo para cubrir las necesida~

des de las fébricas mencionadas,bordea las 10,000 T.M. por afo.

Estimado de la demanda futura

Stempre a los requerimientos de las fGbricas de Alimentos Balanceados
se procederd a proyectar la demanda futura. De acuerdo a la taza  de
crecimiento de la produccién de Alimentos Balanceados, se observa que

para el afio 1964 esta fué del orden del 15.6% para el afio 1965 de 32 %.



2.3.

Las proyecciones se han efectuado tomando la tasa més baja, esto es, del

afio 1964.

CUADRO N° 3

ESTIMADO DE LA DEMANDA FUTURA

Afro Proyecciones de la prod. Proyeccién de la
de Alim. Balanceados demanda de hari-
TM. /Afio na de alfalfa TM. /
Ano
1967 312,000 12,480
1968 360,000 14,400
1969 416,000 16,600
1970 481,000 19,240

De acuerdo a nuestros estimados, desde todo punto de vista conservadores
la demanda en los proximos tres (3) afios se duplicaré en relacidn a la de
1966, alcanzando un nivel de 20,000 TM. por aio en cifras redondas.

Debemos recordar que la harina de alfalfa no sélo posee un mercado co
mo constituyente de los Alimentos Balanceados, sino también como forro-

je directo en los centros de engorde y cria de animales.

‘La produccidn actual de la harina de alfalfa

En este punto debemos destacar que no existen estadisticas oficiales al
respecto. Se sabe, como se indico en la primera parte del presente estu
dio referente a la historia del producto, que existen tres (3) plantas dedi

cadas al secado por medios artificiales de la alfalfa.

De las tres sélo se ha podido averiguar, extraoficialmente, que la plan -

ta instalada en Cafiete posee una instalacién moderna, con equipo marca

HEIL.



Nada se sabe con respecto a las otras dos.

Partiendo de que sélo una instalacién moderna puede elaborar un produc
to de alta calida, que conserve las propiedades por las cuales la Harina
de Alfalfa es apreciada; podemos considerar a la fébrica de Canete como

la Onica que concurre en el Mercado.

Asumiendo que la referida planta sélo logra cubrir el 50% de la deman -
da actual - unas 10,000 Ton./afo - y que segin nuestros estimados la de
manda se duplicard en los tres proximos afos, podemos concluir que el su
ministro de Harina de Alfalfa para la elaboracién de Alimentos Balancea

dos es critico.
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3.1.

3.1

.

ESTUDIO DE LA MATERIA PRIMA

Calidad de la materia prima

Generalidades

La materia prima a emplearse es la alfalfa, que es de origen asiGtico vy
pertenece a la familia de las leguminosas. Existen més de cuarenta (40)
variedades catalogadas y debidamente experimentadas. Pertenece al gé

nero Medicago.

Un estudio realizado por el Ing. Agrénomo Gustavo E. Spangenberg cla
sifica a los diversos tipos de alfalfa en nueve tipos:

-Alfalfa comGn propiamente dicha (Medicago sativa)

~Alfalfa hibrida (medicago sativa y medicago falcata)

-Alfalfa peruana (medicago sativa, variedad peruana)

-Alfalfa de flor amarilla (medicago falcata)

~Alfalfa lupulina (medicago lupulina)

~Alfalfa postrata (medicago postrata)

-Alfalfa o Medicago Scutalla

-Alfalfa o Medicago Arbbrea

Como podemos apreciar la alfalfa que se cultiva en el pals ha mereci do
ser considerada como una de las mds importantes variedades a causa de su

calidad y su valor comercial.

La Alfalfa Peruana:

Se distinguen dos formas bien distintas, la variedad de la Costa y la va -

riedad de la Sierra.

La primera tiene un crecimiento rdpido (dé més de 6 cortes al afo), ta -

lfos poco ramificados, muy lefiosos y huecos. Las hojas alargadas y vellu
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das, dandole una apariencia blanquecina.

La de la Sierm, tiene un follaje abundante y tierno, con hojas de verde
claro, es de menor rendimiento y de crecimiento algo més lento. No re
siste como la alfalfa hibrida temperaturas menores de 12° bajo cero. Re
siste bien la sequia y es una de las causas que explica su buen rendimien

to en las zonas carentes de agua.

Debemos agregar qie la alfalfa peruana fué introducida en los EE.UU. -
en el afio 1899 y donde fué cultivada rara vez soportd frios més bajos de
12°C bajo cero; pero donde resistid sus cosechas son mejores que las de-

mGs variedades.

Composicién quimica de la alfalfa:

Tomando como base que la alfalfa es un producto destinado a la alimen -
tacién, el anGlisis que se presenta a continuacién muestra su poder ali -

menticio.

ALFALFA VERDE RECIEN CORTADA

% en peso

- Materiaseca...ovvveiiiiiiiiiii. 25.30

- Grasas. ., ...... e 0.90

~Fibra.. .o 7.20

- Profeinas. ... il 14.5

-Calcion e e in i 0.35

- Fésforo..vvuviniiiii i 0.07

~Flermo. . inii i 0.007

- Manganeso. .. .iiii i 85.0 mgr./Klg.
~Sodio. . 0.04

—Cloro. e iineennn. et 0.11
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3.2.

3.3.

3.3.1.

12

Materia prima

La materia prima ha utilizarse serd totalmente nacional.

Disponibilidad presente y futura

Disponibilidad presente:
En el territorio del pais se cultiva la alfalfa en la Costa y en la Sierra y

pequefias cantidades en la denomina Selva Alta, proxima a la Cordillera.

En la Costa las variaciones més importantes son: Monsef0, Macate, Tam -

boy Yragia.

En la Sierra se dé un ndmero mayor de variedades, contdndose entre las

principales: Buffalo, Atlantic, Rhizona, Vernal, etc.

Aun cuando existe un buen ndmero de variedades ya aclimatadas, el
programa de "Forraje del S.[.P.A.", viene realizando experimentos con
el objeto de lograr la adaptacién de ciertas variedades a diversas alturas

y condiciones climdticas del territorio nacional,

El siguiente cuadro muestra la produccién de alfalfa en los ultimos cin -

co (5) afios.

CUADRO N=° 4

Ao Produccién de Alfal Hectéreas en Rendimiento
fa Fresca cultivo TM./Hec.-
TM. /aio afio %

1960 4' 573,500 127,000 35.8

1961 4+592,000 127,500 35.8

1962 4'725,000 128,400 35.8

1963 4'735,000 127,000 35.8

1964 4'759,000 129,150 35.8

Rendimiento: expresado en Toneladas/ hectdreas-afio



CUADRO N° 5

PRODUCCION NACIONAL DE ALFALFA

POR REGIONES

Regidn Superficie Rendimieno Produccidn
Hectéreas Kgs./Ha. T.M.
Norte
Amazonas 800 25,000 20,001
Cajamarca 5,020 27,039 135,700
La Libertad 5,300 57,170 303,000
Lambayeque 3,550 49,550 181,250
Piura 1,300 25,310 34,200
Centro
Ancash 15,500 23,665 349,200
Huancavelica 4,500 20,000 90,000
Hudnuco 2,000 21,000 42,000
lca 2,900 41,380 120,000
Junin 4,500 23,000 103,500
Lima y Callao 25,500 35,855 940,000
Pasco 2,500 15,000 40,000
Sur
Apurimac 1,700 25,000 42,500
Arequipa 27,000 51,840 1'550,000
Ayacucho 12,000 19,000 228,000
Mogquegua 5,350 37,525 200,750
Cuzco 1,800 22,000 39,600
Puno 40 18,000 720
Tacna 7,700 27,080 208,500

Fuente: Estadistica Agraria 1964
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De la observacién de los Cuadros Nos. 4y 5, podemos extraer la conclu
sidn que el rendimiento en el Departamento de Lima en alfalfa es igual

al promedio nacional, por otro lado si extrapolamos la tendencia de pro-
duccién del Departamento de Lima podemos asumir que la produccidn en

Lima es de alrededor de un millén de T.M. al ano.

Desde que el requerimientc de materia prima es de 18,000 T.M. anuales,

esta cantidad representa sblo el 1.8% del total en Lima.

Requerimiento de materia prima

Para determinar la cantidad de alfalfa verde que demandard el funciona-
miento de la planta, recordemos que el producto final deberéd contenerun
porcentaje de humedad que oscile entre el 8a 10%. Tomando como Ii -
mite mGximo el 8% vy, refiriéndonos al contenido porcentual de la alfal-
fa verde que anteriormente se citard, tenemos que, tomando como base un

kilo de materia fresca, se obtiene el siguiente rendimiento:

Base 1,000 gramos de alfalfa verde

Contenido inicial:

Agua ..., 5% 750.0 grs.
Sélidos vvvvvvnnnn... . 25% ..., 250.0 grs.
1,000.0 grs.
Contenido final:
Agua ..o . 8% Ll - 22.0 grs.
Sélidos vovvviei v 2% .. 250.0 grs.

272.0grs.

de esta relacidén se tiene que, por cada unidad de producto se requieren

de 3.7 de materia prima.

Considerando que la capacidad del equipo nos pemitird obtener 2 T.M/
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hora de harina de alfalfa, y que por cada tonelada de producto se requic
ren de 3.7 T.M. de materia prima, la cantidad de materia prima necesa-

ria por cada hora seréd de 3.7 x 2, estoes 7.4 T.M. /hora de alfalfa.

Relacionando las 7.4 T.M. /hora, con las ocho {8) horas diarias de la -
bor, y con los 300 dias al afo que se laborardr, se tiene que la necesidad

de materia prima seré de 18,000 T.M. /ano de alfalfa verde.

Toneladas Métricas/ARo de Materia Prima - 18,000 Ton.

Costo de produccion estimado de la materia prima

En el capitulo correspondiente a tamaiio y localizacién de la planta, se
decidid la ubicacién de la fabrica, resultando la zona de Lima la indica

da para este fin,

En la zona del Departamento de Lima al igual que en toda la Cosia eris-
ten situaciones especificas a esta regidn que la diferencian de la regidn

de la Sierra. Haciendo un recuento de todos los factores que intervie -
nen en la determinacién del costo de produccidn, tenemos que los agri -
cultores, para el cultivo y cosecha de alfalfa realizan los gastos que en

el cuadro inmediato se presenta.

Por las lluvias poco frecuentes en la regién de la Costa, se ha tenido en
consideracidn que los riegos deberén efectuarse con agua de pozos. En
los tratados actuales se ha estimado que estos se realizan empleando los

medios mds propicios para ello.



00°000°¥
00°06Z
00°0c€
00°0¢¢€
00 08%
00°0¢
00°0cl
00°¢Gl
007091
007021
00°0c€
00°0€S
00°G€£

" DH /0450

/S

"puj/sa|0g

$3|PUIOf 3P o N* bl /* B

V1SOO

- -
- e

"63/s3|08

VIIVLIOIH 40Od VIOl

so110O
0JU31WDUBODW| Y
pYo3s0D)

sobaly
soglalysaq
RIqusiS
uQ1oD|Nd0U|
UQIDDD 14 11DIS]
ozod ap spwaysig
D14SDY

Opp|DoUg
104001} ‘DiNpouy

mOCOQ<

SD||1was ap uQldIsinbpy

V1 N3 VATV4TV 30 VRIVLIODIH VNN 30 YHOISOD A OAILTND 13d OAVWILSI OL1SOD



- 17 -

Considerando en forma conservadora que la duraccidn del sembrio sea de
cinco (5) afos, se tiene que para los cuatro anos restantes el costo de la

cosecha serd menor que el inicial.

El costo determinado en la exposicién anterior, como se puede apreciar,
solamente nos proporciona una magnitud del costo total; es asi que, te -
niendo en cuenta a los otros elementos del costo, encontramos que  este

serd de la magnitud siguiente:

Costo directo de cultivoy cosecha .......... S/ 4,000.00 (1)
Costo indirecto (idem) (30%) (1)  .......... " 1,200.00
Costo de administrador (10%)  .......... " 400.00
Costo financiero (10%) ... ...... " 400.00
Otros (15%) ... ! 600.90

Costo Total para el primer afio de cul
S/ 6,600.00

tivo y cosecha por hectérea de alfalfa

Para los cuatro afios restantes deduciéndose los gastos que no son indispen

sables, se tiene que el costo directo estard determinado por los siguientes

elementos:
Abonos ..., S/ 530.00
Deshierbo ............ " 90.00
Riegos  ............ " 480.00
Cosechas  ............ " 320.00
Almacenamiento ........ " 320.00
Otros e " 340.00
Total: S/ 2,080.00

El costo total para cada una de las cosechas que se realizen los cuatro

(4) afios restantes estardn determinadas pa la suma de los otros factores
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de la produccién, al total de los gastos directos, por costo directo simple.

Costo directo de cosecha ... ... ..... S/ 2,080.00
Costo indirecto de cosecha (30%) (1)........ " 624.10
Costo de administracién (10%) ............ " 208.00
Costo financiero (10%)  ............ " 208.00
Otros (15%) oo, " 312.00
Costo total por segundas cosechas: S/ 3,432.00

El costo total que demanda el cultivo y cosechas durante los cinco (5) -

afios de vida del sembrio, se tiene que serd por cada hectérea de:

Costo total para el primer
afo de cultivoy cosecha ... ... ..., S. 6,600.00

Costo total por cosecha
para los cuatro (4) afos

restantes §/ 3,432.00 x 4 ............ * 13,728.00

Costo total: S/ 20,328.00

Tomando como un promedio, el rendimiento por hectdrea cultiva en la cos
ta de 18,000 Kgs./aho, en cinco (5) afos se tendré un total de 90,000 kgs.;
esto es 90 T.M. Comparando ambas magnitudes se tiene que el valor que

le corresponderia a cada tonelada seria de:

20,328.00 soles : 920 T.M. $/250.00 T.M. = 0.25Kg.

Es conveniente recordar que este valor resulta ser aumentado por otros -
gastos; tales como: utilidades, deberes para con el Estado, etc. Por tal

motivo es que en el curso del presente trabajo se ha dispuesto el pago de

S/ 500.00 por cada T.M. de alfalfa, esto es §/ 0.50 Kg.
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ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA DEL PROCESO

En la obtencién del producto terminado se siguen las siguientes etapas:

1. Recoleccién de la alfalfa fresca

2. Reduccién de tamafio, como paso previo al secado
3. Operacién de secado

4. Separacién sélido gas

5. Reduccidén de tamaiio posterior al secado

6. Ensacado

7. Control de calidad del producto terminado

Recoleccién de la alfalfa fresca

El momento en que se realiza el corte en los alfalfares repercute en  la
calidad del producto obtenido. Conviene recordar que es la riqueza de
las hojas la que determina la riqueza en proteinas y vitaminas. En la ma
yoria de los casos esta situacidén se dé cuando la décima parte de la plan
tacién estd en flor o cuando se notan brotes nuevos en la parte superior
de las plantas. En esta época el peso de la hoja constituye el 45 - 40 %
del peso total de las plantas y los tallos no tienen todavia una dureza

que los haga rechazables.

Se conseguird una harina de alta calidad si el corte se efectua en el mo
mento de abrirse las yemas. En esta época la hoja constituye el 55 - 65 %
del peso total; el color es hermoso y el rendimiento en proteinas y Carote

no muy alto.

No es aconsejable sin embargo realizar el corte de las varias cose cha s
al afio en este estado de sazén. En primer lugar baja el rendimiento
anual en comparacién al corte efectuado cuando la décima parte esta en

flor. En segundo lugar el corte sistemético y repetido en la épocqg  de

apertura de las yemas debilita la planta y la vitalidad de las raices, acor
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ta la vida de la plantacién y dé origen al crecimiento de plantas nocivas.

De acuerdo a lo anterior y segin experimentos realizados en este campo,
se considera prudente combinar el corte de los alfalfares cuando la déci-
ma parte estd en flor con el corte en el tiempo del brote de las yemas en

la relacién 3 a 1, respectivamente.

Debido a que los continuos cortes debilitan a la planta lo cual se refle -
ja en un menor tiempo de vida, es necesario considerar el tipo de corte
tardio. El corte tardio tiene por objetivo recuperar la potencia de las
plantaciones. Este tipo de corte debe de hacerse no més tarde que cuan
do la cuarta parte de la plantacién estd en flor. De esta suerte la alfal-

fa posee un grado de color y follaje superior.

Reduccidn de tamafio paso previo al secado

Antes de que el material sea alimentado a la seccién secado, deberd ser
cortado con el objeto de hacer posible su acarreo dentro del tambor seca

dor por accidn del flujo de aire caliente.

El tamafo fluctua entre 1" a 4" de longitud, dependiendo de las condi -
ciones del material que ha de ser secado y de la propia eficiencia del e
quipo secador. El tamarfio de corte inside en el tiempo de permanencia
del material dentro del tambor secador, a mayores longitudes mayores
tiempos de residencia, lo que repercute en la baja del contenido de hu-
medad, con el consiguiente "quemado del material”. En realidad esto in
side fundamentalmente sobre los tallos que es la parte més pesada del ma

terial .

Operacién secado

En general ello se Ileva a cabo en un tambor rotatorio de tres comparti -

mentos limitados por tres cilindros concentricos.
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El material ingresa por el compartimento central y va hacia adelante, lue
go cambia de direccidén y se mueve dentro del cilindro intemedio y final

mente en la direccién original por el cilindro externo.

Las hojas se secan casi instantaneamente y son sacadas del tambor rapi =
damente, por efecto del arrastre de los gases calientes, en tanto que los
tallos permanecen mayor tiempo y avanzan por efecto de arrastre mecd-
nico de las aletas de los tambores giratorios del equipo. En sintesis las
hojas permanecen unos cuantos segundos en tanto que los tallos permane
cen alrededor de 30 minutos en contacto con los gases para efecto del se

cado.

Separacidn sélido - gas

El producto seco se separa en un juego de dos (2) ciclones separadores.
En el primero se trata de eliminar las sustancias extrafias y separar el
aire htmedo del producto seco. El producto seco se mueve alimentado
por accién de un molino enfriador, a un segundo ciclén. El producto fi-
nal pasa a un molino, para su conversién en harina o puede ser directa -

mente ensacado.

Reduccidn de tamado posterior al secado

Si las condiciones del secado han sido éptimas, el producto obtenido pre
senfaré un color verde hermoso, podrd molerse tallos y hojas juntos obte -

niéndose la harina de alfalfa.

Este producto asi obtenido serd muy rico en proteinas y Caroteno

Ensacado

La harina finalmente obtenida se ensaca en bolsas de papel de capacidad

de 50 kilos, se pesan y luego pasan al almacén.
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Control de calidad del producto terminado

-El control de calidad del producto terminado seré efectuado en los labo-

ratorios de la Universidad Agraria. Para el efecto se tomaran dos (2) ve
ces por dia muestras representativas y se acumulardn durante una semana.
La muestra asi obtenida serG enviada para la determinacién de: proteina,

humedad, cenizas, fibra, grasa, calcio, fésforo y vitamina "A".
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ESTUDIO DE LOS PROCESOS

De las operaciones que se realizan con el objeto de obtener la harina de
alfalfa es el Proceso de Secado propiamente el que merece una atencién

aparte.

Desde este punto de vista lo que se expone acontinuacién es una expli -

cacidon tebdrica del mecanismo envuelto.

Proceso de secado

Introduccién al problema

El termino de secado se aplica a la transferencia de liquido desde un s
lido htmedo a una fase gas no saturada. Aun cuando el proceso envuel -
ve la presencia de sblidos, en lo fundamental el proceso es identico a los

procesos de humidificacién en los cuales sélo se encuentran envueltos dos

fases: la fase gas y la fase liquida. Sin embargo, la influencia efercida por

el sé6lido en el secado es considerable.

El estudio del secado y los célculos del tamaio del secador requiere in -
troducirse en el campo de la Mecénica de Huidos, la Quimica de las Su
perficies, la Estructura del Sélido y de la Transferencia de Calor y Masa.
En la mayoria de los casos estos fendmenos Fisico - Quimicos son demasia
do complicados y no comprendidos, de tal manera que el disefio cuantita

tivo de un secador es imposible.

Comportamiento general de los materiales

En el secado de un sélido himedo con un gas a condiciones de tempera -
tura y humedad relativa determinadas, un comportamiento de tipo gene -
ral siempre aparece. Inmediatamente luego del contacto entre el mate -

rial y el "medio secador", la temperatura del sélido tiende a variar hasta
Y ’ P



alcanzar un estado invariante (independiente del tiempo). Generalmen-
te se asume que esta temperatura es alcanzada rapidamente en la superfi
cie del sélido y que es igual a la temperatura de "bulbo mojado” de la
fase gas. Podria asumirse que en el interior del sélido ocurre lo mismo,
lo que es imperfecto, debido al movimiento demasiado lento de masa y

calor en el interior de la extructura.

Una vez que la temperatura de "bulbo mojado" ha sido alcanzada  ella
permanece estable y la velocidad de secado - masa por unidad de tiempo-
se mantiene constante. Esta etapa es denominada peri odo de VELOCI -
DAD DE SECADO CONSTANTE. Este periodo termina cuando el sélido
ha alcanzado su "Contenido Critico de Humedad". A partir de este pun

to la "velocidad de secado disminuye" rapidamente debido a una eleva -

cién de la temperatura que ocurre en la superficie sélida.

Llega un momento en que la velocidad de secado es cero cuando se esta-
blece el "Contenido de Humedad en el Equilibrio" la cual es el conteni-
do de humedad més bajo que puede ser obtenido en el sélido bajo las con

diciones usadas en el secado.

En sintesis el comportamiento tipico de secado se puede reducir:

i) Perifodo no invariante, caracterizado por variacién de la tempera -
tura en la superficie sélido y aumento o descenso de la velocidad

de secado.

i) Perfodo en el estado invariante, caracterizado por el estableci
miento en la superficie del sélido de una temperatura constante que
es causa de una velocidad de secado constante y en lo fundamen -

tal no influenciada por el sélido.

iii) Perfodo en el estado variante, caracterizado por una elevacién de
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la temperatura en la superficie sélida un decrecimiento de la velo

cidad de secado.

iv)  Este ultimo periodo es una continuacién del anterior, pero en el
cual casi no existe liquido saturado en la superficie sélida y el va
por formado en las partes més internas del sélido se mueve por un
mecanismo de difusién atravez de la estructura porosa del material
hasta alcanzar la superficie que no esta saturada y luégo continua
su difusién dentro de la fase gaseosa. Este mecanismo es mucho
més lento comparado con el transporte por conveccidén desdes una

superficie saturada.

A medida que el contenido de humedad disminuye, el efecto  de
difusién de calor y masa se hace considerablemente mayor  hasta
que el proceso se paraliza al alcanzarse el contenido de humedad

de equilibrio.

Clases de materiales de acuerdo al comportamiento en el secado

i) Materiales cristalinos o granulares. En los cuales la humedad se
encuentra ocupando los intertisios entre las particulas y los poros

superficiales son abiertos.

Sélidos orgdnicos. En los cuales la humedad se encuentra  como

-—-
-—-
~—

parte integrante de la estructura, atrapada en el interior de la fi -

bra o distribuida finamente en el interior de los poros.

Los sélidos de la primera clase son generalmente inorgénicos y por
consiguiente no son afectados por el proceso de secado. A resultas
de ello las condiciones de secado son escogidas desde el punto de

vista de la conveniencia y ventajas econémicas sin considerar los
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efectos sobre las propiedades del producto seco. Por otro lado el
movimiento del liquido en el interior del sélido ocurre como un re
sultado de las interacciones de las fuerzas gravitacionales y las

fuerzas de tensién superficial .

En los materiales de la segunda clase, el movimiento del liqudo ~s
lento y provablemente ocurre por el mecanismo de difusién atravez
de la estructura porosa del sélido. A resultas de ello las curvasde
secado muestran muy cortos periodos de "Velocidad Constante" a
la vez que el "contenido critico de humedad" es elevado. En ge-
neral se puede asumir que el proceso es controlado por la difusién
del liquido atravez delsélido. Ademés el "contenido de humedad
en el equilibrio" son genermalmente altos indicando que una signi -
ficativa cantidad de humedad es mantenida en el interior e intima

mente unida a la estructura del sélido.

Desde que la humedad es parte integrante del sélido, el proceso de
secado lo afecta. Por otro lado la superficie tiende a secarse méds
rapidamente que el interior. Lo que trae por consecuencia la in -
hibicién del proceso, una distribucién desigual de la humedad y
posterior deterioro del material. Debido a ello, las condiciones

de secado son criticas y deben de ser escogidas principalente to -
mando en consideracién los efectos térmicos sobre la calidad del
producto, de tal manera que las conveniencias y economia del pro

ceso estan subordinadas a la obtencién de un producto de calidad.

Secado de alfalfa

De lo anterior se desprende que el disefio del equipo secador debe de
ser realizado en base experimental. Ninguna prediccién de la veloci -

dad de secado por medios analiticos puede hacerse.
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5.3.

Aun cuando nos esforzamos por correlacionar la teoria de Difusién d e -
Masa a traves de medios porosos, para el caso particular de la alfafa, na

da ganariamos,. tal como se ha establecido en el punto 6.1.1.

Por lo tanto en base a lo anterior y conociendo la existencia de una Fir
na Norteamericana que ha desarrollado Equipo Standar para el secadode
alfalfa, se pidié a los representantes de la firma un equipo cuya capaci -

dad de secado fuera de 2 Toneladas/hora de producto seco.

Balance de materias

En realidad este punto ya fue tratado en el Capitulo Ill, en el punto co -
rrespondiente de costo de la materia prima, sin embargo podemos estable

cerlo nuevamenta

Materia prima % de sdlidos 25 %

Producto seco % de sélidos 92 %
Balance de sélidos:

Sélidos que entran = sélidos que salen

tomando como base {a unidad de producto seco

Ax 0.5 &= ) 2 0.92

Donde A = Peso de materia prima por unidad de peso
de producto seco.

De donde: A s B

Esto es por cada unidad de peso de producto seco se necesita alimentar

3.7 unidades de peso de alimentacién.

Temperaturas y presiones de trabajo

a. En relacién a la presidon por las condiciones de operacién hadeser
ligeramente inferior a la atmosférica, disminuyendo en la direccién

del flujo debido a la accién del ventilador.
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Respecto a las temperaturas, nada se ha podido encontrar en la i -
teratura. Aun cuando el efecto térmico es considerable al degra -
dar la vitamina "A", si se considera el pequefo tiempo de residen
cia de las hojas en el cilindro secador, este efecto es apreciable -

mente reducido.

Parece ser que las especificaciones, de las condiciones de tempe -
ratura por lo menos en el arranque de una planta de este tipo son

acompadadas en el momento de la venta. Pero en definitiva es el

riguroso control de calidad del producto y de la materia prima la
que fijaran estas condiciones. Por otro lado deberd de tenerse en
cuenta si sequiere manejar la planta a una alta efciencia de cali-
dad, que la materia prima a tratar serd nacional y que las condicio
nes de operacidn fijadas bajo patrones americanos han de ser toma

dos con cierta reserva.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO STANDARD

El equipo que ha de ser utilizado serd de tipo Standard, y de acuerdo a

las operaciones principales del proceso se tiene:

-Dos cortadoras

-Equipo de secado compacto compuesto por el secador ciclométi -
co y dos ciclones

-Un molino de marillos

~Una balanza tolva para ensacado

-Balanza

-Cerradora de bolsas

Cortadora

Uso: Reduccidn de tamafo de la alfalfa fresca para alimentar
el deshidratador

Tipo: Cortadora rotatoria de 5 cuchillas Marca Fox de 5 Ton./

hora de corte
Accionada con motor de 50 H.P.

Cantidad: Dos.

Equipo Compacto Deshidratador Ciclomdtico
Uso: Deshidratacién de la alfalfa
Tipo: Deshidratadora HEIL modelo SD90 - 28
Totalmente automética que consta de:
1. Quemador de petrdleo de fuego directo
Combustible Petrbleo Diesel N° 5
Consumo 60 galones/hora
Bomba de combustible de 3/4

Compresor de aire con motor de 71/2 HP.

2. Cdamara de combustidon



3. Alimentador automético HEIL modelo K632 - E - 114
Capacidad de alimentaciéon de 2,300 pies cObicos por
hora
-con molinete de alimentacién y barreno de descarga

conductor de piso y control de mando ajustable
-motor para el molinete de 5 HP.

-motor para el conduc tor de piso 3 HP.

4. Cilindro secador de tres (3) pasos con paletas distri-
buidoras integrados a la pared del cilindro. De tipo
giratorio y soportado por cojinetes de bolas.

La base impulsora estd dotada de un contra eje con
rueda dentada de mando y un reducidor de veloci -
dad.

El motor impulsor es de 60 HP.

5. Ventilador de Escape
Produce la corriente de aire y es accionado por el
eje principal de transmisién.

Conectado al motor impulsor de 60 HP.
6. Separador ciclénico de materias extrafas

7. Molino enfriador conectado al efe principal accio-

nado por el motor impulsor de 60 HP.

8. Separador cicldnico recolector del producto secado.

Molino de impacto "Gruendler" de martillos

Modelo 2440 "Arist Ocrrat" especialmente disefiado para moler alfalfa
con 9 - 10 % de humedad.

Capacidad: 6,000 libras/hora

Con rotor de gran didmetro y amplia Grea de cribado

Incluye : Alimentador de velocidad variable, ventilador de succién ,
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codo en "U", recolector de polvos ciclénicos, cubierta protectora de”llu

via y dos cribas extra.

Motor de 50 HP.

Descripcion

El proceso que se realiza en la Deshidratadora Heil es el siguiente:

El quemador (1) y la estufa (2) calientan el aire sin peligro de que  las
impurezas o el olor de los residuos de la combustién contaminen el aire.
Los trozos de la planta verde pasan del alimentador (?) al elevador trans
portador (3), el cual acarrea el material en una corriente uniforme  al
tamber secador. La cubierta del transportador estd sellada para impedir
la entrada del aire exterior. A medida que el tambos (4) gira, la corrien
te de aire acarrea el material primero hacia adelante por el cilindro in -
termedio, y finalmente en direccién original por el cilindro externo. Las
hojas de las plantas se secan casi instantaneamente y se apartan con ra -
pidez de la fuente de calor. Los tallos y otras particulas mds pesadas re
quieren més tiempo para secarse en virtud de que retienen mejor la hume
dad. Debido a su mayor peso, estos trozos se mueven con menos rapidez
en el interior de los tambores y permanecen en ellos el tiempo necesario
para secarse. Un control termostético (5) regula la temperatura del aire
de escape a fin de que resulten uniformes el color y el grado de secamien
to del producto obtenido. El ventilador de escape (6) produce la corrien
te de aire y extrae del tambor el producto seco para luego pasarlo al re-
cogedor colector primario (8), donde se efectia la separacién del produc
to seco y el aire humedo. En la base del recolector las particulas extra-
fas se separan por gravedad y el producto seco pasa a una combinacidn
de molino enfriador. Al pasar por el molino enfriador (7) el producto se
convierte en un pienso grueso que es nuevamente aereado en un segundo
recolector (8). En este punto, el rico verde puede ensacarse, almacenar

se en depbdsitos grandes, convertirse en bolitas, o molerse para obtenerun
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pienso de grano fino. El motor estacionario (10) estd conectado al ¢ |e
del ventilador mediante una correa de transmisién, éste es el motor que

acciona la instalacién integra de la deshidratadora.

-

Primer afo de operacidn:

Consumo de combustibles

~Petroleo Diesel # 5

-Consumo 60 galones/hora

-Precio galén 5/ 2.25

-Costo al afo (300 dias) S/ 324,000.90

Energia eléctrica

Cantidad Uso Potencia
] bomba de combus tible 3  HP.
] compresor de aire para que

mador 7.5 HP.
] alimentador automético pa-

ra el molinete y barreno 5.0 HP.
1 alimentador automético pa-

ra el condurctor de piso 3.0 HP.
] unidad de escape 60.0 HP.
1 molino 50.0 HP.
2 cortadora 50 HP. c/u 100.0 HP.

Total de HP. requeridos 228.5 HP.
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ESTUDIO DE LA MANO DE OB8RA

Necesidad de Personal

Mano de obra directa

Funcidn Cantidad Clasificacibn Total
Corte 1 No especializado ]
Secado 1 Especializado 1
Molienda - Ensacado 2 Semi-especializado 2
Total mano de obra directa 4
Mano de obra indirecta

Funcidn Cantidad Clasificacién Total
Jefe de planta 1 Profesional ]
Aseador ] No especializado ]

Total mano de obra indirecta

Personal administrativo

1 auxiliar de contabilidad

1  empleado para labores de control interno y despacho

Total de personal requerido 8 personas



7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

Sueldos y salarios

Mano de obima directa

1 obrero no especializado
2 obreros semi-especializados

1 técnico - operador

Total anual:

Leyes Sociales:

Mano de obra indirecta

1 jefe de planta

aseador

Total anual:

Leyes Sociales:

Personal administrativo

1 empleado

1 auxiliar de contabilidad

Total anual:

Leyes Sociales:

34

Soles/dia
50.00
70

Mes Ano
1,500.00 18,000.
4,200.00 50,000.
5,000.00 60,000.

128,400
77,040.
S/ 205,440.

8,000.00  96,000.
1,500.00  18,000.

00
00
00

.00

00

00

00
00

114,000.
54,960.

S, 168,960.

2,500.00  30,000.
4,000.00  48,000.
78,000.
35,880.

S/ 113,880.

00
00

00

00
00

00
00

00



7.3. Beneficios Sociales

7.3.1. Obreros:

%
-Seguro Social 6.00
-Accidentes de trabajo 4.00
-Vacaciones 10.00
-1° de Mayo 0.33
-Salario dominical 15.70
-Indemnizaciones 10.00
-Fondo de Salud 3.50
~Timbres Fiscales 1.00
-Invalidez 7.90
59.43 %
7.3.2. Empleados:
-Seguro Social 5.50
-Invalidez, vejez 13.00
-Seguro de vida 2.30
~Vacaciones 2.10
-Indemnizaciones 10.50
-Bonificacién 30 afios de servicio 1.20
~Fondo de Salud y Bienes Social 3.50
~Timbres Fiscales 1.00

46.10%
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8.1.

TAMANO Y LOCALIZACION

Tamaiio:

La capacidad instalada de la planta, permitiré obtener un total de 48 TM./
dia de harina de alfalfa, debiendo para ello trabajarse durante las 24 ho~
ras del dia. Durante los primeros afios de operacién, se operard la plan -

ta a razén de un turno dia.

Los motivos que inducen ha operar la planta a un tercio de su capacidad,
se deriva de la situacién actual del mercado por este producto, el mismo
que hasta la fecha se ha concentrado en las plantas de alimentos balan -

ceados para aves.

En la certeza que la demanda por alimentos balanceados para animal es
constituye un estimulo permanente para la implantacién de nuevas unida
des dedicadas a esa actividad es que optd por escoger la capacidad an -

tes citada.

De otro lado recordando que la trayectoria de toda actividad industrial

es la vertical, se justifica el tamafio elegido. Cabe recordar que para
este tipo de maquinaria, los costos de instalacién, mantenimiento y ope -
racidn, no crecen en proporcidn con la capacidad instalada. Es por este

motivo que se decidid por una capacidad mayor a la demanda actual.

La planta trabajard 300 dias al afo, los dias que restan del afo, se em -
plearén en dar vacaciones al personal y realizar labores de reparacién y

mantenimiento del equipo.

El perfiodo de paralizacién de la planta coincidird con la menor disponi-

bilidad de materia prima. Las labores de reparacién y mantenimiento se
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realizarGn de acuerdo a un calendario.

-

La capacidad de beneficio de las instalaciones cifiéndose a los lineamien

tos antes citados y considerando los rendimientos unitarios serd de 18,000

TM. 7afo de alfalfa.

Localizacidén

Por ser la ciudad de Lima el primer centro de produccién de alimentos ba
lanceados para animales, se estima que la planta estaria ubicada en una
zona proxima a esta ciudad. La ubicacidn definitiva dentro del &rea an-
tes citada, estard sujeta a un estudio posterior, el mismo que resultard de
evaluar los factores de proximidad al mercado de consumo ver sus cerca-

nia a zona de recursos.

Otro de los motivos que inducen a ubicar la planta en una zona inmedia
ta a la localidad de Lima, obedece a que este departamento es uno de los
mayores productores de alfalfa, asi tenemos que segin la estadistica Agra

ria de 1954, Lima ocupa el 2° lugar en la produccién de alfalfa.

El instalarse la planta en la localidad antes mencionada supone benefi -

cios tales como:

-Proximidad a los centros de consumo

-Disponibilidad de medios de comunicacién con las zonas de abaste

cimiento y consumo

-Facilidad para la obtencién de servicios, tales como energia, com-

bustibles, repuestos y otros.



CONSIDERACIONES LEGALES

Dicho proyecto se encuentra amparado por el Decreto Supremo N° 27-H
del 5 de setiembre de 1954 y su ampliatorio N° 2-H defi 14 de enero de
1945.

Los beneficios que otorga dicho Decreto Supremo y a los cuales el pro -

yecto en mencidn se acogerd, son los siguientes:

1. Exoneracién del pago de impuestos a las utilidades industriales y co

merciales.

2. Exoneracién del impuesto de timbres en general, inclusive en el Re-

gistro de Ventas.

3. Exoneracién del pago de derechos de importacién y adicionales so -
bre las maquinarias, equipos e implementos que importemos para nues

tra industria.

4. Reinvertir hasta el 100% de sus utilidades para mantener o ampliar

su capacidad productiva.
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

Para los fines de velar por la seguridad del personal que labora en  la
planta se dispondrd de los medios y elementos usuales al caso asi c omo

se creard el comité pertinente.

El "Comité de Seguridad" estard formado por personal relacionadas prin-
cipalmente con la actividad de produccién. Para los fines de lograr me-
jores resultados en la tarea de reducir y preveer al mdximo los accidentes
se contratardn los servicios de un experto en Seguridad Industrial en for-
ma periddica; esto no resultard dificil por contarse en nuestro medio una

sociedad dedicada a esta actividad.

Con relacién al Comité a crearse en la fGbrica, estard constituido por el
Jefe de la misma y el Técnico Operador. Podrd reunirse dicho comité
una ves al mes o con menor frecuencia para resolver lo concerniente @

la seguridad.

Una de las funciones especiales del Comité serd el de realizar el anéli -

sis de los accidentes y la preparacién de estadisticas pertinentes.

Para el registro de accidentes se podrd seguir las siguientes normas:

a. Obtencidn de la informacién de cada accidente

b. Clasificacidn y registro de acuerdo a alguno de los Cédigos exis -
tentes, por ejemplo el "A.S.M.I.1.R."

c. Preparacién del resumen periddico que muestre la frecuencia de las

lesiones, circunstancias y causas.
d. [nforme anual al Consejo Local de Seguridad para su comparacidn

con los informes de organizaciones semejantes.
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No deberé tampoco descuidarse el aspecto promocional, esto es la  da-
cién de charlas al personal y la colocacién de afiches, paneles, folletos

y otros.

En el aspecto fisico deberd existir en lugar de facil acceso equipo  de

Extinguidores y mantas protectoras.
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COSTO DE PRODUCCION

Presupuesto de venta

En el cuadro que ha continuacién se expone, se detalla el presupuesto de

venta para los tres (3) primeros anos de funcionamiento.

Harina de alfalfa Total de ventas
Aro VolGmen Precio Unitario Soles Oro
T.M. Soles / Kilo
4,800 2.80 13'440,000.00
I 5,400 2.80 15'120,000.00
i 7,200 2.80 20'160,000.00

Se ha partido del supuesto pero no imposible situacién, que se logre co-
locar el total de la produccidn. Esto no es del todo optimista si se tie -
ne en cuenta la crecie nte demanda por los alimentos balanceados, y lo
promisorio que resultaria la cria de ganados mayores los que hasta nues -

tros dfas no recurren a esta forma de alimentacién.

Como se indicara anteriommente, durante el primer afio de operacidn, se
estaré operando a un tercio de capacidad instalada por razones ya expues
tas. Para el segundo afio, se prevee elevar la produccién en el equiva -
lente a dos horas extras, esto es a diez (10) horas dia; de este modo se es
tard desarrollando un total de 5,400 TM. /afio. Durante el tercer afio, se
haré necesario laborar medio turno més, con estas doce horas dias, se ten

drd una produccién anual de 7,200 TM. al afo.



11.2.1.

Elementos del costo de produccién

Elementos del costo de produccién, primer afio de operacién

Ventas

1. Costo de fabricar

Costo directo:

-Materia prima (alfalfa)
-Envases (sacos)

-Mano de obra directa

-Leyes Sociales

Gastos de fabricacién:
-Mantenimiento
-Repuestos y accesorios
-Combustible
-Lubricantes

~Mano de obra indirecta
-Leyes Sociales

-Enegia eléctrica, agua
-Predios y arbitrios, etc.
-Depreciaciones

-Otros

Costo de fabricar:

2. Costo de administrar
-Directorio y bonificaciones
-Sueldos
-Leyes Sociales
-Gastos de oficina
-Depreciaciones

-Otros

Costo de administrar

ler. afio de operacién S/

13'440,000.

9'030,000.
211,000.
128,400.

77,040.

28,000.
18,000.
324,000,
2,600.
114,000.
54,950
152,008.
5,000.
285,304.
50,000.

10'481,312.

100,000.
78,000.
35,880.
12,000.

5,000.
20,000.

250,880.

00

00
00
00

00
00
00
00
00
00

00



3. Costo de venta (S/)
-Gastos de venta 242,000.00
~Otros 50,000.00
Costo de venta: 292,000.00

Resumen:

Costo de fabricar 10'481,312.00
Costo de administrar 250,880.00
Costo de venta 292,000.00

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 11'024,192.00

Utilidad bruta

13'440,000.00 -~ 11'024,192.00 = 2'415,808.00

Utilidad bruta = Utilidad neta

Utilidad neta S/ 2'415,808.00



11.2.2.
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Distribucién de los costos fijos y variables

. Costo de fabricar

Costo directo:
-Materia prima
-Envases

-Mano de obra directa

-Leyes Sociales

Gastos de fabricacién
-Mantenimiento

~Repuestos y accesorios

~Combustible y lubricantes

-Mano de obra indirecta

-Leyes Sociales

-Energia y electricidad y agua 152,008

~Predios y arbitrios
-Depreciaciones

-Otros

Sub-Total: S/

Costo de administrar

-Castos administrativos

Costo de venta

-Gastos de venta

Sub-Total:

TOTAL COSTOS: S/

Total Fijos Variable  P.Variable
. 9'030,000 -— $'030,000 ——
211,000 - 211,000 -
128,400 128,400 — -
77,040 77,040 _— —
28,000 28,000 — -
18,000 - 18,000 -
326,600 —— 326,500 —
114,000 114,000 — —
54,940 54,950 — .
1,500 150,508 .
5,000 5,000 — _—
285,304 285,304 —_— e
50,000 50,000 - —-
10'481,312 745,204 9'736,108 2,0284
250,880 250,880 — —
292,000 50,000 242,000  0.0504
542,880 300,880 242,000  0.0504
11'024,192 1'046,084 9'978,108  2.0788



Periodo Primer afio de labor
Ventas $/ 13'440,000
Produccibn: 4'800,000 kilos

Precio de venta promedio: S/ 2.80 kilo

La parte variable se sobreentiende que se encuentra expresada en soles

por kilo.

"La determinacién de parte variable por Kilo" nos permitird determinar
en la estructura de los costos que parte de estos se deben a los factores

variables de la produccién. La cuantificacién de la parte variable por
unidad de produccién permitird a la empresa determinar el volimen de’
produccién que la situard en la posicién de equilibrio; esto es que pue-

da cubrir sus costos fijos y variables.



46

11.2.3. Ecuacién del Costo

Empleando los datos anteriormente expuestos, se tiene que la ecuacién
de costos para el volimen de produccidn a desarrollarse durante el pri-

mer afo estard representado por las siguientes cantidades:

Costo de fabricar:

Cy = S/745,204.00 t 2.0284 P

Costo de administrar:

Ca = /250,880

Costo de venta:
C, = 5/50,000 t 0.0504 P

Remplazando P por la produccidn prevista para el afio, se tiene la si-

guiente expresion:

Costo total =  1'046,084 t 2.078 x 4'800,000 = S/ 11'024,192

11.2.4. Punto de equilibrio

Este punto estaré determinado por el valor de P que satisfaga la siguien
te ecuacion:
Pe = 2.800P 1'046,084 t 2.0788 P
0.7212P = 1'046,084
P - 1'450,476.98 kilos

I

En consecuencia la minima cantidad que podria elaborar la planta para

no operar con pérdidas seria 1,450.48 toneladas/afio.

Esta cantidad comparada con la estimada para el primer afio de opera -
cidn, representa el 30.22 % del volGmen previsto. . Esto dé la pauta para

concluir que trabajéndose con un solo turno al dia, se estd en condiciones

e obtener utilidades.



11.2.5.

Rentabilidad de la inversidn
Periodo: Primer afio

Para el primer afio de operacidn, en el que se estard operando a un ter -
cio de la capacidad instalada, se tiene que el punto de equilibrio se pre-
senta cuando se opera a un 31 % de la capacidad prevista para esa prime

ra etapa. Este porcentaje se indentifica con 1'450,476.98 kilos.

Uno de los motivos que hacen posible que el punto de equilibrio se al -
cance en este porcentaje, desde ya halagador, es que los gastos fijos son
poco representativos en el costo total. Ello es bastante cierto si se tie -
ne en cuenta que el mayor componente del costo total, es el costo varia
ble, y que dentro de este costo, el mayor item corresponde a la adquisi

cidén de materia prima.

Analizando la rentabilidad respecto al capital propio tenemos, que los
S/ 2'415,808.00 logrados como resultado del primer ejercicio econdmico,
comparado con el total de la inversién propia nos ofrece la siguiente for

ma de expresidén de rentabilidad.

100% x U.N. - 2'415,808.00 < 100 = 57.88%

|.Propia 4'173,746. %4

Con los afios posteriores esta rentabilidad serd mayor, pues si se tiene en
cuenta que el voltmen de produccidn es una razén directa de los ingre -
sos, al aumentar estos, manteniéndose constantes los costos fijos, el mar -

gen de utilidad serd naturalmente mayor.

La rentabilidad con respecto a los ingresos, constituye una forma de de-

terminar cuanto o que porcentaje de los ingresos totales constituyen uti -

lidades para la empresa.
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Segln este criterio tenemos que:

100 % L 100 22100 17.97 %
vl T * 330,000 T 7

Las deudas contraidas con terceros ascienden a S/ 1'326,253.50, pueden

ser cubiertas al final del PrimerEjercicio, pues como se vié anteriormen

te las utilidades seréin de S/ 2'415,808.00

Otra politica a adoptar seria prorrogar una parte de la deuda al ano in-
mediato con el pago de los intereses del caso, para permitirle de esta mo

do una mayor solvencia econdmica a la empresa.
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Elementos del costo de produccidn

Elementos del costo de produccién Segundo afo de operacién:

Ventas

1. Costo de fabricacién
Costo directo
-Materia prima
-Envases
~Mano de obra directa

-Leyes Sociales

Castos de fabricacidn
-Mantenimiento
-Repuestos y accesorios
-Combustible
-Lubricantes

-Mano de obra indirecta
-Leyes Sociales
~Energia - agua
-Predios y arbitrios
~Depreciaciones

-Otros

Costo de Fabricar

2. Costo de Administrar

-Directorio y bonificaciones
~Sueldos

-Leyes Sociales

-Gastos de oficina
-Depreciaciones

-Otros

9'990,000.
237,600.
160,500.

26,300.

28,000.
22,500.
405,000.
.00

3,250

114,000.
54,960.
190,010.
5,000.
286,304.
62,500.

111655,924.

100,000.
78,000.
35,880.
12,000.

5,000.
20,000.

2° Ano de operacién S/

15'120,000.

00

00
00
00
00

00
00
00

00
00
00
00
00
00

00

00
00
00
00
00
00

8 0

0



3. Costo de venta

-Gastos de venta 302,500.00

-Otros 62,500.00

Costo de venta 365,000.00
Resumen:

Costo de Fabricar 11'655,924.00

Costo de Administrar 250,880.00

Costo de Venta 365,000.00

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 12'271,804.00

Utilidad bruta

15'120,000.00 - 12'301,544.00 = S/2'843,196.00

Utilidad neta S/ 2'848,196.00



11.3.2. Distribucién de los costos fijos y variables
Total Fijos  Variable P.Variable

1. Costo de fabricar
Costo directo
~Materia prima 9'990,000 _— 9'990,000 ——
-Envases 237,600 _— 237,600 _—
-Mano de obra directa 160,500 128,400 32,100 -—-
~-Leyes Sociales 96,300 77,040 19,260 _—
~Lubricantes 3,250 _— 3,250 _—
-Mantenimiento 28,000 28,000 —_— _—
-Repuestos y accesorios 22,500  --- 22,500 -—-
—~Combustible 405,000  --- 405,000 _—
~-Mano de obra indirecta 114,000 114,000 - -
~Leyes Sociales 54,960 54,960 - —
-Energia eléctrica y agua 190,010 1,500 188,510 e
~Predios y arbitrios 5,000 5,000 -—- -—-
~-Depreciaciones 286,304 286,304 -—- ——
~Otros 62,500 50,000 12,500 -
Sub-~total: 11'655,924 745,204 10'910,720 2.0205

2. Costo de administrar
~-Gastos administrativos 250,880 250,880

3. Costo de venta
~Gastos de venta 365,000 62,500 302,500 —_—
Sub-total: 615,880 313,380 302,500 0.0560
COSTO TOTAL 12'271,804 1'058,584 11'213,220 2.0765



Periodo 2° ano de labor
Ventas : S/ 15'120,000.00
Produccibén 5'400,000 kilos

Precio de venta promedio S/ 2.80



11.4. Elementos del costo de produccién

11.4.1. Elementos del costo de produccién tercer afio de operacién

3er. afio de operacidn

Ventas 7,200 TM. 20']6§fOO0.00

1. Costo de fabricar
Costo directo
-Materia prima 13'320,000.00
~-Envases 316,800.00
-Mano de obra directa 192,600.00
-Leyes Sociales 115,560.00
Gastos de fabricacién
-Mantenimiento 28,000.00
-Repuestos y accesorios 27,000.00
-Combustible 486,000.00
-Lubricantes 3,900.00
~Mano de obma indirecta 114,000.00
-Leyes Sociales 54,960.00
-Energia eléctrica, agua 228,012.00
-Predios y arbitrios 5,000.00
-Depreciaciones 286,304.00
~-Otros 75,000.00

Costo de fabricar 15'253,136.00



Costo de administrar

-Directorio y bonificaciones 100,000.00
~Sueldos 78,000.00
-Leyes Sociales” 35,880.00
~Gastos de oficina 12,000.00
-Depreciaciones 5,000.00
-Otros 20,000.00
Costo de administrar : 250,880.00
Costo de venta
~Gastos de venta 363,000.00
~Otros 75,000.00
Costo de venta: 438,000.00
Resumen:
-Costo de fabricar 15'253,136.00
~-Costo de administrar 250,880.00
~Costo de venta 438,000.00
15'942,016.00
Utilidad bruta:
20'160,000.00
15'942,016.00
S/ 4'217,984.00
Utilidad Neta: 4'217,984.00



11.4.2. Distribucién de los costos fijos y variables

Total

1. Costo de fabricar

Costo directo

-Materia prima 13'320,000

-Envases 316,800
-Mano de O. direc

ta 192,600
-Leyes Sociales 115,560

Gastos de fabricacién

-Mantenimiento 28,000
-Repuestos y acceso

rios 27,000
-Combustible 486,000
~-Lubricante 3,200
-Mano de obra indi

recta 114,000
-Leyes Sociales 54,960
-Energia eléctrica

agua 228,012
~Predios y arbitrios 5,000
-Depreciaciones 286,304
-Otros 75,000

Sub-Total 15'253,136

Fijos

128,400
70,040

28,000

114,000
54,960

1,500
5,000
286,304
50,000

745,204

Variable

13'320,000
316,800

64,200
38,520

27,000
486,000
3,200

50,000

14:507,932

P.

Variable

2.0149
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Costo de administrar
-Gastos adminis-

trativos

Costo de venta

~-Castos de venta

Sub-total:

Costo Total:

Periodo
Ventas
Produccibén

Precio de venta:

250,880 250,830

438,000 75,000

688,880 325,880

363,000

0.0504

15'942,016 1'071,084

3er. afo de labor
S/ 20'160,000.00
7'200,000 kilos
S/ 2.80

14'870,932

2.0653
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12. PLAN DE INVERSIONES
12.1 Estudio, proyectos y organizacién de la empresa

Se ha dispuesto de S/ 150,000.00 para hacerfrente a los gastos que de -
manda la constitucién de sociedad, organizacién y estudios de ingenieria

y economia.

12.2.  Adquisicién de terreno

La suma de S/ 82,000.00 se ha dispuesto para este rubro. Esta cantidad in
cluye ademés de la adquisicidon de los 500 metros cuadrados a razén  de
5/ 150.00 el metro cuadrado, los gastos correspondientes a registros y

otros.

12.3.  Mejorus en el terreno

Por considerarse que estas no serdn de mayor trascendencia se ha asignado

la suma de S/ 10,000.00

12.4.  Edificio

Se inclue &rea del proceso, local para oficinas, maestranza, servicios, al -
macenes, patios y Greas libres. Como una cifra se estima que S/ 800.00 -

por metro cuadrado es bastante para este item,

500 m? x S/ 800.00 S/ 400,000.00

12.5.  Maquinaria y equipo

Maquinaria y equipo FOB S/ 1'668,338.10
Fletes y seguros (20%) ! 333,667.62
Equipo adquirido en plaza " 100,000.00
Transporte e instalacién (15%) " 264,200.71
Herramientas y accesorios . 100,000.00
Servicios varios (10%) " 166,833.81

otal de m uinaria y equipo SI 2'663,040.24



Vienen: Si 2'663,040.24

12.6. Equipo de Oficina y moviliario " 50,000.00
12.7.  Imprevistos (11% 1 al 6) " 339,028.00
Total de la Inversién Fija: S/ 3'664,068.00

12.8.  Capital de trabajo

12.8.1. Materia prima:

a. Laalfalfa a procesarse en la planta proyectada, procederd en su ma
yoria de las zonas vecinas, teniendo en cuenta la proximidad y dispo-
nibilidad de materia prima, no serd necesario aprovicionarse de gran
cantidad de materia prima, por lo tanto, se estima que el equivalente
a dos (2) semanas de produccidn seré suficente para preveer este acé-

pite.
750 TM. a $/500.00 S/ 375,000.00

b. Envases de despacho para un mes de produccidn

9,560 bolsas a S/ 2.20 S/ 21,032.00

12.8.2. Otros materiales:

a. Energfay combustible para un mes S/ 40,000.00

b. Lubricantes para un mes 16 kgs. a

S/ 13.00 " 210.00
2,000.00

c. Repuestos y accesorios

12.8.3. Materiales en proceso:

Por la naturaleza del proceso y lo continuo del flujo, la obtencidn del pro



12.8.4.

12.8.5.

12.8.6.

ducto final es inmediato. Por este motivo no se hace necesario mantener

provisiones por turno.

Bancos y Cajas:

La empresa debe contar con una reserva de recursos, correspondiente a
gastos corrientes y sistem@ticos. Las proviciones para este item se han es-
timado para un mes de operacidn, esto nos permitiré actuar con desenvol -

vimiento.

a. Sueldos, salarios y gastos de administracidn S/ 40,690.00

b. Materia prima " 750,000.00
c. Otros materiales " 47,000.00
d. Gastos Generales " 10,000.00

S.  847,690.00

Productos terminados:

Se estima que el equivalente a una semana de produccidén deberé mante -

nerse como stock.,

120 T™M. a S 2,292 S/ 275,040.00

Productos vendidos por cobrar:

Las reservas para este rubro se estiman en el

equivalente de una semana de produccidn f 275,040.00

Total de Capital de Trabajo S/ 1'835,932.00

TOTAL DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS

Inversiones Fijas S/ 3'664,068.00
Capital de Trabajo . 1'835,932.00



PLAN DE INVERSIONES Y FUENTES DE RECURSOS

-

Descripcidn de las inversiones

Fijas
Estudio: proyecto y organiza-
cidn

Terreno: adquisicidn, registros
Edificio: total

Maquinaria y equipo instalado™
Equipo y moviliario

Imprevistos

TOTAL:

Capital de trabajo
Materia prima
Envases

Otros materiales
Bancos y Cajas
Productos terminados

Productos por cobrar

TOTAL:

TOTAL DE INVERSION

Recursos propios:

Valor total

Moneda nacional

150,000
92,000
400,000

2'663,040.

50,000
339,028

3'664,068.

375,000
21,032
42,210
847,690
275,040
275,040

1'835,932

5'500,000

Fuentes de recursos

Propios

150,000
92,000
400,00

1'336,786.50

50,000
339,028

2'337,814.50

375,000
21,032
42,210

847,690

275,040

275,040

1'835,932

4'173,746.50

Terceros

1'326,253.50

1'326,253.50

25 % valor facturas més gastos aduanas, instalacién, herramientas acce-

sorios y servicios varios



Caracter de la Sociedad

Capital social:

El capital social de la empresa deberé ser del orden de S/ 4'200,000. 00
para hacer frente a los gastos que demande su instalacién y puesta en mar

cha.

Dicho capital estaria representado por un total de 4,200 acciones emiti -

das nominalmente y/o al portador, con un valor nominal de S/ 1,000 .00

c/u.

Composicidn de la Inversidén

Capital propio S/ 4'173,746.50 76 %
Crédito (de suministradores) " 1'326,253.50 24 %

TOTAL DE LA INVERSION S/ 5'500,000.00 100 %



CONCLUSIONES

Y

RECOMENDACIONES



1°,

2°.

3°.

La instalacién de la planta propuesta traerd consigo la mayor utilizacién de
nuestras cosechas de alfalfa, incidiendo en todo tipo de mejorus en esta ac-
tividad agricola. Este beneficio serfa inmediato para los agricultores que

se encuentran proximos a la planta,

-Una manera de asegurar el suministro constante de la materia prima consis
tirfa en la realizacién de contratos que aseguren la disponibilidad de las
cosechas. Porello resultard conveniente mantener buene relacién con los

proveedoresacordando mutuamente precios y condiciones.

Con el abaratamiento de la harina de alfalfa se haré posible que este pro -
ducto participe en cantidades mayores que en las que actualmente pariicipa
en la preparacién de Alimentos Balanceados, pués el precio no es del todo

competitivo con ciertos productos de igual bondad.

El fin principal de la planta deshidratadora tiene por objeto eliminar  este
inconveniente, por ello se ha previsto que su precio de venta resulte menor
que fos que actualmente se ofrecen en el mercado y que ofresca un suminis=

tro racional y constante.

Otro de los beneficios que se logrard con el fin propuesto seria el de hacer

ingresar el producto a los centros de engorde de ganado mayor.

~Para cumplir con la finalidad propuesta seré necesario desarrollar campa -

fias promocionales tendientes a divulgar los alcances de este producto.

Por lo que respecta al proceso, este resulta ser bien conocido desechdndose

toda clase de riesgos que son inherentes a los procesos fabriles. La capaci

. s " st lac’o es nos pemitird (sin adicién alguna)



4°.

5°.

triplicar la capacidad a desarrollar durante el primer afo de operacidn, con

el consiguiente abaratamiento del producto.

~Una medida para mantener la eficiencia del proceso consistird en cumplir

extrictamente las prescripciones de operatividad del equipo.

En sus comienzos se ha previsto como Unicos consumidores del producto  a
las plantas dedicadas a la preparacién de Alimentos Balanceados. En el fu-
turo con el incremento del nimero de plantas, nuestras ventas aumentaran pa

ralelamente con estas.

-Una forma de diversificacién del producto consistiria en la presentaciénde
este en forma de pellets, el cual tendria uso inmediato en los estables pa-

ra la alimentacién de animales mayores.

En el aspecto econdmico del proyecto se aprecia que la rentabilidad  con
respecto a las ventas, capital propio e inversidn total, para el primer afio de

operacidn resultan satisfactorio.

Es de suponer que esta tendencia tiene caracter vertical, por lo tanto se
descarta que cuando se |legue a operar la planta a volumenes préximos @

su capacidad instalada, los ingresos logrados serin mayores.

~Al procesarse mayores volumenes de alfalfa fresca se tendrd como conse
cuencia directa’'una reduccidn de los costos de produccidn, por lo tanto en

el precio de venta.
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