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Resumen

El trabajo de investigacion presente lleva como titulo "Disefio de una planta de produccion
para la elaboracion de galletas a base de espirulina (Arthrospira Platensis) en la ciudad de
Piura" se propone como una soluciéon para contrarrestar los problemas de malnutricién y
diabetes en la poblacion. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible alineados con el proyecto son
especificamente en las dreas de salud y bienestar, al buscar prevenir y combatir enfermedades
relacionadas con la malnutricidn y la diabetes, y hambre cero, al ofrecer un producto natural
y organico de alta calidad.

El trabajo se estructura en siete capitulos que detallan exhaustivamente todos los aspectos
necesarios para el disefio de la planta de produccién mencionada. En los capitulos iniciales, se
proporcionan los antecedentes nacionales e internacionales y se examina la situacién actual
del uso y produccién de derivados de la espirulina. EI Marco Tedrico presenta informacién
detallada sobre los ingredientes, procesos y tecnologias empleadas en la produccion de las
galletas, asi como las normativas que guian el disefio del proyecto.

La metodologia de la investigacion establece los métodos para la ejecucidon del estudio,
incluyendo las herramientas y técnicas de recoleccién de informacién como juicios de experto,
encuestas, entrevistas y grupos focales. A partir de esta metodologia, se disefia un prototipo
inicial del producto que, tras recibir retroalimentacién obtenida a través de la investigacién de
mercado, se ajusta hasta alcanzar el prototipo final.

El disefio de la planta abarca la descripcidon de los procesos productivos, el balance de
materiales, la maquinaria y equipo necesarios, la mano de obra requerida y la capacidad de Ia
planta. También se desarrolla un layout basado en un diagrama de bloques para optimizar la
disposicion de las areas funcionales dentro de la planta.

Finalmente, se realiza un andlisis financiero y econdmico para evaluar la viabilidad del
proyecto. Este andlisis, que utiliza indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN) y
la Tasa Interna de Retorno (TIR), se efectia considerando un horizonte temporal de diez afos,
asegurando una evaluacion integral de la sostenibilidad y rentabilidad del proyecto.

Trabajo de investigacion alineado con los objetivos de desarrollo sostenible:
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Introduccion

En la ciudad de Piura se registra una prevalencia de 2 777 casos de diabetes por cada
100 000 habitantes. Esto representa un serio problema para las personas, ya que conlleva
complicaciones de salud como enfermedades cardiacas, neuropatia y pérdida de vision,
ademas de una disminucidn en su calidad de vida.

Tras identificar esta problematica, se propone disefiar una planta de produccién de
galletas a base de espirulina, cuyo producto ayude a enfrentar la problematica de salud y
contribuir al desarrollo sostenible de la poblaciéon de Piura. La implementacién de este
proyecto no solo mejorard la salud de la poblacién, sino que también generard nuevas
oportunidades laborales en Piura, ya que se requerird la contratacién de operarios y
supervisores para la planta de produccién.

La espirulina es una excelente fuente de aminodcidos, vitaminas y diversos macro y
micronutrientes, ademas de ser una proteina de origen no animal. Incorporarla en galletas,
un producto de consumo masivo a nivel mundial es una estrategia efectiva para introducir
estos beneficios nutricionales al mercado objetivo.



Capitulo 1
Antecedentes y situacién actual

A continuacion, se detalla la investigacién que se ha realizado para los antecedentes
nacionales e internacionales. Ademas, se desarrolla los puntos de la situacion actual, tanto en
la provincia de Piura como en el Perd.

1.1 Antecedentes Nacionales

En este margen se proporciona un andlisis de las acciones relevantes que se han
desarrollado en el Perd, tomando en cuenta tres aspectos clave: la transicién nutricional en el
pais, el uso de la espirulina como ingrediente en productos alimenticios y temas en relacién
con la malnutricién. Estos temas ofrecen una perspectiva integral sobre el entorno en el cual
se situa el proyecto, permitiendo comprender los desafia y oportunidades que enfrenta la
industria alimentaria en el Peru en la actualidad.

La transicion nutricional refleja cambios en el estado nutricional debido al reemplazo
de la alimentacidn tradicional por una dieta hipercaldrica, alta en grasas y azucares. Este
fendmeno, vinculado al crecimiento econémico, es complejo y multifactorial, influenciado por
factores socioculturales, econédmicos y de comportamiento. La transiciéon nutricional conlleva
riesgos para la salud, como el aumento de afecciones crdnicas no contagiosas y la aparicion de
inequidades en el estado de salud, especialmente en poblaciones rurales y desfavorecidas. La
occidentalizacion de las dietas, impulsada por el facil acceso a alimentos procesados, la
urbanizacién y la publicidad de ultra procesados, contribuye a estos desafios en la salud
publica (Schwalb y Pécastaing, 2021).

En el Perd la desnutricidn infantil, la anemia y la obesidad son problemas importantes
gue afectan negativamente tanto a la salud de la poblacion como al desarrollo del pais. Segun
el Instituto Nacional de Estadistica e informatica, en el 2023 la desnutricidn crénica infantil
alcanzo el 11.1% a escala nacional. Por otro lado, segtin la ENDES 2023, la anemia en nifios no
ha variado y se mantiene en 43.6%. El 65% de las mujeres en edad fecunda padece sobrepeso
u obesidad, ocasionada por la mala alimentacion. A pesar de los esfuerzos realizados, estos
problemas persisten y requieren una atencién completa y continua por parte del gobierno ya
la comunidad civil. Se destaca la importancia de abordar estos desafios mediante politicas y
acciones especificas que promuevan la alimentacién saludable, la seguridad alimentaria y la
nutriciéon éptima de la sociedad, asi como la necesidad de una respuesta urgente para atender
la crisis alimentaria actual (Haustein, 2024).

Santamaria Sosa (2017), en su trabajo de investigacién logré establecer las
proporciones adecuadas de naranja, maracuya, kiwi, ciruela y espirulina para la formulacién y
caracterizacién de un néctar mixto, conforme las directrices de la Norma Técnica Peruana N.T.P.
203.110.2009 para jugos, néctares y bebidas de fruta. Se empled una metodologia que incluyd
analisis fisico-sensoriales a través de un panel de jueces capacitados, medicion de grados Brix
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mediante refractdmetro, determinacion de acidez citrica mediante titulacion, y andlisis
nutricional y microbioldgico en un laboratorio especializado. Se concluyd que el tratamiento
mas favorable fue el N° 05, consistente en 750 ml de ciruela, 86.17 ml de naranja, 86.17 ml de
kiwi, 86.17 ml de maracuya y 12 g de espirulina, con adicion de agua y de azucar, 25%y 20 g
respectivamente, por litro de néctar. Este tratamiento cumplid con los requisitos
fisicoquimicos de la norma, presentando un pH entre 2.83 y 3.73, grados Brix entre 5y 13.30,
y acidez citrica entre 2.56% y 4.27%. Ademads, el néctar resultante mostré un contenido
nutricional adecuado, con 1.3% de fibra, 7.3% de carbohidratos y 16.9 mg/vitamina C, y
cumplié con los estandares microbioldgicos establecidos por la Norma Técnica Peruana.

En una investigacién de la valoracidn de la inclusién de espirulina en las propiedades
nutricionales y sensoriales de galletas confeccionadas con harina de trigo y kiwicha. Se
sustituyé a la harina de trigo por la de kiwicha en cuatro formulaciones diferentes, cada una
con niveles variables de espirulina, una a 0%, otra a 1%, a 3% y por ultimo a 5%. Se evaluaron
las caracteristicas microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales de las muestras. Los resultados
evidenciaron un aumento significativo en el contenido de grasas, proteinas, humedad, cenizas,
hierro, calcio y sodio en las formulaciones que contenian espirulina. En cuanto a la aceptacién
sensorial, se observd que la muestra con un 3% de espirulina obtuvo la puntuacién mas alta
(Gutiérrez Vergaray y Tello Echevarria, 2018).

El proyecto que se basa en la elaboracion de barras nutritivas de espirulina busca
abordar la malnutricién infantil en el Perd, en donde su insumo principal gracias a sus
beneficios nutricionales aporta al desarrollo pleno de los nifios. Este proyecto responde a la
necesidad de ofrecer alternativas nutritivas dirigidas a nifios de 5 a 11 afos, quienes carecen
de productos similares en el mercado para una alimentacién saludable (Bastidas Cruz et al.,
2020).Este proyecto responde a la necesidad de ofrecer alternativas nutritivas dirigidas a nifios
de 5 a 11 afios, quienes carecen de productos similares en el mercado para una alimentacion
saludable (Bastidas Cruz et al., 2020).

1.2 Antecedentes Internacionales

La espirulina, una microalga reconocida por su excepcional valor nutricional, ha sido
objeto de numerosos estudios internacionales que respaldan su utilidad como alimento
funcional. Investigaciones han revelado que la espirulina es una fuente abundante de
nutrientes. Estas caracteristicas la convierten en un alimento versatil que no solo proporciona
nutricién, sino que también puede mejorar funciones corporales especificas y reducir el riesgo
de enfermedades (Gutiérrez-Salmean, 2015).

La espirulina ha sido bien aceptada debido a sus propiedades, lo que la convierte en
una opcion factible como alimento o suplemento nutricional. Ademds, estudios han
demostrado que su consumo no ha mostrado toxicidades, lo que la hace segura para la ingesta
humana (Gutiérrez-Salmean, 2015).
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Segln andlisis realizados por laboratorios externos y por Earthrise Nutritionals LLC
(California, EE. UU.), ver Figura 1, la espirulina se destaca por su alto contenido proteico. Esto
la convierte en un posible suplemento (Gutiérrez-Salmean, 2015).

Figura 1
Perfil nutricional de espirulina

Macronutrientes vitaminas

calorias 373 Vitamina A (como B-caroteno)b 352.000 UI

Grasa total (g) 4.3 Vitamina K 1090 mcg
Grasa saturada 1,95 Tiamina HCL (vitamina B1) 0,5mg
Grasa poli-insaturada 1,93 Rivoflavina (Vitamina B2) 4,53 mg
Grasa monosaturada 0,26 Niacina (Vitamina B3) 14,9 mg
Colesterol <01 Vitamina B6 (Pyridox. HCL) 0,96 mg

Carbohidratos totales (g) 17.8 Vitamina B12 162 meg
Fibra dietética T
Aziicares 1.3 Minerales
Lactosa <01 Calcio 468 mg
Proteina B 63 Hierro 87,4 mg
Aminodcidos esenciales (mg) Fésforo 961 mg
histidina 1000 Yodo 142 meg
isoleucina 3500 Magnesio 318 mg
leucina 5380 Zinc 1,45 mg
lisina 2960 Selenio 25,5 meg
metionina 1170 cobre 0,47 mg
fenilalanina 2750 Manganeso 3,26 mg
treonina 2860 Cromo <400 mcg
triptofano 1090 Potasio 1.660 mg
Valina 3940 Sodio 641 mg

Aminoécidos no esenciales (mg)
Alanina 4590 Fitonutrientes
arginina 4310 Ficocianina (media)b 17.2%
Acido aspértico 5990 Clorofila (media)b 1.2%
cistina 590 Superoxido dismutasa (SOD) 531.000 UI
Acido glutamico 9130 Acido gamma linolénico (GLA) 1080 mg
glicina 3130 Carotenoides totales (media)b 504 mg
Prolina 2380 B-caroteno (media)b 211 mg
serina 2760 zeaxantina 101 mg
tirosina 2500

Nota. Tomado de (Gutiérrez-Salmean, 2015)

Ademas, debido a que se consume como suplemento nutricional, la espirulina puede
complementar cereales tales como el arroz, el trigo o el maiz, aumentando asi su valor

proteico y nutricional (Gutiérrez-Salmean, 2015).

Un aspecto destacado es su alto contenido de vitamina B12, crucial para aquellos que
siguen dietas veganas, ya que esta vitamina se halla principalmente en alimentos de origen

animal (Gutiérrez-Salmean, 2015).

Silos Vega & Sorai Guerra (2021), en su investigacion también ha explorado los efectos
de la espirulina en pacientes diabéticos. Se ha demostrado que la espirulina contiene
compuestos que ayudan a reducir los niveles de glucosa (azucar) en la sangre, lo que puede
ser beneficioso para mejorar la respuesta glucémica en estos pacientes.

La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) cataloga la espirulina como un
producto universalmente reconocido como seguro (GRAS), garantizando su inocuidad para el
consumo humano. Ademas, el Comité de Expertos en Informacién de Suplementos Dietéticos
(DSI-EC) ha confirmado su seguridad y ha recomendado su consumo en diversas etapas de la
vida y para diferentes enfermedades (Silos Vega & Sorai Guerra, 2021).
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En resumen, la espirulina ha demostrado ser una excelente opcidon como alimento
funcional, respaldada por su rico perfil nutricional, su capacidad para mejorar la respuesta
glucémica y su reconocimiento como un producto seguro por parte de organismos
reguladores de salud. Por tanto, su uso como suplemento nutricional puede contribuir a la
salud y el bienestar general.

1.3 Situacidon actual

En esta seccion se desarrolla algunos aspectos claves de la situacion actual en Peru de
la espirulina y el consumo de alimentos procesados. Asimismo, se llega abordar la situacién
actual en la provincia de Piura, en temas de malnutricién, obesidad, anemia y la elaboracién
de galletas.

1.3.1 Situacion actual en Peru de la Arthrospira Platensis

La Arthrospira Platensis, o espirulina, ha ganado terreno en el mercado peruano. La
produccién nacional estd en alza, con empresas cultivando y comercializando la microalga. Su
proceso de cultivo varia desde métodos manuales hasta tecnologias sofisticadas en grandes
plantas. Con la tendencia hacia productos naturales y sostenibles, la espirulina tiene un futuro
prometedor en el mercado peruano, tanto para consumo humano como animal.

Mercado de la espirulina en el Peru: la espirulina ha ganado popularidad en el mercado
peruano, principalmente como un producto destinado al consumo humano y disponible en
tiendas naturistas minoristas en diferentes presentaciones como capsulas, tabletas y polvo.
Aunque mayormente importada de paises como México, Chile, China y EE. UU., su demanda
ha experimentado un crecimiento constante del 8% anual en los ultimos cinco afios. Aunque
su aplicacién en la industria avicola es limitada, algunos estudios, como los realizados por la
Universidad de Ica, han explorado sus posibles beneficios (Deza Reynaga & Mendiola Valdez,
2019).

La espirulina disponible en el mercado peruano proviene tanto de importaciones como
de la produccidon nacional. Su distribucion se lleva a cabo a través de intermediarios o
directamente desde los productores, como se puede observar en la Figura 2, y se dirige
principalmente hacia un mercado orientado al consumo humano (Deza Reynaga & Mendiola
Valdez, 2019).
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Figura 2
Canales de distribucion de la espirulina

PRODUCCION COMERCIALIZACION CONSUMIDORES FINALES

N\

Ve
1 | Intermediacién sin q
—
/ cambios
. _/'
» - Consumo Humano
\

Intermediacién con
apsuia etiquetado v envasado

' Importaci6n directa — canal online ’
b e e e e e e R - s /
r
."/- ~ ~ AN
oo )
tacional / \‘1 Envasado y Intermediacién I Consumo Humano l
[Pecicost | Yo || et ||
[ndustria Animal |

Nota. Tomado de (Deza Reynaga & Mendiola Valdez , 2019)

Con la progresiva tendencia hacia la alimentacion saludable en el pais, donde el 90%
de los consumidores siempre estan dispuestos consumir productos beneficiosos para la salud,
la espirulina presenta un potencial prometedor para su cultivo y demanda en el Peru. Esto se
refleja en el interés en su utilizacion directa en la alimentacion humana o indirectamente a

través de la alimentacion animal (Deza Reynaga & Mendiola Valdez , 2019).

El precio en Peru de la espirulina en polvo se sitla en torno a los 170 soles por paquete
(Deza Reynaga & Mendiola Valdez , 2019).

En cuanto al proceso de cultivo, este puede llevarse a cabo en diferentes escalas, desde
pequefias pozas manuales hasta complejos fotobiorreactores cerrados. Cada método de
cultivo tiene sus propias ventajas y desafios, pero en general, la espirulina es adaptable y
puede ser cultivada de manera eficiente para satisfacer la demanda del mercado internacional
(Deza Reynaga & Mendiola Valdez , 2019).

1.3.2 Situacion actual en la provincia de Piura de la malnutricion, obesidad y anemia

En la provincia de Piura, la situacion de salud abarca un amplio espectro que incluye la
malnutricién, la obesidad y la anemia, siendo estas problematicas multifactoriales que
requieren un enfoque integral para su abordaje. A pesar de los esfuerzos realizados por los
programas sociales y educativos, que han contribuido a reducir la malnutricion infantil,
todavia persisten importantes desafios nutricionales en la region. Estos desafios estan
influenciados por diversos factores, como las condiciones socioecondmicas, el acceso a
alimentos nutritivos, las practicas alimentarias y la disponibilidad de servicios de salud.
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En términos de malnutricién por déficit, se ha observado una disminucién en la infancia
gracias a programas como JUNTOS y CRECER, asi como la fomentacion de la lactancia materna.
Sin embargo, aun persisten bolsas de malnutricién en la provincia, especialmente en
comunidades rurales y de bajos recursos, como se puede observar en la Figura 3. El escaso
acceso a una alimentacion adecuada y equilibrada, asi como la escasez de servicios de salud
preventiva, contribuyen a esta situacion (Cea-Sanhueza, 2020).

Por otro lado, la obesidad ha emergido como un problema creciente en Piura,
especialmente entre las poblaciones urbanas y las mujeres, como se puede apreciar en la
Figura 4. El aumento de la urbanizacion, los cambios en la alimentacién, como la adopcion de
dietas ricas en grasas y azUcares, y la baja actividad fisica, han contribuido a esta tendencia
preocupante. Ademas, factores socioecondmicos, como la disponibilidad de alimentos
procesados y la publicidad de productos poco saludables, también influyen en las tasas de
obesidad en la regidn (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019).

Figura 3

Sobrepeso en Piura comparado con el nivel de educacion

Sexo
271 26.6 27,6
Total Hombre Mujer
Nivel de educacion
273 267 27,6
Hasta panmaria Secundaria Supenor

Nota. Tomado de (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019)
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Figura 4
Sobrepeso comparado con la residencia

Area deresidencia

39,4 40,2

Total Urbana

403

Hombre

38,6

Mujer

36,3

Rural

Nota. Tomado de (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019)

Enlo que respecta a la anemia, aunque se ha visualizado una leve mejora en los ultimos

anos, sigue siendo un problema significativo en Piura, como se puede observar en la Figura 5

y Figura 6. La deficiencia de hierro y otras deficiencias nutricionales, junto con enfermedades

parasitarias y condiciones socioecondmicas desfavorables, contribuyen a que no se pueda

controlar de anemia en la provincia. Es fundamental implementar estrategias integrales que

aborden tanto la falta de acceso a alimentos nutritivos, como también las condiciones

ambientales y sociales que perpetlan esta problematica (Instituto Peruano de Economia ,

2020).

Figura 5
Indicadores emblemdticos

INDICADORES 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Incidencia de pobreza monetaria total 27.5% | 24.2% | 35.0% [ 25.3% | 30.4%
Porcentaje de personas con algtin seguro de salud 77.8% | 79.0% | 79.8% | 85.9% | 89.2%
Porcentaje de Anemia en nifios de 6 a 35 meses 44.2% | 43.8% | 43.2% [ 36.7% | 38.0% | 39.7%
Proporcién de menor de 5 afios con Desnutricién Crénica (OMS) 13.1% | 13.0% | 13.0% | 16.4% | 13.0% | 11.5%
Porc. de nifias y nifios de 9 a 12 m. con comunicacion verbal a nivel comprensivo y expresivo apropiada asuedad | 72.8% | 92.8% | 76.2% | 79.2% | 76.9%

Porc. de nifias y nifios de 12 a 18 m. que camina por propia iniciativa s/necesidad de detenerse p/lograr el equil. 63.5% | 60.7% | 64.2% | 62.5% | 57.4%
Porcentaje de personas adultas mayores con algtin tipo de pension 48.1% | 45.6% | 50.1% | 50.9% | 42.0%
Porcentaje de estudiantes con desercion acumulada en secundaria 6.2% 7.0% 8.2% 4.7% 8.5%
Porcentaje de Hogares con acceso a 4 Servicios Basicos 56.0% | 59.1% | 59.4% [ 59.5% | 59.5%
Porcentaje de hogares con agua clorada 13.6% | 10.0% | 7.9% [ 11.1% | 9.3%
Porcentaje de la poblacién econémicamente activa en condicién de subempleo 47.0% | 46.5% | 52.1% | 49.6%

Porcentaje de adolecentes (15 a 19 afios) que ya son madres o estan embarazadas por primera vez 12.8% | 12.4% | 10.2% | 9.1% | 10.6%

Fuente: INEI - ENDES 2023 Y ENAHO 2022

Nota. Tomado de (Ministerio de Desarrollo e Inclusidn Social, 2024)
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Figura 6
Anemia en nifios

En el departamento de PIURA, el 38.0% de nifios y nifias entre 6 y 35 meses de edad tiene
anemia, valor por debajo del promedio nacional 42.4%, al 2022.

Nacional
100% . Departamento .
50% | 42.8%
L
43.6%
0%

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Fuente: INEI - ENDES 2023

Nota. Tomado de (Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social, 2024)

En conclusién, para abordar eficazmente la malnutriciéon, la obesidad y la anemia en
Piura, es necesario un enfoque intersectorial que combine intervenciones en salud, educacion,
agricultura y desarrollo econdmico. Promover una alimentacién saludable, mejorar la difusién
de servicios de salud preventiva y fortalecer la infraestructura comunitaria son pasos cruciales
para garantizar una mejora sostenida en la salud nutricional de la poblacién piurana.

1.3.3 Situacion actual en el Peru del consumo de alimentos procesados

En el Peru, el nivel de consumo de alimentos procesados ha generado un escenario de
analisis critico, donde se entrelazan diferentes aspectos nutricionales, socioecondmicos y de

salud publica.

En el contexto peruano, se observa un aumento constante en el consumo de alimentos
procesados. Aunque todavia no ha alcanzado los niveles de otros paises, esta tendencia
sugiere cambios en la alimentacion diaria de la poblacidn. En Perd y Colombia se ha realizado
un analisis sobre las compras familiares de alimentos el cual revelé que solo el 20% de los
productos adquiridos son procesados. Esto indica que todavia hay una baja presencia de
alimentos procesados en comparacidon con otros paises. Este asunto es significativo, ya que
muestra la enorme influencia que tienen los mercados de alimentos procesados industriales.
Factores como la urbanizacion, el aumento de la disponibilidad de productos procesados en
el mercado y los cambios en el ritmo de vida estan contribuyendo a esta situacién (Eguren,
2016).
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Cabe mencionar que la tendencia del consumo de alimentos procesados y ultra
procesados en el Perd, ha suscitado preocupaciones sobre la vida nutricional de las personas.
Con el propdsito de promover una alimentacién mas saludable, se han implementado diversas
acciones, como la promocion de informacidn y educacion sobre nutricién, la regulacion de la
publicidad de alimentos dirigida a niflos y la introduccién del etiquetado frontal en los envases
de alimentos industrializados. Estas disposiciones se basan en la Ley N° 30021, que promueven
la alimentacién saludable para nifios, nifias y adolescentes, junto con su Manual de
Advertencias Publicitarias (MAP). Estos documentos establecen normativas sobre la
promocion y publicidad de alimentos. Asimismo, se han perfeccionado las Guias Alimentarias
para la Poblacién Peruana con el fin de orientar hacia una alimentacion mas saludable. A pesar
de estos esfuerzos normativos, existe una necesidad de evaluar la efectividad de estas
medidas y su impacto en la salud publica, especialmente en la creciente prevalencia de
enfermedades no transmisibles (Mamani Urrutia et al., 2021).

Por ultimo, se sefiala que el incremento de la ingesta de alimentos ultra procesados es
una preocupacion creciente en el Perd, reflejado en un incremento del 22 % en las ventas per
capita entre 2009 y 2014. Este fendmeno se asocia con el aumento de la obesidad, el
sobrepeso y la hipertension, especialmente en los nifios y adolescentes. Estudios en otros
paises dejan constatado que los nifios y adolescentes son los mayores consumidores de estos
productos, lo que puede llevar a desequilibrios nutricionales y un exceso en la ingesta caldrica.
La correlacién un estilo de vida sedentario y el consumo de alimentos ultra procesados es
evidente, lo que destaca la relevancia de promover habitos alimenticios y de actividad fisica
saludables desde la infancia (Choque Quispe et al., 2023).

1.3.4 Situacion actual en la provincia de Piura de elaboracion de galletas

En la provincia de Piura, empresas como Panificadora y Comercial La Monarca S.R.L,
Panificadora y Negocios El Molino S.R.L, Panaderia Sudrez S.C.R.L, y Panaderia y Pasteleria
Santa Isabel E.I.R.L se destacan en la elaboracion de galletas y crackers, ofreciendo una amplia
gama de productos para que el mercado local sea totalmente satisfecho. La presencia de estas
empresas refleja la actividad econdmica y la diversificacidn de la industria alimentaria en
Piura, asi como su contribucion al abastecimiento de productos de consumo cotidiano en la
region.

Los métodos industriales tradicionales de produccion de galletas comprenden cinco
etapas principales: la mezcla de los ingredientes de la masa, la formacidn de las galletas, el
horneado, el enfriamiento y, finalmente, el envasado (Espafia Patente n2 2624721, 2017).



Capitulo 2
Marco tedrico

En este capitulo se abordardn los insumos y la tecnologia a utilizar en el proceso de la
elaboracién de las galletas a base de espirulina. Asimismo, la normativa que se tomaran en
cuenta para desarrollar el proyecto.

2.1 Insumos

A continuacion, se presentan los insumos que se utilizaran para la elaboracién de las
galletas.

2.1.1 Coco (Cocos nuciferas)

Se presenta una descripcion detallada, asi como las propiedades, informacién
nutricional y disponibilidad.

Descripcion: el coco, fruto del cocotero, es una fruta tropical cuya agua es conocida
por su capacidad para refrescar e hidratar rdpidamente, incluso en casos de mucha sed.
Ademas, es rica en nutrientes como el hierro, el potasio y diversas sales minerales (Guillin
Nufiez & Saltos Gonzalez, 2021).

Propiedades: el coco es conocido por sus propiedades antihipertensiva; analgesia;
vasodilataciéon; proteccidon de las funciones renal, cardiaca y hepdtica; proteccién contra
ulceras; y actividades antiinflamatorias, antioxidantes, anti-osteoporosis, anti-diabetes,
antineoplasicas, bactericidas, antihelminticas, antipaltdicas, leishmanicidas, antifungicas y
antivirales (Lima y otros, 2015).

Informacién nutricional: segin la revista Asian Pacific Journal of Tropical Medicine
(Mandalb, 2011) y el ministerio de salud y deportes de Bolivia (Ministerio de Salud y Deportes
de Bolivia, 2016) mencionan que, ver Tabla 1:

Tabla 1
Informacion nutricional del coco

Parametro Cantidad
Calorias 14.4 Kcal/100g
Vitamina B1 0.06mg
Vitamina C 39mg
Potasio 398mg
Fosforo 110mg
Calcio 16mg

Hierro amg
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Parametro Cantidad
Acidos grasos poliinsaturados lgr
Acidos grasos monoinsaturados 4gr

Disponibilidad: al ser un fruto tropical se puede conseguir en cualquier parte de la
region de Piura, por ejemplo, Sullana, Salitral, Querecotillo. Asimismo, existen empresas que
ya disponen de este producto rayado, por ejemplo: Campo grande Peru.

2.1.2 Harina de té de matcha

Se presenta una descripcion detallada, asi como las propiedades, informacién
nutricional y disponibilidad.

Descripcion: el té de matcha se origind en la antigua China, donde se consumia
principalmente por sus propiedades medicinales. Se obtiene de las hojas de una planta
llamada Camellia sinensis, que, a diferencia de otras variedades, no se fermenta. Esto le
confiere su distintiva forma y un color verde muy intenso.

Propiedades: este producto estd compuesto por carbohidratos, compuestos
fendlicos, proteinas crudas y saponinas, vitaminas, cafeina. Las cuales contribuyen en la
resistencia a las enfermedades cardiovasculares, el control del peso, la mejora de la salud
dsea, mejora de la diabetes, alivio del sindrome metabdlico y modulacién del microbiota
intestinas (Chen et al., 2020).

Informacién nutricional: segun el articulo “Components identification and nutritional
value exploration of tea (Camellia sinensis L.) flower extract: Evidence for functional food”,
menciona la siguiente informacién nutricional, ver Tabla 2:

Tabla 2
Informacion nutricional del té de matcha

Parametro Cantidad (%)
Carbohidratos 34.02
Glucosa 14.69
Fructuosa 7.37
Sacarosa 7.37
Compuestos fendlicos 11.57
Proteina 27.72

Aminodcidos libres(ug/g) 2430.12

Nota. Adaptado de (Chen et al., 2020)

Disponibilidad: existen empresas tanto nacionales como internacionales que
comercializan la harina de té de matcha. Empresas como campo grande, mercado libre y
supermercados.
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2.1.3 Harina de avena

Se presenta una descripcion detallada, asi como las propiedades, informacién
nutricional y disponibilidad.

Descripcidn: la avena (Avena Sativa L.) es un alimento que se destaca entre los cereales
por su aporte energético y nutricional (Venegas et al., 2009).

Propiedades: contiene aminoacidos, acidos grasos, vitaminas, minerales y contenido
alto en fibra.

Informacién nutricional: segun (Venegas et al., 2009), ver Tabla 3:

Tabla 3
Informacion nutricional de la harina de avena.

Parametro Cantidad (%)
Proteina 12.1
Lipidos 6.5
Carbohidratos 69.4

Nota. Adaptado de (Venegas et al., 2009)

2.1.4 Stevia

Se presenta una descripcion detallada, asi como las propiedades, informacién
nutricional y disponibilidad.

Descripcidn: la Stevia rebaudiana, nativa de Paraguay, contiene compuestos dulces
llamados glicdsidos, los cuales son aproximadamente 300 veces mas dulces que la sacarosa.
Ademas, tiene un bajo aporte energético y exhibe diversas propiedades terapéuticas (Giraldo
et al., 2005).

Propiedades: no contiene calorias y ejerce efectos beneficiosos en la absorcidon de
grasas. También, se ha observado que puede contribuir a regular la presién arterial y reducir
los niveles de azucar en la sangre, lo que ayuda en la lucha contra la obesidad al reducir Ia
ingesta caldrica (Evangelista Guia y Rivas Manco, 2015).

Informacion nutricional: de acuerdo con la revista “Nutritional Value, Cytotoxic and
Antimicrobial Activities of Stevia rebaudiana Leaf Extracts” la Stevia presenta los siguientes
valores nutricionales, ver Tabla 4:

Tabla 4
Informacion nutricional de la Stevia

Parametro Media
Macronutrientes (g/100 g)
Humedad 9.1+1.15
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Parametro Media
Macronutrientes (g/100 g)
Proteinas 16.5 £ 0.87
Grasas 2.69 £ 0.58
Fibra cruda 9.8+0.57
Carbohidratos 53.33+5.78
Energia (Kcal /100 g) 305.73 £5.77

Nota. Adaptado de (Ibrahem et al., 2020)

Disponibilidad: la Stevia es un producto muy comercial y se puede encontrar en
cualquier supermercado nacional. Sin embargo, existen proveedores como mercado libre que
también disponen de este producto.

2.1.5 Sirope de arce

Se presenta en la Tabla 5 la informacidon nutricional, asi como una descripcion
detallada, asi como las propiedades, informacién nutricional y disponibilidad.

Descripcion: el sirope de arce es un endulzante natural como alternativa para sustituir
la azucar refinada. Se extrae del tronce de diferentes tipos de arce. Para su produccién se
extrae el jugo del tronco de los arces y se calienta hasta conseguir la consistencia deseada
(Garcia Bello, 2017).

Propiedades: es una fuente natural de energia que se compone de abundantes
antioxidantes que ayudan a las células a absorber mas rdpido la glucosa (Cote, 2021).

Tabla 5
Informacidn nutricional de Sirope de arce

Parametro Media por 100g
Valor energético 1398KJ/334Kcal
Hidratos de carbono 86g
Proteinas 0.008g

Nota. Tomado de (Vegetalia, 2019)

Disponibilidad: este producto esta disponible en el mercado peruano y se puede
adquirir en supermercados como Tottus, Metro y Plaza Vea, asi como en tiendas naturistas.
También estd disponible a través de plataformas de compras en linea como Mercado Libre
Peru.

2.1.6 Espirulina en polvo (Arthrospira platensis)

Se presenta en la Tabla 6 una descripcidon detallada, asi como las propiedades,

informacién nutricional y disponibilidad.
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Descripcidn: suplemento dietético que se obtiene a partir del secado y pulverizado del
alga.

Propiedades: es una excelente fuente de aminodacidos, vitaminas y varios macro y
micronutrientes. Asimismo, es una fuente de proteinas de origen no animal. Este producto
tiene compuestos como ficocianobilina que tiene efectos antioxidantes y antinflamatorios en
el cuerpo (Gavrailov et al., 2023).

Tabla 6
Informacion nutricional de la espirulina (Arthrospira platensis)

Parametro Cantidad (%)
Proteinas 60
Lipidos 7.2 p/p
Carbohidratos 10.3 p/p
Fibras crudas 8.5
Minerales 6.9 p/p

Nota. Adaptado de (Gentscheva et al., 2023)

Disponibilidad: se puede encontrar en diferentes supermercados como plaza vea y
metro. Asi como en farmacias y se pueden realizar pedidos via web a mercados mayoristas

como Campo grande Perdu.
2.1.7 Esencia de vainilla

Se presenta en la Tabla 7 una descripcion detallada de su informacién nutricional, asi

como las propiedades, informacion nutricional y disponibilidad.

Descripcidn: este liquido concentrado se extrae de la vaina de la orquidea del género
Vainilla y se emplea en la produccion para conferir a las galletas un sabor y aroma distintivo y

delicioso. Normalmente se emplea en la cocina y la reposteria.

Propiedades: algunas de las propiedades que presenta la vainilla es la capacidad de
prevenir el cancer y aparicién de Alzheimer. Asimismo, presenta propiedades antioxidantes y
ayuda a tratar la ansiedad y depresion (Sudrez Salazar et al., 2012).

Tabla 7
Informacion nutricional de la esencia de vainilla

Parametro Cantidad

Hierro 0.12 mg
Proteinas 0.06g
Calcio 11lmg
Potasio 148mg
Azucar 12.65g

Nota. Adaptado de (Suarez Salazar et al., 2012)
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Disponibilidad: |la esencia de vainilla es un articulo de gran demanda en el mercado
peruano y se encuentra facilmente en diversos establecimientos, como Tottus, Metro, Plaza
Vea. Asimismo, se pueden realizar pedidos por medio web.

2.1.8 Chocolate

Se presenta una descripcion detallada, asi como las propiedades, informacién
nutricional y disponibilidad.

Descripcion: es el producto derivado mds importante de la molienda del cacao y este
ultimo es el tercer cultivo mds importante para los paises con climas tropicales (Chacén Ortiz
et al., 2021). Asimismo, el chocolate negro contiene muchos componentes biolégicamente
activos, como catequinas, procianidinas y teobromina del cacao, ademas de sacarosa y lipidos
afiadidos que son beneficiosos para la salud (Kerimi y Williamson, 2015).

Propiedades: es considerado como un super alimentos, pues presenta un alto
contenido de polifenoles, lo que brinda beneficios cardiovasculares (Chacén Ortiz et al., 2021).

Informacién nutricional: “Unos 100 gramos de chocolate negro contienen 520
calorias, asi como 42 gramos de azucares y 27 gramos de grasas, de las cuales 21 corresponden
a grasas saturadas”, explica Ana Zugasti, facultativa de Endocrinologia y Nutricién y vocal de
Comunicaciéon de la Sociedad Espafiola de Endocrinologia y Nutriciéon (SEEN) (Martinez
Arredondo, 2020).

Disponibilidad: se encuentra disponible en una gran variedad de supermercados a
nivel nacional, por ejemplo, Plaza Vea, metro y tottus. Asimismo, se puede realizar pedidos
via Web a mayoristas como Campo grande Peru, mercado libre y tiendas naturistas.

2.2 Procesos

Las galletas elaboradas con espirulina representan una excelente solucién para hacer
frente a la anemia, uno de los principales problemas de malnutriciéon en la provincia de Piura.
El proceso de fabricacion de estas galletas inicia con la recepcidn de la materia prima e
insumos, seguido por la dosificacion de los ingredientes necesarios. Posteriormente, se
procede al amasado y mezclado de la masa hasta lograr una consistencia uniformey la textura
deseada. Luego, se les da forma mediante troquelado y se hornean a una temperatura
especifica. Tras salir del horno, se realiza un riguroso control de calidad antes de proceder al

enfriamiento y envasado de las galletas.

En este informe se presenta una descripcién detallada de las operaciones que se llevan
a cabo durante el proceso de produccion de galletas.

Recepcion de materia prima: los ingredientes fundamentales en la elaboracion de las
galletas serdn té de matcha en polvo y espirulina. Una vez que llegan las materias primas, los
trabajadores encargados los llevan a los almacenes respectivos. Para esta operacion lo ideal
seria hacer un control de calidad de la materia prima entrante, pero para evitar este proceso,
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se contrata a proveedores que proporcionen la confiabilidad de que el producto es de maxima
calidad.

Dosificado: se tendra un contrato previo con los proveedores donde se garantice los
estandares de calidad de las materias primas. Para el buen pesaje de los productos se utilizard
balanzas de alta precisién, con la finalidad de que en el amasado se agreguen las cantidades
exactas de insumos a utilizar.

Amasado y mezclado: esta operacién es una de las mas importantes dentro de todo el
proceso, puesto que, depende del mezclado y amasado formar una masa homogénea y con la
textura adecuada para poder seguir con las siguientes operaciones.

Troquelado: este proceso se llevara cabo mediante una maquina especializada que
pueda brindar la forma y el peso adecuado del producto.

Horneado: en esta etapa se hard uso de un horno industrial, en donde se llevara a cabo
el control de dos variables, tiempo y temperatura de horneado. La temperatura que se
utilizard es de un rango de 180 °C a 200 °C durante un periodo de tiempo de 15 minutos. Este
proceso es muy importante puesto que, depende de este que el producto no presente
guemaduras o malformaciones.

Control de calidad: las galletas, producto de la etapa anterior, pasan por un control de
calidad, donde se inspecciona, color, coccién y que éstas no presenten agrietamientos.

Glaseado: en esta etapa las galletas producto del control de calidad, se bafan con una
cubierta de chocolate.

Enfriamiento: en esta etapa del proceso las galletas se enfriardn a temperatura
ambiente, para que pueda ser manipulada con mayor facilidad y su calidad no se vea afectada.

Envasado: en esta operaciéon se realiza un empaquetamiento de las galletas en su
respectiva envoltura.

En la Figura 7 y Figura 8 se presentan el diagrama de flujo del proceso y de operaciones
del proceso de elaboracion de galletas a base de espirulina, respectivamente.
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Figura 7
Diagrama de flujo del proceso de elaboracion
de galletas a base de espirulina
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Figura 8
Diagrama de operaciones del proceso de elaboracion de galletas a base
de espirulina
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2.3 Tecnologia

Para la produccién de galletas a base de espirulina (Arthrospira platensis) se empleard
tecnologia semiautomatizada, lo que implica la utilizacion de maquinaria como la mezcladora
amasadora, troqueladora, glaseadora, horno giratorio, maquina de deteccion de metales y
envasadora, la cual se detallada en la Tabla 8 y Tabla 9.

Tabla 8
Maquinaria para el proceso de produccion de galletas de espirulina

Magquinaria Descripcion Caracteristica
Balanza digital Facilita la medicion precisa y Capacidad: 40 Kg
Optima de los ingredientes,
asegurando una correcta
proporcién y calidad en la
preparacion de la receta.
Amasadora - mezcladora La mdquina es versatil, la Capacidad: 30 Kg
cual estd disefiada para
amasar y mezclar los
ingredientes seco y humedos
de manera eficiente vy
uniforme.
Su estructura de acero
inoxidable  garantiza su
durabilidad 'y seguridad
alimentaria de las galletas,
ademas de los niveles de
velocidad que proporciona.
Troqueladora Esta mdaquina automatizada  Capacidad: 30 kg - 1000 Kg
se encarga de cortar la masa
y darle la forma y tamafo
adecuado para las galletas.
Horno rotativo Utilizado para hornear las Capacidad: 15 bandejas
galletas de manera eficiente
y uniforme. Su disefio
rotativo garantiza una
distribucién uniforme del

calor, asegurando una
coccion 6ptima en todas las
galletas.
Glaseadora Utilizado para aplicar una Capacidad: 185 kg
capa uniforme de chocolate
sobre las galletas mejorando
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Maquinaria Descripcion Caracteristica
la calidad y apariencia del
producto.
Maquina de detencién de  Esta maquina esta equipada Precision:

metales con sensores que FE (Ferroso):0.7mm
detectan la presencia de NON-FE (No ferroso):1.3mm
metales no deseados en las SUS (Acero
galletas durante el proceso inoxidables):1.5mm
de produccidn.
Envasadora Esta maquina automatizada  Capacidad: 150 bolsas/min

se encarga del empaquetado
rdpido y eficiente de las
galletas. Con su disefio en
forma de almohada facilita el

manejo de adaptar
diferentes cantidades de
galletas por envase,
apariencia y preservacion del
producto.
Tabla 9
Descripcion de maquinaria complementaria
Nombre Descripcion
Bandeja de acero inoxidable Bandeja utilizada para transportar vy

almacenar las galletas durante su proceso de
produccion.
Elaborado con acero inoxidable y de forma
rectangular.

Bandeja de enfriamiento

Bandeja con ventilacidn en la base disefiada
para enfriar las galletas recién horneadas.
Material de acero inoxidable y forma
rectangular.

Elaborado con acero inoxidable y de forma
rectangular.

Carro doble para bandeja

Utilizado para transportar las bandejas
dentro de la planta y permitir que las galletas
se mantengan en las bandejas de
enfriamiento durante el tiempo necesario
para cambiar de operacion.

Material de acero inoxidable y capacidad de
24 bandejas de 65 x 45 cm.
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Nombre Descripcidn
Mesa de acero inoxidable Mesa de trabajo para realizar procesos por
los operarios de planta.
Dispensador de cinta de embalaje Equipo que facilita el acceso de la cinta para

empaquetar las cajas de galletas segun
requerimientos.

Carretilla Equipo para transportar los insumos,
producto terminado (galletas de espirulina)
dentro de la planta.

2.4 Normativa

El proyecto de Disefio de planta de produccién de galletas a base de espirulina
(Arthrospira Platensis) en la ciudad de Piura, debe cumplir con normativas sobre seguridad
alimentaria, calidad sanitaria, salud laboral y medio ambiente. Se requiere seguir pautas como
la Ley de Seguridad Alimentaria y Nutricional, regulaciones sobre inocuidad de alimentos y
disposiciones para el control sanitario.

Ley de Seguridad Alimentaria y Nutricional Ley N2 31315: tiene como propdsito
establecer un marco normativo para el desarrollo de politicas seguridad alimentaria y
nutricional. Su finalidad es asegurar que todas las personas puedan cubrir sus necesidades
nutricionales para mantener una vida activa y saludable. Considerando que la espirulina es un
producto natural con un alto contenido de nutrientes, esta ley es pertinente para el proyecto.
La promocion del consumo de galletas elaboradas con espirulina podria recibir respaldo o
incentivos adicionales en virtud de esta legislacidn, lo que podria favorecer la comercializacion
y aceptacion del producto en el mercado objetivo (El congreso de la Republica del Peru, 2021).

Norma sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Producto de
Panificacion, Galleteria y Pasteleria RM N° 1020-2010/MINSA: esta resolucién establece
pautas detalladas sobre sus limites maximos permisibles de criterios quimico, fisicos y
microbioldgicos que deben seguir para asegurar su calidad, fiabilidad y seguridad del producto,
los cuales se detallan en la Tabla 10. Se especificaran los criterios fisico, quimico,
microbioldgico que mds destacan para la elaboracion de galletas (Ministerio de Salud del Peruq,
2011).

Tabla 10
Criterios fisicos y quimicos para la elaboracidn de galletas y criterios microbiolégicos de
calidad sanitaria e inocuidad para productos que requieren refrigeracion

Criterio Valor maximo permitido
Humedad 12%
Contenido de cenizas 3%
indice de peréxido 5 mg/Kg

Acidez (expresada en acido lactico) 0.10%
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Criterio Valor maximo permitido
Mohos 10%mg
Escherichia coli 3mg
Staphylococcus aureus 10 mg
Salmonella sp Ausencia/25mg

Nota. Adaptado de MINSA 2010 (Ministerio de Salud del Peru, 2011)

Decreto Supremo N° 034-2008-AG que aprueba el Reglamento de la Ley de Inocuidad
de los Alimentos: es un reglamento que abarca una serie de disposiciones que regulan la
produccién, almacenamiento, transporte, comercializacién y consumos de alimentos en el
pais, con el objetivo principal de garantizar la seguridad alimentaria y proteger la seguridad de
los consumidores. El cual el Proyecto puede desarrollarse en margen a este reglamento para
estar bajo el marco legal peruano (Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru, 2011).

Decreto Supremo 007-98-SA que aprueba el Reglamento sobre Vigilancia y Control
Sanitario de Alimentos y Bebidas en el Peru: este reglamento establece las disposiciones y
procedimientos especificos para la vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas en el
pais y tiene como objetivo principal establecer un marco normativo integral para garantizar la
inocuidad y calidad de los alimentos y bebidas disponibles en el mercado peruano (Ministerio
de Salud, 1998).

Resolucion Ministerial N° 449-2006/MINSA que aprueba la Norma Sanitaria para la
aplicacion del Sistema HACCP en la fabricacion de alimentos y bebidas: esta normativa
establece los lineamientos y requisitos especificos para la implementacién del sistema HACCP,
el cual es un enfoque sistematico para identificar, evaluar y controlar los riesgos asociados con
la seguridad alimentaria en todas las etapas de la produccidn de alimentos y bebidas. Este es
un sistema que en el desarrollo del proyecto se tiene que implementar, para poder obtener un
producto final de calidad (Ministerio de Salud del Peru, 2006).

La Ley de Etiquetado y Verificacion de los Reglamentos Técnicos de los Productos
Industriales Manufacturados (Decreto Legislativo N.2 1304): tiene como objetivo principal
establecer normas obligatorias para el etiquetado de productos industriales manufacturados
gue se comercialicen en el territorio nacional. La finalidad de esta ley es garantizar que los
consumidores reciban informacion clara y veraz sobre los productos, incluyendo detalles como
el pais de origen, ingredientes, y advertencias sobre posibles riesgos para la salud (Congreso
de la Republica del Peru, 2016).



Capitulo 3
Metodologia de la investigacion

En este capitulo se detalla la justificacién de los objetivos del proyecto, asi como, la
metodologia a utilizar para el estudio de mercado, disefio de planta y analisis econémico
financiero.

3.1 Objetivo general

El objetivo de este proyecto es disefiar una planta de produccién de galletas utilizando
espirulina (Arthrospira Platensis), en la ciudad de Piura. El proyecto tiene como meta
completarse en un periodo de 11 semanas, iniciando el 05 de abril y concluyendo el 22 de
junio.

3.2 Objetivos especificos

e Disefar una planta de produccién éptima que garantice una eficiencia en las
operaciones mayor al 70% en la produccion de galletas, cumpliendo con la normativa técnica
de disefio.

e Desarrollar un prototipo de galletas de alta calidad para garantizar su atractivo y
aceptacion por mas del 70% del publico objetivo.

e Promover conciencia sobre los beneficios de la espirulina (Arthrospira Platensis)
para una alimentacién saludable, especialmente para combatir enfermedades como la
diabetes y la malnutricion.

e Realizar una investigacion de mercado mediante encuestas presenciales, focus
group y entrevistas para ratificar la aceptacion del producto por lo menos del 70% de los
participantes.

e Realizar un analisis financiero y econdmico exhaustivo para determinar la
factibilidad y rentabilidad del proyecto, teniendo en cuenta costos de produccidn, andlisis de
costos y gastos, flujo de caja econémico y financiero, incluyendo el calculo del Valor Actual
Neto (VAN) y la tasa Interna de Retorno (TIR).

e Definir la localizacién éptima y disefiar la distribucidn de la planta de produccién.
e Disefar el diagrama del proceso de produccién de las galletas.

e Desarrollar un prototipo final de las galletas que cumpla con altos estandares de
calidad y sea atractivo para el publico objetivo.

3.3 Planteamiento del problema

El proyecto se centraen la necesidad de establecer una planta de fabricacién de
galletas de espirulina, con la finalidad de abordar los desafios y oportunidades que se
presentan tanto en el ambito social como comercial.
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El crecimiento de la industria de alimentos ultra procesados del pais ha generado
preocupacion sobre su impacto negativo en la salud publica, lo que resulta en mayores
tasas de obesidad, diabetes, enfermedades cardiovasculares, cancer, entre otras. A esta
situacion contribuye el consumo de alimentos que contienen aditivos y conservantes
artificiales, enfatizando la importancia de promover alternativas mas saludables y nutritivas
como los productos a base de espirulina, la cual es conocida por su valor nutricional y
beneficios para la salud, la espirulina juega un papel esencial en la mejora del metabolismo, la
prevencion de enfermedades y la promocién de una dieta equilibrada.

La demanda de alimentos saludables y sostenibles estd creciendo en el mercado
peruano, con ungrannumero de consumidores que buscan opciones nutritivas
y saludables. En la provincia de Piura tiene una alta prevalencia de diabetes, se registra una
prevalencia de 2 777 casos por cada 100 mil habitantes; lo que indica la existencia de un
segmento de mercado potencialmente importante para los productos de espirulina

3.4 Diseio Experimental

El disefio experimental es una parte esencial de la metodologia de la investigacién,
porque proporciona la estructura y el enfoque necesario para realizar una investigacién
sistematica y rigurosa. Se adopta un enfoque mixto, que combina tanto la investigacién
cuantitativa como cualitativa; lo cual permite obtener una comprensién integral de los
diferentes aspectos relacionados con la produccidon de galletas a base de espirulina y su
recepcidn por parte de los consumidores.

En la investigacion cuantitativa se aplicaran cuestionarios estructurados a una muestra
representativa de consumidores para evaluar su percepcion, actitudes y comportamiento
hacia el producto. Esto incluird preguntas sobre la intencion de compra, la preferencia del
sabor y la disposicidn a pagar por el producto.

Por otro lado, en la investigacidn cualitativa se realizardn entrevistas semiestructuradas
en profundidad con expertos en nutricién y salud publica, para obtener una comprensidon mas
detallada de los beneficios potenciales y los desafios asociados con la produccién y consumo
del producto. Asimismo, se llevaran a cabo focus group con consumidores seleccionados para
explorar sus percepciones, experiencias y expectativas en relacidn con las galletas a base
espirulina. Esto permitira identificar insights cualitativos claves sobre la aceptabilidad del
producto y las posibles areas de mejora.

Al realizar el disefio experimental, se prestara especial atencién a las consideraciones
éticas para garantizar la integridad y el bienestar de todos los participantes involucrados en el
estudio. Todos los participantes obtendran el consentimiento informado antes de participar
en las encuestas, juicios de expertos, entrevistas y focus group. Es decir, se detallard
exhaustivamente cudl es el contenido del producto, para evitar futuras reacciones o
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malestares que afecten contra su salud, y se protegerd la confidencialidad de su informacion
personal en todo momento.

3.5 Metodologia

El presente apartado, se aborda exhaustivamente las diversas metodologias empleadas
en una investigacién integral. Desde la evaluacidn critica mediante el juicio de expertos hasta
el andlisis econdmico y financiero del proyecto, cada seccidén ofrece una visién detallada y
sistematica de los procesos implicados en la investigacion. A través de una cuidadosa selecciéon
de herramientas y técnicas, se ha buscado obtener datos significativos y confiables que
contribuyan a informar y respaldar las decisiones estratégicas relacionadas con el tema en
cuestion. Este apartado no solo proporciona una descripcidon de cada metodologia utilizada,
sino también una reflexion sobre su relevancia y aplicabilidad en el contexto especifico de la
investigacion realizada.

3.5.1 Juicio de Expertos

El juicio de expertos constituye un método de investigacion donde individuos
altamente experimentados y reconocidos en un campo determinado realizan una evaluacién
critica de un tema especifico. Estos expertos proporcionan opiniones bien fundamentadas y
evaluaciones informadas sobre diferentes aspectos de la investigacion, tales como la validez
del contenido de un instrumento, la importancia de un tema o la factibilidad de un proyecto
(Escobar-Pérez y Martinez, 2008).

La seleccion de expertos para este proceso es crucial y se basa en criterios como la
experiencia en la toma de decisiones respaldadas por evidencia, la reputacion en la comunidad
académica o profesional, la disponibilidad y motivacion para participar, y cualidades
inherentes como imparcialidad y confianza en si mismo. Es importante que los expertos
seleccionados representen una diversidad de perspectivas y conocimientos relevantes para el
tema en cuestion (Escobar-Pérez & Martinez, 2008).

El proceso de juicio de expertos puede variar segun el contexto y los objetivos de la
investigacion, pero generalmente implica varios pasos. Estos pasos pueden incluir la
preparacion de instrucciones y plantillas de medicién para identificar y definir los puntos clave
del tema, la seleccidén y capacitaciéon de los expertos, la presentacion de antecedentes
pertinentes antes de iniciar la discusion, la facilitacién de un espacio para la discusion entre
los expertos, el calculo de la concordancia entre los expertos utilizando métodos estadisticos
y la elaboracion de un informe final que resuma las conclusiones alcanzadas (Aguilar
Altamirano, 2023).

El empleo del juicio de expertos abarca diversos ambitos de investigacion, como la
validacion de herramientas de evaluacién, el analisis de riesgos y procedimientos, asi como la
toma de decisiones en campos como la salud, la educacién y la gestién empresarial. Este
método ofrece datos significativos que contribuyen a perfeccionar la calidad y fiabilidad de la
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informacidn recolectada, al mismo tiempo que simplifica su analisis e interpretacion (Aguilar
Altamirano, 2023).

En la investigacion, se selecciond cuidadosamente a tres individuos altamente
cualificados para participar en el proceso de juicio de expertos. Estas personas destacan por
su amplia experiencia y reconocimiento en el campo relevante, lo que les permite ofrecer una
evaluacion critica fundamentada en el tema especifico. Su participacién garantiza una
diversidad de perspectivas y conocimientos, enriqueciendo asi la calidad y la validez de los
hallazgos.

3.5.2 Encuestas

Las encuestas son métodos de investigacion ampliamente utilizados en estudios
cuantitativos y cualitativos para recopilar informacién de una muestra representativa de
individuos. En el ambito cuantitativo, las encuestas se utilizan para desarrollar descripciones
numeéricas de los atributos de la poblacién estudiada, mientras que, en el ambito cualitativo,
se centran en explorar interacciones y comunicaciones dentro de una poblacién (Puente y
otros, 2020).

La organizacién y realizacion de sondeos pueden variar segun los propdsitos
investigativos y las caracteristicas propias del grupo estudiado. Con el fin de garantizar la
solidez y la credibilidad de los hallazgos, es esencial que los investigadores contemplen
elementos tales como el tamano de la muestra, la seleccion de las interrogantes y el enfoque
de recoleccién de datos (Puente y otros, 2020).

A pesar de su amplia utilizacién, las encuestas también han generado debates y
controversias en torno a su validez y fiabilidad. Algunos criticos argumentan que las encuestas
pueden verse afectadas por sesgos de muestra o respuestas sesgadas, mientras que otros
defienden su utilidad como herramienta para obtener informacidn sobre actitudes, opiniones
y comportamientos de la poblacién (Lépez Romo, 1998).

Para asegurar la representatividad de la muestra y obtener resultados significativos, se
va a encuestar a 100 personas en Piura. Esto permitira capturar una variedad de opiniones y
percepciones sobre el prototipo de galletas de espirulina disefiado para personas diabéticas o
con problemas de salud. Con esta cantidad de participantes, se podra analizar de manera mas
precisa las preferencias y necesidades de la poblacién, lo que ayudara a mejorar el producto
de acuerdo con sus expectativas y requerimientos especificos.

3.5.3 Focus Group

Los focus group, conocidos también como grupos focales, representan una estrategia
de investigacién cualitativa que involucra la congregacién de un conjunto de personas para
debatir un tema especifico, siendo dirigidos por un moderador. Esta metodologia se emplea
con el propdsito de indagar en las impresiones, puntos de vista y vivencias de los participantes
en relacion con un tema determinado (Santiago y Roussos, 2010).
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El disefio y la implementacion de grupos focales pueden variar segun los objetivos de
investigacién y las caracteristicas de la poblacidn objetivo. Los investigadores deben
seleccionar cuidadosamente a los participantes para garantizar una representacién adecuada
de las diferentes perspectivas y experiencias relacionadas con el tema en cuestién (Santiago &
Roussos, 2010).

Durante la sesién del grupo focal, el moderador facilita la discusién y fomenta la
participacién de todos los miembros del grupo. Se pueden explorar diferentes aspectos del
tema a través de preguntas abiertas y la interaccidon entre los participantes. Al finalizar la
sesion, se analizan los datos recopilados para identificar temas clave y patrones emergentes
(Santiago & Roussos, 2010).

A pesar de su utilidad para explorar percepciones y experiencias en profundidad, los
grupos focales también presentan desafios, como la influencia del moderador en la dindmica
del grupo y la dificultad para generalizar los resultados a poblaciones mds amplias. Sin
embargo, cuando se disefian y se implementan adecuadamente, los grupos focales pueden
proporcionar informacién valiosa para informar el desarrollo de politicas, programas y
practicas en una variedad de contextos (Santiago & Roussos, 2010).

En el Focus Group se ha planificado incluir entre 6 y 10 participantes, con el propdsito
de abarcar una variedad de opiniones y experiencias representativas. Se busca reclutar a
individuos dentro de un rango de edades diverso, que pueda abarcar desde jévenes adultos
hasta personas de mediana edad, con el fin de captar una gama amplia de perspectivas
generacionales. Estas personas seran seleccionadas cuidadosamente para garantizar una
representacién adecuada de la poblacidon objetivo, lo que permitird obtener informacién
relevante y significativa sobre el prototipo de galletas de espirulina para personas diabéticas o
con problemas de salud en Piura.

3.5.4 Entrevistas

La entrevista es una técnica de recogida de informacién, que tiene como objetivo
principal obtener informacién personalizada sobre acontecimientos, experiencias, opiniones
de personas ( Folgueiras Bertomeu, 2016). Esta técnica representa una excelente oportunidad
para explorar a fondo los desafios, requerimientos y avances de un segmento o tipo particular
de clientes potenciales. A través de estas conversaciones, se puede formular preguntas
detalladas que te proporcionaran los datos esenciales para tomar decisiones informadas sobre
tu idea de solucion (Extremaduria Empresarial, 2017).

Para llevar a cabo una entrevista se debe tener en cuenta las siguientes indicaciones,
definir los objetivos, esto posibilita formular preguntas dirigidas que facilitan la identificacién
de informacion precisa acerca de lo que se busca obtener del cliente potencial.
Posteriormente, seleccionar a los participantes y por ultimo estructurar la entrevista y el
modelo de preguntas (Extremaduria Empresarial, 2017). Para este Ultimo paso se hara uso de
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entrevistas semiestructuradas, pues las cuestiones se elaboraran de forma abierta lo que
permite recoger informacidn mas rica y con mas matices que en la entrevista estructurada (
Folgueiras Bertomeu, 2016).

Las entrevistas a realizar estaran dirigidas a personas con enfermedades de
malnutricién como diabéticos. Asimismo, a personas que llevan una vida saludable.

3.5.5 Prototipo

Se desarrolla un primer prototipo que consiste en la produccion de galletas elaboradas
con espirulina. Estas galletas se someterdn a una prueba de sabor, textura y olor por parte de
un grupo especifico de personas, quienes proporcionaran sus opiniones y comentarios. De esta
manera, se podra ajustar el producto para garantizar su calidad y satisfaccién para el mercado
objetivo, para poder realizar un producto final de mejor calidad.

3.5.6 Diseiio de planta

El disefio de planta enmarca la informacion para la produccién de galletas a base de
espirulina, como los procesos necesarios, material, maquinaria, localizacién y ubicacién.

A continuacidn, se describen los temas a abordar:

Diagrama de flujo del proceso productivo: se indica la secuencia del proceso de
produccién de la planta, desde su recepcion hasta el empaquetamiento. De esta forma se
entendera correctamente las fases del proceso.

Balance de materiales: se realiza un analisis exhaustivo de los flujos de materiales
tanto entrantes como salientes en cada proceso de la planta.

Descripcion de los procesos: se detallada todas las actividades que enmarca la
realizacién del proceso de produccién de galletas a base de espirulina.

Mano de obra: se calcula la cantidad de trabajadores requeridos, asi como, el grado de
especializacidn que deben de tener para un puesto de trabajo especifico.

Maquinaria y equipo: se determina la maquinaria y equipo que se utilizara para la
produccion de galletas a base de espirulina, teniendo en cuenta la demanda estimada.
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Capacidad de la planta: se calcula la capacidad necesaria de la planta de produccién
de galletas a base de espirulina, teniendo en cuenta la demanda estimada, el tiempo de
funcionamiento, la eficiencia de los equipos y la disponibilidad de los recursos.

Relaciones entre areas funcionales: se analiza la interaccién y relaciones que tienen
las diferentes areas dentro del proceso de produccion. Para ello, se utiliza cddigos de
proximidades, tal como se puede observar en la Figura 9.

Figura 9
Cddigo de proximidades
Codigo Proximidad Color N° de lineas
A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas
E Especialmente necesario Amarillo 3 rectas
| Importante Verde 2 rectas
0 Normal Azul 1recta
U Sin importancia
X MNo deseable Plomo 1 zig-zag
XX Altamente no deseable Negro 2 zig-zag

Nota. Apuntes del curso Disefio de operaciones

Diagrama de interrelaciones: representacion visual de las conexiones y dependencias
creadas en las relaciones entre areas funcionales. Para ello, se utiliza la siguiente simbologia,
ver Figura 10.

Figura 10
Simbologia de diagrama de interrelaciones
SIMBOLO COLOR ACTIVIDAD
O Rojo Operacién (montaje o submontaje)
O Verde QOperacion, proceso o fabricacion
|:> Amarilio Transporte
v Naranja Almacenaje
|:| Azul Control
N Azul Servicios
ﬁ Pardo Administracion

Nota. Apuntes del curso Disefio de operaciones
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Diagrama de bloques: se representa visualmente los componentes del proceso y como
estan conectados entre si.

Layout: en esta etapa se presenta la disposicion de las areas, teniendo en cuenta todas
las especificaciones anteriormente encontradas.

Localizacion de la planta: se evalian los posibles lugares en Piura donde se podria
ubicar la planta de produccién, considerando requisitos especificos como el tamafio, servicios
basicos, costo de alquiler o compra, accesibilidad de recursos, etc. Finalmente, se elige el lugar
Optimo para la planta de produccion.

3.5.7 Andlisis econémico y financiero

Con el analisis financiero y econdmico se desea obtener una comprensién completa de
la viabilidad y rentabilidad del proyecto, por lo tanto, se incluird informacién sobre el
presupuesto del proyecto, flujo de caja y punto de equilibrio.

A continuacion, se detalla los temas mencionados:

Presupuesto de inversion inicial: se especifican los gastos requeridos para iniciar el
proyecto Esto incluye, todos los activos tales como; terreno, maquinaria, equipos, etc.

Presupuesto de ingresos: se proyecta los ingresos que se espera generar a partir de las
ventas en un tiempo determinado. Se tiene en consideracion factores tales como la

estacionalidad del mercado.

Andlisis de costos: se detalla y analiza todos los costos asociados a la operacién del
proyecto sin incluir los flujos de financiacidon. Esto incluye, materia prima, mano de obra,
salarios, gastos administrativos, gastos generales, etc.

Flujo de caja econdmico: se registra y se analiza los flujos de efectivo generados por la
actividad operatica del proyecto en un tiempo de 10 afios, sin incluir los flujos de financiacion
e inversion. Es esencial puesto que permite evaluar la salud financiera de la empresa en
términos de generacidén de efectivo.

Flujo de caja financiero: se evalia los flujos de ingresos y egresos para poder
determinar como se utilizan los fondos y como se genera el retorno para los inversores. Para
ello, se utilizara conceptos como TIR y VAN.

Punto de equilibrio: se determina el nivel de ventas que se debe de alcanzar, para que
los costos totales sean igual a los ingresos totales. Esto permitira evaluar el nivel minimo de
ventas necesarias para poder comenzar a tener utilidades.



Capitulo 4
Prototipo

En esta seccidn se detallara el proceso de desarrollo del prototipo, desde su concepcién
inicial hasta su versién final, pasando por la retroalimentacién recibida de los consumidores.

El prototipo es una fase crucial en el desarrollo del proyecto ya que permite validar la
viabilidad técnica y la aceptacion del producto por parte del consumidor, siendo estos aspectos
fundamentales para el éxito de la planta de elaboracién y la produccién a gran escala.

4.1 Prototipo inicial

El prototipo inicial de la galleta de espirulina se elabora con ingredientes organicos
seleccionados para ofrecer un producto de calidad y sabor excepcional. Entre los ingredientes
principales se encuentran la harina té matcha, que aporta un sutil sabor y un toque de
antioxidantes; la harina de avena, que brinda una textura suave y nutritiva y la espirulina en
polvo, reconocida por sus propiedades nutricionales.

Ademads, para endulzar el producto de manera natural y saludable, utilizamos sirope de
arce y Stevia, que aportan un dulzor caracteristico y complejo. Finalmente, un toque de esencia
de vainilla, que realza los sabores y aromas de la galleta. En cuanto a la cubierta de la galleta,
se optd por chocolate negro con un contenido de cacao del 70%, de la reconocida marca Trapa
Extrafino edulcorado con Stevia y trozos de almendra. Esta eleccidn no solo proporciona un
delicioso sabor a chocolate, sino que también garantiza un producto con menos contenido de
azuUcares anadidos. Ademas, la corteza de la galleta fue espolvoreada con coco rallado, que
afiade una textura crujiente y un sabor tropical que armoniza perfectamente con el resto de
los ingredientes.

Para el prototipo inicial, se ha utilizado los siguientes ingredientes principales:

e Harina de avena: 90 g.

e Espirulina en polvo: 8 g.
e Té matcha en polvo: 8 g.
e Stevia:5g.

e Sirope de arce: 15 g.

e Esencia de vainilla: 15 ml.

e Agua:10 ml
Para la cobertura de las galletas, se ha seleccionado:

e Chocolate Trapa 0 azucar con almendra: 75 g.

e Cocorallado: 20 g.
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4.2 Feedback del consumidor

Durante el desarrollo del prototipo inicial de las galletas de espirulina, se realizaron
pruebas y recopilacién de sugerencias y comentarios de un grupo selecto de consumidores. Se
les proporcioné muestras del producto y se rescatd su opinidn para comprender y mejorar el
producto. A continuacion, se presentara un resumen de los principales comentarios recibidos.

Sabor: la combinacién de ingredientes, como la espirulina, el té matcha y la harina de
avena, fue generalmente bien recibida. Se destacd la frescura y el sabor natural de los
ingredientes. La espirulina, aunque aporta un toque ligeramente terroso, se fusiona
armoniosamente con el resto de los ingredientes, sin dominar el sabor. Sin embargo, los
consumidores expresaron que el sabor de la Stevia era un poco dominante y sugerian ajustar
la proporcion para lograr un equilibrio mas sutil de la galleta.

Textura: los consumidores sefialaron que las galletas podrian ser un poco mas
crujientes, ya que la textura de estas todavia carecia de la consistencia y suavidad deseada.

Presentacion: la apariencia general de las galletas fue considerada atractiva vy
apetitosa, especialmente gracias al color verde vibrante proporcionado por el té matcha vy la
espirulina. Sin embargo, se sugiri6 mejorar la uniformidad en el tamafio y la forma de las
galletas para una presentacion mds profesional. Ademads, se propuso que la cobertura de
chocolate se distribuya por toda la galleta en lugar de estar concentrada solo en la parte
superficial. También se recomendé reducir la cantidad de coco rallado para no opacar el sabor
de los trozos de almendra presentes en el chocolate.

4.3 Prototipo final

Este prototipo final representa la versidn refinada y lista para ser producida a mayor
escala las galletas de espirulina, resultado de una mejora continua gracias a la
retroalimentacidn de los consumidores.

Sabor: se redujo la cantidad a 2g de Stevia para disminuir la proporcién y el sabor de
este ingrediente en la galleta, logrando un sabor uniforme.

Textura mejorada: se ha incorporado mantequilla light a la receta. Una vez mezclados
los ingredientes en polvo y liquidos, se deja reposar la masa en el refrigerador por 15 minutos
para obtener una textura crujiente y suave. Ademas, se ha agregado el consejo de amasar con
las yemas de los dedos para evitar que la masa se caliente y sea perfecta para el estilo de
galleta, satisfaciendo asi las preferencias de los consumidores.

Presentacion: se han utilizado moldes para garantizar la uniformidad en el tamafioy la
forma de las galletas, lo que contribuye a una presentacién mas profesional y atractiva del

producto.
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Cobertura de chocolate completa: ahora, la cobertura de chocolate se extiende por
toda la superficie de la galleta, proporcionando una experiencia de sabor mas equilibrada y
deliciosa en cada bocado.

Proporcion adecuada de coco rallado: se ha reducido la cantidad de coco ralladoa5 g
para resaltar el sabor de los trozos de almendra en la cobertura de chocolate, sin perder la
textura crujiente que aporta.

Para el prototipo final, se ha utilizado los siguientes ingredientes principales:

e Harina de avena: 90 g.

Espirulina en polvo: 8 g.

Té matcha en polvo: 8 g.

Stevia: 2 g.

Sirope de arce: 15 g.

Esencia de vainilla: 15 ml.

Mantequilla light: 15 g.

Agua: 10 ml
Para la cobertura de las galletas, hemos seleccionado:

e Chocolate Trapa 0 azucar: 150 g

e Cocorallado:5g



Capitulo 5
Investigacion de mercado

En el presente capitulo se presentard y explicardn los resultados obtenidos del juicio de
expertos, encuestas, focus group y entrevistas. Asimismo, se expone la estimacién de la
demanda, el perfil del consumidor y el plan comercial.

5.1 Objetivo

El objetivo de esta seccién es analizar el entorno empresarial y las tendencias del
mercado relacionados con el producto de galletaa base de espirulina para identificar
oportunidades, comprender las necesidades y preferencias de los consumidores, evaluar la
demanda potencial y planificar estrategias de marketing efectivas.

Este objetivo se logra aplicando diversos métodos de investigacién, como revisiones de
expertos, encuestas, grupos focalesy entrevistas, que proporcionan informacién detallada
sobre el perfil del consumidor, las percepciones del producto, la posicién en el mercado y las
estrategias de publicidad mas adecuadas para el lanzamiento del producto.

5.2 Técnicas de recoleccion de informacidn y analisis de resultados

Se abordardn las técnicas de recoleccion de informacién y andlisis de resultados
utilizadas en el proceso de investigacion de mercado. Estas herramientas son fundamentales
para obtener datos relevantes sobre el comportamiento del consumidor, sus preferencias,
necesidades y percepciones en relacién con el producto. En esta seccidn, se describirdn
detalladamente cada una de las técnicas empleadas, asi como los procedimientos de analisis
utilizados para interpretar los resultados obtenidos.

5.2.1 Juicios de expertos

En el proceso de innovacidn gastrondmica y nutricional, la busqueda de alternativas
saludables y atractivas para el mercado es constante. En esta ocasidn, se enfoca en el estudio
de viabilidad para la elaboracién de galletas de espirulina, un superalimento reconocido por
su alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales. La investigacidn ha sido realizada con el
fin de explorar todas las variables que determinan el éxito de una galleta nutritiva en el
mercado.

El objetivo general es evaluar la viabilidad y potencial beneficio de la inclusién de este
superalimento en un producto de consumo comun como las galletas.

Las preguntas fueron redactadas por el equipo teniendo en cuenta informacién
relevante para la investigacién
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Experto: Marianee Villa Maradiegue, bachiller en medicina.
Cuestionario de Validacion:

e (Qué opinas sobre la inclusién de la espirulina, un superalimento conocido por su
alto contenido nutricional, en productos de consumo como las galletas? ¢ Crees que
podria aportar beneficios significativos para la salud?

La espirulina (Arthrospira platensis) es una cianobacteria que contiene un alto
contenido proteico (60-70%), vitamina B, hierro, calcio y antioxidantes.

El consumo de espirulina resulta beneficioso en ciertas condiciones de salud:
Metabodlicas: Obesidad, diabetes.
Condiciones cardiovasculares, hipertensidn.

Condiciones hematoldgicas: Anemia y fortalecimiento del sistema inmune.

LSRN NN

Contribuye a disminuir el estrés oxidativo y se investiga su rol antioxidante en las
condiciones oncoldgicas.

Se considera como una dosis segura recomendada para el consumo en adultos es
aproximadamente 3-10 g/d.

e Desde tu formacién en medicina, ¢cudles serian los aspectos mas importantes para
considerar al evaluar la seguridad y la calidad nutricional de las galletas de
espirulina?

La composicion quimica de la espirulina es rica en vitaminas, minerales, fenélicos,
acidos grasos vitales, aminoacidos, y resulta beneficiosa para la salud humana cuando se
incorpora a las comidas en dosis seguras; es importante, que durante su manipulacién se evite
la contaminacion de la espirulina y se mantenga en el pH adecuado para evitar potenciar la
accién de las toxinas propias de esta alga.

e (Existen posibles interacciones entre la espirulina y ciertos medicamentos o
condiciones médicas que deberian tenerse en cuenta al recomendar su consumo?

La espirulina posee diversos efectos farmacologicos como antibacteriano,
anticancerigeno, metaloprotector, inmunoestimulante y antioxidante.

No se cuenta con informacién sobre si la espirulina pudiera aumentar o disminuir la
absorcién de medicamentos.

e (Como crees que podrian beneficiarse los pacientes con ciertas condiciones de
salud, como la anemia o la desnutricidon, del consumo regular de galletas de
espirulina?
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La espirulina puede favorecer mediante diversos mecanismos diversas condiciones de
salud, por ejemplo, en pacientes con obesidad la espirulina puede ayudar a regular el peso
corporal al inhibir la migracién de macréfagos hacia la grasa visceral, reducir los niveles de
estrés oxidativo en el cuerpo y aumentar la sensibilidad a la insulina y la saciedad. Por otro
lado, fortalece el sistema inmunoldgico modulando la bioactividad de los macrofagos
activando las células Ty B, promoviendo la produccién de anticuerpos y citocinas, aumentando
la concentracién de células NK en los tejidos y fomentando la generacién de anticuerpos. Se
ha demostrado que la espirulina tiene un impacto beneficioso en la activacién de las células
gliales, asi como en el tratamiento de trastornos neurodegenerativos.

e (Qué recomendaciones darias para asegurar que las galletas de espirulina sean
seguras y efectivas para su consumo, especialmente en poblaciones sensibles como
nifos, personas mayores o pacientes con enfermedades crénicas?

Es importante que las galletas contengan una dosis segura de espirulina, ademas de
considerar que también poseen toxinas como las microcistinas y las hepatotoxinas producidas
por esta cianobacteria y que pueden generar intoxicaciones agudas, dafios hepdticos vy
trastornos gastrointestinales. Para prevenir la proliferacién de estas toxinas se recomienda
evitar la contaminacién de las especies de espirulina con otras algas y mantener el pH
especifico del medio alrededor de 9-11 (alcalino).

Marianeé Villa Maradiegue.

Segun la informacién recopilada a través del juicio de expertos, se ha confirmado que
la inclusién de espirulina en galletas ofrece beneficios nutricionales significativos debido a su
contenido proteico, vitaminas y minerales, asi como potenciales ventajas para la salud en
condiciones metabdlicas, cardiovasculares y hematoldgicas. Sin embargo, se advierte sobre la
importancia de garantizar la seguridad alimentaria durante su manipulacion y produccién para
evitar la contaminacidn por toxinas y asegurar su efectividad, especialmente en poblaciones
sensibles. Por lo tanto, el proyecto de disefio de una planta de produccidn de galletas a base
de espirulina en Piura puede ser prometedor siempre que se implementen medidas rigurosas

de control de calidad y seguridad alimentaria.
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5.2.2 Encuestas

La encuesta fue ejecutada mediante la plataforma Forms de Microsoft, lo que posibilitd
una mayor difusiéon entre los participantes. Se focalizé en individuos adultos y jévenes
residentes en la ciudad de Piura, con el propdsito de discernir sus preferencias y

requerimientos.

Para esta encuesta, se ha tomado como referencia el consumo de galletas, el lugar de
adquisicion del producto, la presencia de condiciones médicas, la familiaridad con la
espirulina, las caracteristicas primordiales al comprar un producto y el umbral de precio al que
estarian dispuestos a acceder.

Para el calculo del tamano de muestra, se ha utilizado la siguiente formula, teniendo

en cuenta los siguientes factores.

N: tamaio de poblacion 14 158 personas.

Z: Nivel de confianza 95% que equivale a z=1.96
e: margen de error tolerable 7%

p: valor de probabilidad 50%

z'xpx(1—p)
2
Tamaiio de muestra = 2 €
1+ (2230
e2x N

Reemplazando los valores indicados, se obtiene un tamafio de muestra de 193 personas.
Ahora se procede a analizar los resultados obtenidos:

Género: con esta pregunta se evidencid que la mayor parte de los encuestados fueron
mujeres con un 65.8% y un 33.7% hombres. Tal como se puede evidenciar en la

Figura 11
Género de participantes

Indique su género

193 respuestas

® Femenine
@ Masculino
Otros
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¢éEn qué rango de edad se encuentra?: el rango de edad que se encuentran los
encuestados fue en su mayoria 18-30 aiios, seguido de 31-45 afios, como se puede apreciar
en la Figura 12.

Figura 12
Edad de los participantes

¢ En qué rango de edad se encuentra?

193 respusstas

@ Entre 13 - 20 afhos
@ Entre 31 - 45 afos
@ Mayor de 45 afios

¢En qué distrito de la ciudad de Piura reside?: con esta pregunta se corrobora que la
mayor parte de los encuetados son de la ciudad de Piura (Piura provincia, 26 de octubre y
castilla), lo cual representa un 91.7% del total de los encuetados, tal como se puede evidenciar
en la Figura 13.

Figura 13
Distrito de residencia de los participantes

¢En qué Distrito de la ciudad de Piura reside?

193 respuestas

® Fiurs

@® 25 de Cctubre

@ Castlla

@ Sullana

® L3z Lomas

@ Sslitral- Sullana

@ Chiclsyo - Lsmbaysque
@ SULLANA I

2%

En caso tengas hijos menores de edad. ¢En qué rango de edad se encuentran?: en la
Figura 14, se observa que un 42.5% de los encuestados no tienen hijos y 57.5% si tienen.



47

Figura 14

Rango de edad de los hijos y/o hermanos

En caso tengas hijos y/o hermanos menores de edad.; En qué rango de edad se
encuentran?

193 respusstas

@ Entre 2 - 3 3f0
® Entre 9-17 ah
@ No tengo

5
/ anos

é¢Consumen galletas en su hogar?: con esta pregunta se puede observar si las familias
consumen galletas, lo cual es un indicio imprescindible para el proyecto. Como se observa en

la Figura 15, el 97.4% consume galletas, esto es beneficioso para el proyecto puesto que brinda
antecedentes solidos sobre el consumo de galletas.

Figura 15

Consumo de galletas de los participantes

¢ Consumen galletas en su hogar?

193 respuestas

® No

éDonde adquiere estas galletas?: tal como se observa en la Figura 16, los principales
lugares que las personas usan para adquirir sus galletas son supermercados, seguido de

bodegas y minimarket. Estos datos permiten tener conocimiento de en qué lugar se debe
enfocar mas para brindar el producto.
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Figura 16
Lugar donde los participantes adquieren galletas

¢Donde adquiere estas galletas?

193 respuestas

@® Supermercado

@® Mercado

@ Minimarkat

@ Tiendss onfne

@® Boosgas

® Tiendas naturistas
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. ez

¢éTiene alguna enfermedad o condicidn de salud que te haga ser mas cuidadoso con

lo que comes?: con esta pregunta se observa que un 72% de los encuestados no presenta
ninguna enfermedad y un 28% si la presenta, tal como se puede observar en la Figura 17.

Figura 17
Condicion de salud de los participantes

¢ Tienes alguna enfermedad o condicion de salud que te haga ser mas cuidadoso
con lo que comes?

193 respuestas

® s
® No

éEstarias interesado en comprar galletas que contengan espirulina si supieras que
pueden tener beneficios para la salud?: en la Figura 18, observa la disponibilidad del publico,
dando un resultado de 96.4% de los encuestados esta interesado a comprar la galleta a base
de espirulina. Con ello, se infiere que las galletas a base de espirulina podradn tener una

aceptacion muy buena.
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Figura 18
Interés en compra del producto de los participantes

¢ Estarias interesado en comprar galletas que contengan espirulina si supieras que
pueden tener beneficios para la salud?

193 respuestas

® S
® No

¢Estas familiarizado con la espirulina como ingrediente alimenticio?: se observa en la
Figura 19, que 60.6% de los encuestados no se encuentran familiarizados con la espirulina y
un 39.4% si tiene conocimiento de este producto.

Figura 19

Familiarizacion de los participantes con la espirulina

¢Estas familiarizado con la espirulina como un ingrediente alimenticio?

193 respuestas

@S
® No

éLe darias de probar estas galletas a tus hijos?: se observa en la Figura 20, que del
total de personas que tienen hijos, todas estas les darian a probar las galletas a base de
espirulina. Esto permite conocer que la totalidad de los padres de familia que han realizado la
encuesta estarian dispuestos a comprar el producto para sus hijos.
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Figura 20
Probabilidad de que los hijos de los participantes tuviesen

¢Ledarias a consumir estas galletas a tus
hijos?

=Si =No tiene hijos

éSigue un estilo de vida saludable?: de acuerdo con la Figura 21, un 69.9% del total de
personas siguen un estilo de vida saludable, lo cual es un indicador del publico objetivo, esto
permite conocer que las galletas estan siendo bien dirigidas.

Figura 21
Estilo de vida de los participantes

¢Sigue un estilo de vida saludable?
193 respuestas

[ B
® No

¢Al momento de comprar, équé es lo primero que toma en cuenta? Ordene
secuencialmente cada apartado dependiendo la importancia que tiene para usted: se
observa en la Figura 22 que los principales aspectos que tienen en consideracién los
encuestados son la presentacion del producto, la calidad de este y salud y nutricion.
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Figura 22
Caracteristica prioritaria del producto para su compra

¢Al momento de comprar, qué es lo primero que toma en cuenta? Ordene IO Copiar
secuencialmente cada apartado dependiendo Ia importancia que tiene para usted.

' 2 = O S mc

Precio Calidad del producto SaludiNutricion MarcaReputacior Presentacion/Envase Sabor

¢éTe gustaria ver informacion nutricional detallada en el envase de las galletas?: tal
como se observa en la Figura 23, un 93.8% de los encuestados menciona que le gustaria poder
visualizar el valor nutricional de las galletas, lo cual permite tener conocimiento sobre los
aspectos a tener en consideracion al momento de disefiar el empaque del producto.

Figura 23

Caracteristica del envase del producto

¢ Te gustaria ver informacion nutricional detallada en el envase de las galletas?

193 respuestas

@S
® No

=

¢Qué rango de precio considerarias justo para un paquete de 4 galletas (37 g) a base
de espirulina?: se observa en la Figura 24, que la mayoria de las personas estan dispuestas a
pagar un valor de 8 soles, seguidas por 10 soles. Esto permite conocer, cual podria ser un rango
de precio que las galletas a base de espirulina podrian adquirir.
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Figura 24
Precio para el producto

¢Qué rango de precio considerarias justo para un paquete de 4 galletas (37 g) a
base de espirulina?

193 respuestias
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5.2.3 Focus group

Después de haber llevado a cabo el Focus Group para evaluar las galletas a base de

espirulina, se han recopilado varias opiniones y sugerencias que contribuirdn a mejorar el
producto.

Cada sesion comenzé con una breve introduccion, seguida de la recoleccidon de datos
para su posterior analisis y contribucion al desarrollo del producto.

Introduccion:

iBienvenidos al Focus Group para evaluar nuestras galletas a base de espirulina!
Queremos conocer sus opiniones. Por favor, respondan con sinceridad.

Detalle sobre las galletas de espirulina:
¢Estas familiarizado/a con la espirulina o productos alimenticios que la contengan?

éLlevas una vida saludable? ¢Qué productos consumes, podrias mencionarlos? ¢Cual
es el monto destinado mensualmente para este producto?

¢Qué opinidn tienes sobre nuestras galletas estén hechas a base de espirulina?
éConoces los beneficios de la espirulina?

Presentacion:

¢Qué te parece la presentacién del producto? ¢cambiarias algo? Por favor, explica tus
razones.

Sabor:

Degusta las galletas a base de espirulina. ¢ Qué opinas de su sabor? ¢Qué ingredientes
logras apreciar mejor en el producto?
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Agrado:

Del 1 al 5, ¢Qué tan agradable encuentras el sabor? Por favor, describe sus razones.
Salinidad y dulzura:

é¢Cambiarias algo del producto?

Textura:

¢Qué opinas sobre la textura de las galletas a base de espirulina?

Comparacion con productos similares:

Has probado otras galletas con espirulina o productos similares, éEncuentras
diferencias con el producto? ¢ Cudl prefieres?

Comportamiento de compra:

¢Comprarias el producto? ¢ Por qué?

Precio:

¢Cuanto estarias dispuesto a pagar por el producto?
Recomendaciones Finales:

Por favor, dinos si tienes alguna otra recomendacidon o comentario.

A continuacidn, se presenta el resumen de las respuestas obtenidas a las siguientes
preguntas:

La mayoria de los participantes estuvieron de acuerdo en que las galletas son una
opcién nutritiva. Aunque algunos de ellos no estaban familiarizados con la espirulina, les
intrigd la idea de un producto que contiene antioxidantes y otros beneficios para la salud pues
la mayoria no lleva un estilo de vida saludable.

Respecto a la presentacidon, se destacod positivamente el contraste de colores y la
apariencia apetitosa de las galletas. Sin embargo, se sugirio cubrir toda la galleta con chocolate
para lograr una presentacién mas uniforme y disminuir la cantidad de coco en la cubierta para
no opacar los trozos de almendra del chocolate.

En cuanto al sabor, fue bien recibido en general, con el chocolate y el coco como
ingredientes mas apreciados. Algunos participantes mencionaron un ligero exceso de dulzura
debido al uso de Stevia, por lo que se sugirid reducir la cantidad de este endulzante.

En relacidn con la textura, se prefirid una galleta mds crujiente y suave. Se sugirid la
incorporacién de ciertos ingredientes como manteca, aceite de coco o mantequilla light para
lograr esta textura deseada, asi como enfriar la masa antes de hornear.
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Aunque no se encontraron diferencias significativas con productos similares, se resalto
la importancia de ofrecer muestras gratuitas en gimnasios u otros centros de salud para
promover el producto.

En términos de comportamiento de compra, muchos participantes expresaron su
disposicidon a adquirir el producto, especialmente por sus cualidades nutritivas y saludables.
Respecto al precio, la mayoria estuvo de acuerdo en pagar entre 6 y 10 soles por el producto.

5.2.4 Entrevistas

El objetivo de esta entrevista es conocer opiniones y preferencias sobre las galletas a
base de espirulina y su beneficio para personas con enfermedades de malnutricién y aquellos
que llevan una vida saludable.

El presente estudio se basé en entrevistas llevadas a cabo con un total de 16
participantes, quienes representan una variedad de perfiles alimenticios, incluyendo
individuos que mantienen una dieta cuidadosa y un estilo de vida saludable, asi como aquellos
gue gestionan su alimentacion en funcion de su estado de salud. El cuestionario empleado
para la entrevista abarcé una serie de preguntas disefiadas para obtener informacién relevante
sobre las percepciones y actitudes de los participantes hacia las galletas elaboradas con
espirulina. La duracién promedio de cada entrevista oscilé entre 5y 10 minutos.

Cada sesion se inicié con una corta presentacion y bienvenida al participante, seguida
por la recopilacion de sus datos personales para fines de identificacion y registro adecuado:

e Nombre yedad
Después de ello, se realizan las preguntas objetivas.

e Estado de situacion actual (especificar si tienen alguna enfermedad de malnutricién)

e Habitos alimenticios.

e (iCon que frecuencia consumen galletas? ¢Y saludables o nutritivas?

e ¢Has consumido alguna vez galletas a base de espirulina o alimentos que contengan
espirulina?

e (Tienes conocimientos sobre los posibles beneficios de la espirulina para la salud?

Se da una breve explicacion sobre los beneficios de la espirulina y se realizan las
siguientes preguntas, enfocadas en el producto a desarrollar:

e (:Qué opinas sobre la idea de galletas elaboradas con espirulina?

e (Consideras que las galletas a base de espirulina podrian ser beneficiosas para tu
salud?

e (Tienes alguna preocupacién o consideracion especial al pensar en consumir galletas
a base de espirulina?

e (Qué caracteristicas valorarias mas en unas galletas a base espirulina disefiadas para
personas con enfermedades de malnutricion?
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e (Estarias dispuesto (a) a probar y comprar galletas a base espirulina? (Se muestran las
fotos)
e (Qué factores influirian en tu decision de compra?

e (Algun comentario adicional sobre el producto base de esta encuesta?

Tras el analisis de las entrevistas, se puede deducir que existe un marcado interés en la
concepcidon de galletas elaboradas con espirulina, mayormente fundamentado en la
percepcion de que conllevarian beneficios para la salud. Los entrevistados manifiestan una
disposicidn a experimentar y adquirir dichas galletas, atribuyendo especial importancia a su
valor nutricional, sabor, presentacion y precio. No obstante, algunos individuos manifiestan
inquietudes respecto al sabor o la amalgama con otros ingredientes con el fin de mejorar la
vivencia de consumo. En lineas generales, se observa una inclinacién favorable hacia este
producto potencialmente saludable.

5.3 Estimacion de la demanda

Se explorard el potencial de mercado en la provincia de Piura, sede donde se disefia la
planta de produccion. De acuerdo con datos de la Direccién Regional de Salud de Piura, la
incidencia de enfermedades como la diabetes es notable en esta regién, lo que constituye una
oportunidad para productos que fomenten una alimentacion equilibrada y contribuyan a
mejorar la salud de la poblacién.

Para determinar la posible demanda se tendria , en primer lugar determinar que el
mercado seria la provincia de Piura y los clientes son las personas que sufren de diabetes, con
ello determinado, se utiliza como base al Boletin Epidemiolégico del departamento de Piura,
el cual es realizado por la Direccién regional de Salud de Piura, con el fin de obtener la tasa de
personas afectadas con esta enfermedad en el afio 2023 en la regién de Piura, dando como
resultado 2 777 personas afectadas por cada 100 mil habitantes. Luego, se encontré la
cantidad de habitantes que hay en la provincia de Piura, usando como referencia a los datos
publicados por INEIl en el Anexo A. Poblacidn en la provincia de Piura al afo 2023, siendo este
valor de 944 104 personas.

Teniendo conocimiento de todo ello, se buscd el perfil del consumidor saludable
mediante la pagina Kantar Worldpanel, siendo este valor de 54% hogares peruanos se
considera “saludable” o “muy saludable” (Oie, 2019).

Este valor ayudard a estimar una posible tendencia de consumo.

Ahora se procede a encontrar la posible demanda: personas con diabetes en la
provincia de Piura:

(944 104/100 000) x 2 777 = 26 217.77 personas con diabetes en la provincia de Piura
A continuacidn, se encontrara los posibles consumidores:

26 217.77 X 0.54 = 14 157.59 = 14 158 personas.
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Se espera que la demanda inicial se concentre principalmente en segmentos de la
poblacién preocupados por su salud y con interés en opciones de snacks nutritivos y
funcionales. Sin embargo, se realizardn esfuerzos de marketing y promocion para ampliar el
alcance del producto y atraer a un publico mas amplio, incluyendo a aquellos que buscan
alternativas saludables y sabrosas para complementar su dieta diaria.

5.4 Perfil de consumidor

Basandose en los resultados obtenidos de las encuestas realizadas, el andlisis del perfil
del consumidor de las galletas elaboradas a partir de espirulina en la regidn de Piura muestra
un predominio del género femenino. Mayoritariamente, los encuestados pertenecen al grupo
de jévenes adultos, especificamente en el rango de edad comprendido entre los 18 y 30 afios,
representando el 69.8% de la muestra total. La residencia principal de la mayoria se encuentra
en el distrito de Piura. En lo que respecta al consumo de galletas en el hogar, se observa que
la mayoria de los encuestados lo realiza, y la principal fuente de adquisicién son los
supermercados. En cuanto a la salud, el consumidor no presenta condiciones que les hagan
ser mas cautelosos con su alimentacién, sin embargo, todos manifiestan estar dispuestos a
adquirir galletas elaboradas a base de espirulina, reconociendo sus beneficios para la salud. A
pesar de que mas de la mitad de los encuestados (61.4%) estan familiarizados con la espirulina
como ingrediente alimenticio, una proporcidn considerable, equivalente al 38.6%, no lo esta.
En relacion con sus estilos de vida, se destaca que el consumidor sigue un estilo de vida
saludable, lo cual ayuda a corroborar que este también es el mercado objetivo del producto.

5.5 Plan comercial

Se presentard el plan comercial para el lanzamiento y posicionamiento del producto en
el mercado. Este plan incluira estrategias relacionadas con el producto, precio, distribucién y
promocidn, disefiadas para alcanzar los objetivos comerciales y satisfacer las necesidades de
los clientes. Cada aspecto del plan sera detallado vy justificado en funcién de los resultados
obtenidos en la investigaciéon de mercado y de las caracteristicas especificas del producto y
mercado objetivo.

5.5.1 Producto

El producto que se producird en el disefio de planta propuesta consiste en galletas a
base de espirulina, un superalimento caracterizado por sus propiedades nutricionales y
beneficios para la salud. Estas galletas estan elaboradas con ingredientes totalmente orgénicos
como el coco rallado, té de matcha en polvo, agua de garbanzos, Stevia, sirope de arce,
espirulina en polvo y chocolate negro; garantizando asi su calidad y contribuyendo a una
alimentacién balanceada, nutritiva y saludable. La esencia de vainilla es un ingrediente que
aporta sabor y olor al producto.
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Las galletas serdn presentadas en paquetes de 4 unidades, con un peso neto de 89
gramos. El envase es herméticamente cerrado y de facil apertura, lo que facilita su consumo y
conservacién. En cada paquete se adjunta una pegatina con la informacién nutricional y el
logotipo del producto, que esta estratégicamente disefiado para atraer la atenciéon del publico
objetivo.

En cuanto a su apariencia, las galletas tendran un color verde oscuro, cubiertas de
chocolate y con coco rallado espolvoreado por encima, lo que les da un aspecto vistoso y
atrayente.

Para el producto se eligido el nombre “COOKNINA”, que combina las palabras “cook”
(derivado de cookie, galleta en inglés) y “nina”, que hace referencia al ingrediente estrella de
las galletas, la espirulina. El logotipo en la

se caracteriza por colores calidos que pretenden crear una conexién emocional con los
consumidores y transmitir la idea de frescura y naturalidad.

El objetivo del producto es contribuir a mejorar el nivel nutricional de las personas,
ofreciendo una opcidn saludable y deliciosa para complementar su alimentacién diaria. Se
espera que las galletas COOKNINA sean bien recibidas en el mercado y se conviertan en un
snack preferido por su sabor y sus beneficios para la salud.

Figura 25
Logotipo del producto

delicious

5.5.2 Precio

Considerando los costos inherentes a la produccidon de un paquete compuesto por
cuatro galletas, cada una pesando 89 gramos, y ajustando el precio para reflejar la disposicidon
del mercado a pagar por el producto, se estipula que el precio de venta ascenderia a 10.6 soles.
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Este precio establecido genera un margen de beneficio del 30% con respecto al costo
de produccidn, el cual se especifica en la Tabla 11.

Tabla 11
Precio de venta del paquete de 4 galletas de 89 gramos

Variable Precio Porcentaje
Costos unitarios 7.41337118 70
Ganancia Bruta 3.17715908 30

Precio Total 10.6 100%

5.5.3 Plaza

El objetivo es establecer una tienda independiente y fisica con servicio de entrega a
domicilio, con el propdsito de convertirse en uno de los principales proveedores de productos
saludables en la regidn Piura y atender adecuadamente al mercado objetivo. Para lograr este
objetivo, se ha tomado la decisiéon clave de establecer un local fisico en una ubicacién
estratégica, que actie como distribuidor principal. Esta dedicado a brindar productos de
primera calidad y a promover estilos de vida saludables en la region Piura. Se trabaja
arduamente para garantizar que los productos contribuyan al bienestar y la salud de la
comunidad.



Capitulo 6
Diseno de Planta

En este capitulo se desarrollara el disefio integral de la planta de produccién de galletas
a base de espirulina en Piura. Se analizaran y definiran los aspectos clave del proceso
productivo, la disposicion de las dreas funcionales y la localizacidn éptima de la planta, con el
objetivo de garantizar una operacion eficiente y segura, alineada con los estandares de calidad
y hormativas vigentes.

6.1 Diseiio del proceso productivo

En esta seccién se desarrollard el disefio del proceso productivo, partiendo del
diagrama del flujo del proceso, para poder realizar cuanta cantidad de materia entra y sale en
cada etapa del proceso; hasta determinar la capacidad de la planta y la maquinaria y obra de

mano necesaria.
6.1.1 Diagrama de flujo del proceso

El proceso de produccién de las galletas, que se observa en la Figura 26, comienza con
la recepcién de materias primas. Luego, los ingredientes son dosificados con balanzas de alta
precision y mezclados en amasadoras industriales para obtener una masa homogénea. La
masa se troquela en formas uniformes y se hornea en condiciones controladas de tiempo y
temperatura. Tras el horneado, se enfrian primero en el horno y después a temperatura
ambiente. Con las galletas ya a la temperatura adecuada se realiza el bafnado de chocolate y
coco rallado. Luego, se procede a un riguroso proceso de control de calidad, para finalmente,
envasar y etiquetar adecuadamente antes de su distribucién a los puntos de venta,
asegurando que lleguen en perfecto estado a los consumidores.
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Figura 26
Diagrama de flujo
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6.1.2 Balance de materiales

Para la produccién de las galletas de espirulina, se muestra en la Figura 27 el diagrama
de balance de materiales, el cual se tiene 296 g de ingredientes principales, incluyendo harina
de avena, espirulina, té matcha, Stevia, sirope de arce, esencia de vainilla, mantequilla light y
agua. Durante el proceso, se pierden 3.2 g en el dosificado, 5.3 g en el amasado y mezclado,
4.4 g en el troquelado y 4.4 g en el horneado, resultando en 278.7 g de masa final. Se agrega
en el proceso de bafiado 180g. Dando como resultado 21 galletas (g), de las cuales se perdié 1
en el control de calidad, quedando 20 galletas disponibles. Las galletas se empaquetaron en 5
paquetes de 4 cada uno, con un peso aproximado de 89g por paquete.
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Figura 27
Balance de materiales
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6.1.3 Descripcion de los procesos

Recepcion de Materia Prima: los ingredientes fundamentales en la elaboracion de las
galletas son el té de matcha en polvo y la espirulina. Una vez que llegan estas materias primas,
los trabajadores encargados las llevan a los almacenes respectivos. Aunque lo ideal seria
realizar un control de calidad de la materia prima entrante, para evitar este proceso, se
contrata a proveedores confiables que aseguren que el producto es de mdaxima calidad.
Ademas, se implementan procedimientos de verificacién aleatoria para mantener la calidad
constante.
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Dosificado: se tendrd un contrato previo con los proveedores donde se garanticen los
estandares de calidad de las materias primas. Para el buen pesaje de los productos, se
utilizardn balanzas de alta precision, con el fin de asegurar que en el amasado se agreguen las
cantidades exactas de insumos necesarios. Este paso es crucial para mantener la consistencia
y calidad del producto final.

Amasado y Mezclado: esta operacion es una de las mas importantes dentro de todo el
proceso, ya que de la mezcla y amasado depende formar una masa homogéneay con la textura
adecuada para continuar con las siguientes operaciones. Se utilizardn amasadoras industriales
gue aseguren una mezcla uniforme de todos los ingredientes, y se estableceran controles
estrictos de tiempo y velocidad de mezclado.

Troquelado: el troquelado se llevara a cabo mediante una maquina especializada que
brindara la forma adecuada a las galletas. Esta etapa es crucial para asegurar que cada galleta
tenga una forma y tamafo uniformes. La maquina troqueladora serd ajustada para diferentes
disefios segun las necesidades del mercado.

Horneado: en esta etapa se utilizaran hornos industriales, donde se controlaran dos
variables criticas: el tiempo y la temperatura de horneado. Estas variables son esenciales para
asegurar la consistencia final de las galletas, ya que influencian la textura y el sabor. El
horneado se realizard en condiciones 6ptimas para garantizar que las galletas estén
perfectamente cocidas y doradas.

Enfriamiento: en esta etapa del proceso, las galletas se enfriaran a temperatura
ambiente para que puedan ser manipuladas con mayor facilidad y su calidad no se vea
afectada. El enfriamiento adecuado es crucial para evitar problemas de humedad y mantener
la frescura del producto.

Bafiado: una vez que las galletas se han enfriado adecuadamente, se procede a la etapa
de bafiado, donde se recubren con chocolate y coco rallado. Este proceso se lleva a cabo
mediante el uso de una maquina banadora de chocolate, que asegura una cobertura uniforme
y de alta calidad en cada galleta. El chocolate utilizado sera Trappa cero azucares.

Control de Calidad: las galletas, producto de la etapa anterior, pasan por un control de
calidad riguroso. En esta fase, se inspeccionan la apariencia de las galletas. Se implementaran
sistemas de inspeccién visual y pruebas aleatorias para asegurar que todas las galletas
cumplan con los estandares de calidad establecidos.

Envasado: en esta operacion, se realiza el empaquetamiento de las galletas en su
respectiva envoltura. Se utilizaran empaques que aseguren la frescura y la proteccién del
producto durante su almacenamiento y transporte. Ademas, cada paquete serd etiquetado
con la informacién necesaria sobre el producto y su fecha de caducidad.
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6.1.4 Capacidad de la planta

Se analizara el potencial de mercado en la provincia de Piura, donde estara ubicada la
planta de produccion. La alta incidencia de enfermedades de malnutricion en esta regién,
segln datos de la Direccion Regional de Salud de Piura, representa una oportunidad para
ofrecer productos que promuevan una alimentacidn saludable.

Para calcular la demanda potencial, se identifica como mercado objetivo a las personas
con diabetes en Piura. Segun (Direccidén Regional de Salud Piura, 2023, p. 4): “la tasa de
diabetes era de 2 777 personas por cada 100 000 habitantes”, lo que en una poblacién de 944
104 personas se traduce en aproximadamente 26 218 personas con diabetes. Considerando
qgue el 54% de los hogares peruanos se consideran saludables, se estima alrededor de 14 158
consumidores potenciales.

e Poblacién total en la provincia de Piura: 944 104 personas.

e Personas con diabetes: 2,777 por cada 100 000 habitantes.

e Consumo de personas saludables: 54% de la poblacion.

e Demanda mensual= 14 158 paquetes/mes

e (Cada paquete contiene: 4 galletas

e Demanda mensual en galletas: 14 158 paquetes * 4 galletas/paquete = 56 632 galletas
e Peso aproximado de cada galleta: 22.3 g

e Demanda mensual en kg: 56 632 galletas * 22.3 g/galleta =1 262.9 kg

6.1.5 Maquinaria y equipo

La eleccién de la maquinaria y equipo adecuados es fundamental para garantizar una
produccién eficiente y de alta calidad de las galletas a base de espirulina. A continuacién, se
describe la capacidad y cantidad de la maquinaria en la Tabla 12 y equipos complementarios
para la planta en la Tabla 13.

Tabla 12
Maquinaria para el proceso de produccion de galletas de espirulina

Magquinaria Descripcion Caracteristica Cantidad
Balanza digital Facilita la medicién precisa Capacidad: 3 unidades
y 6ptima de los 40 Kg

ingredientes, asegurando
una correcta proporciony
calidad en la preparacién

de la receta.
Amasadora - La maquina es versatil, la Capacidad: 2 unidades
mezcladora cual estd disefiada para 30 Kg

amasar y mezclar los
ingredientes seco y
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Magquinaria

Descripcion

Caracteristica

Cantidad

himedos de manera
eficiente y uniforme.
Su estructura de acero
inoxidable garantiza su
durabilidad y seguridad
alimentaria de las galletas,
ademas de los niveles de
velocidad que proporciona.

Troqueladora

Esta maquina automatizada
se encarga de cortar la
masa y darle la formay

tamano adecuado para las

galletas.

Capacidad:
30-100 kg

1 unidades

Horno rotativo

Utilizado para hornear las
galletas de manera
eficiente y uniforme. Su
disefio rotativo garantiza
una distribucién uniforme
del calor, asegurando una
coccién 6ptima en todas las
galletas.

Capacidad:
15 bandejas

2 unidades

Glaseadora

Utilizado para aplicar una
capa uniforme de chocolate
sobre las galletas
mejorando la calidad y
apariencia del producto.

Capacidad:
185 kg

1 unidad

Maquina de
detencion de
metales

Esta maquina esta equipada
con sensores que detectan
la presencia de metales no
deseados en las galletas
durante el proceso de
produccion.

Precision:

FE (Ferroso):0.7mm
NON-FE (No
ferroso):1.3mm
SUS (Acero
inoxidables):1.5mm

1 unidad

Envasadora

Esta maquina automatizada
se encarga del
empaquetado rapido y
eficiente de las galletas.
Con su disefio en forma de
almohada facilita el manejo
de adaptar diferentes
cantidades de galletas por
envase, apariencia y
preservacion del producto.

Capacidad:
150 bolsas/min

1 unidades
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Descripcidn de equipos complementarios

Nombre

Descripcion

Cantidad

Bandeja de acero inoxidable

Bandeja de enfriamiento

Carro doble para bandeja

Mesa de acero inoxidable

Dispensador de cinta de
embalaje

Carretilla

Bandeja utilizada para
transportar y almacenar las
galletas durante su proceso de
produccién.

Material de acero inoxidable y
forma rectangular.
Bandeja con ventilacién en la
base disefiada para enfriar las
galletas recién horneadas.
Material de acero inoxidable y
forma rectangular.
Material de acero inoxidable y
forma rectangular.
Utilizado para transportar las
bandejas dentro de la planta y
permitir que las galletas se
mantengan en las bandejas de
enfriamiento durante el tiempo
necesario para cambiar de
operacion.

Material de acero inoxidable y
capacidad de 24 bandejas de 65
x 45 cm.

Mesa de trabajo para realizar
procesos por los operarios de
planta.

Equipo que facilita el acceso de
la cinta para empaquetar las
cajas de galletas segln
requerimientos.

Equipo para transportar los
insumos, producto terminado
(galletas de espirulina) dentro
de la planta.

100 unidades

100 unidades

4 unidades

4 unidades

4 unidades

2 unidades

6.1.6 Mano de obra

La mano de obra es un componente esencial para el funcionamiento eficiente de la
planta de produccion de galletas a base de espirulina. La selecciéon adecuada del personal y la
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determinacién de sus funciones son fundamentales para asegurar una operacion fluida y
eficaz. A continuacion, se detalla la mano de obra directa e indirecta de la planta.

La mano de obra directa relacionada al personal que participa directamente en el

proceso de produccién de las galletas, el cual esta detallado en la Tabla 14.

Tabla 14
Mano de obra directa

Actividad Cantidad
Pesado de ingredientes, mezcla y amasado de la masa 2 operarios
Troquelado y formado de las galletas 1 operario
Carga y descarga de hornos 2 operarios
Transferencia de galletas a las bandejas de enfriamiento 2 operario
Glaseado de cubierta de chocolate a las galletas 1 operario
Empaque de galletas en paquetes 2 operarios
TOTAL 10 operarios

La mano de obra indirecta relacionada al personal que no participa directamente en el
proceso de fabricacién, pero desempefia funciones esenciales para el funcionamiento
eficiente de la planta.

Gerente de planta: supervisar todas las operaciones diarias. Asi mismo, asegurar el
cumplimiento de las operaciones normativas de calidad y seguridad y gestionar los recursos
humanos y materiales de la planta

Supervisor de produccién: monitorear las lineas de produccion, coordinar con los
operarios para asegurar la eficiencia en la produccion.

Personal de Calidad: realizar controles de calidad en las diferentes etapas de
produccién, hay que asegurar que las galletas cumplan con los estandares de calidad
establecidos.

Personal de Seguridad en garita: verificar la identidad de todas las personas que
ingresan y salen de la planta, supervisar el acceso de vehiculos y realizar inspecciones de
seguridad cuando sea necesario.

Personal de limpieza y sanitizacion: limpia y desinfecta la maquinaria y equipos de
produccién para mantener un entorno de trabajo seguro y sanitario.

Personal de recepcion de materia prima: recibe y verifica la materia prima que llega a
la planta, asegurando su calidad y cantidad conforme a los estandares requeridos.

Almaceneros para gestionar el almacenamiento de materias primas y productos
terminados: gestionan el almacenamiento de los insumos y el producto terminado,
manteniendo un inventario organizado y seguro.



67

6.2 Diseno, disposicion y localizacién de planta

Para el disefio de la planta de produccién, se ha elegido un Unico diagrama de bloques
y layout, a partir de la mejor eleccion entre tres diagramas de interrelaciones.

6.2.1 Relaciones entre dreas funcionales
Se tiene en cuenta las siguientes secciones:

Garita de seguridad: punto de control de acceso y vigilancia de la planta, asegurando
la seguridad del personal y los activos.

Area de recepcion: zona destinada a la recepcién de camiones que contienen la
materia prima y verificacion de estas mismas.

Almacenamiento de materia prima: espacio donde se almacenan las materias primas
de manera ordenada y segura.

Produccidn: drea donde se llevan a cabo las etapas de elaboracién de las galletas.

Almacenamiento de productos terminados: lugar donde se almacenan las galletas
finalizadas antes de su distribucion.

Laboratorio de control de calidad: espacio destinado a la inspeccién y prueba de
materias primas y productos terminados para asegurar el cumplimiento de los estandares de
calidad.

Area de limpieza y sanitizacion: zona designada para la limpieza y desinfeccién de
equipos y herramientas de produccion.

Area de despacho: seccién donde se preparan los pedidos y se gestionan los envios de
los productos terminados.

Areas administrativas: oficinas donde se realizan las funciones de gestion,
planificacion y administracion del personal y recursos.

Vestidores masculinos: espacio para que los empleados varones se cambien de ropa 'y
guarden sus pertenencias.

Vestidores femeninos: espacio para que las empleadas mujeres se cambien de ropa y
guarden sus pertenencias.

Servicios higiénicos masculinos: bafos designados para el uso de los empleados

varones.

Servicios higiénicos femeninos: bafios designados para el uso de las empleadas
mujeres.

Comedor: drea destinada para que el personal consuma sus alimentos y tome
descansos.
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Y las razones para tener en cuenta al hacer la interrelacién:

Consecucion de actividades: para continuidad en las operaciones, minimizando

tiempos de traslado y maximizacidn de la productividad.

Mal olor: mantener las dreas que generan malos olores alejadas de zonas sensibles,
para asegurar un ambiente laboral agradable y libre de molestias olfativas.

Control: para llevar a cabo la supervision y verificacion constante de la calidad,
asegurando que los productos cumplan con los estandares establecidos.

Ruido: separar las areas de alta actividad ruidosa garantizando un ambiente tranquilo
para tareas que requieren concentracién y para el bienestar del personal durante sus
descansos.

Prevenir la contaminacion: asegurar que algunas areas estén adecuadamente aisladas
previene la contaminacién cruzada y mantiene la integridad de los productos.

Conveniencia: con la finalidad de no interferir con las operaciones, mejorando la
comodidad y eficiencia en el trabajo.

Seguridad: para controlar y monitorear el acceso y salida de la planta, protegiendo al
personal y los recursos de la empresa.

En la Figura 28 se muestra la simbologia en funcion del tipo de actividades que se han

empleado para poder realizar el diagrama de interrelaciones.
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Figura 28
Simbologia de actividades

Simbolo Color Actividad
. Azul Cperacion
‘ Verde Transporte
v Celeste Almacenaje
Amarillo Control
. Maranja Servicios
f Rojo Administracion

En la Figura 29 se muestra las relaciones entre las areas funcionales.

Figura 29
Relacion entre las dreas funcionales
|N°| Simbalo Seccidn 2 | 3 | 4 | 5 | [ | 7 | 8 | ] | 10 | 11 | 12 | 13 | 14
|1] n Garita de seguridad AT u u 7 u u 17 u u u u u u
2 » Areade recepecidn Al (ul:] u 12 X5 u s XE X& W05 205 04
2 v Almacenamiento de materia prima Al 01 13 X5 01 L C R ¢ VA ¢ VU + R ¢ X5
| 4| ° Produccidn Al E3 X5 E1l 4 ES E6 06 06 X2
5 v Almacenamiento de productos terminados E3 X5 Al x4 X6 X6 X5 X5 02
] Laboratorio de control de calidad X5 u u X5 X5 X X6 u
7 a Area de Limpieza y Sanitizacion x5 u u u u u w02
8 E’ firea de Despacho W4 U u U U 004
12| ﬁ JAreas Administrativas u u u u o8
|10 m Vestidores Masculinos L] u u u
11 m Vestidores Femeninos u u u
|12| m Servicios Higigénicos Masculinos .13 2
|13] m Servicios Higiénicos Femeninos x2
|14] m GComedor

6.2.2 Diagrama de interrelaciones

A continuacién, se muestra los diagramas de interrelaciones que se obtienen para la
planta, a partir de la tabla de interrelaciones. Para el diagrama se hace uso de la siguiente
codificacion, que se observa en la Figura 30.
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Figura 30
Codificacion de interrelaciones

Codigo Proximidad Color MN° de lineas

A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas

E Especialmente necesario | Amarillo 3 rectas

1 Importante Verde 2 rectas

o] Mormal Azul 1 recta

u Sin Importancia

X Mo deseahble Plomo 1r.punteada
KK Altamente no deseable Megro |2 r.punteadas

Ahora se presenta los 3 diagramas de interrelaciones, observados en la Figura 31,
Figura 32 y Figura 33. Los cuales se realizaron con la finalidad de evaluar cual seria el mas
optimo y poder disefar consecuentemente el diagrama de bloques:

Figura 31
Diagrama de interrelaciones 1
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Figura 32

Diagrama de interrelaciones 2

Figura 33

Diagrama de interrelaciones 3




72

6.2.3 Diagrama de bloques
En la Tabla 15 se detalla las secciones que tiene la planta con su respectiva drea en

metros cuadrados.

Tabla 15
Secciones de planta

ID Areas Area (m~"2)
Al Garita de seguridad 8

A2 Area de recepcién 90
A3 Almacenamiento de materia prima 50
A4 Produccién 100
A5 Almacenamiento de productos terminados 45
A6 Laboratorio de control de calidad 18
A7 Area de Limpieza y Sanitizacién 12
A8 Area de Despacho 48
A9 Areas Administrativas 32
Al10 Vestidores Masculinos 9

All Vestidores Femeninos 9

Al12 Servicios Higiénicos Masculinos 10
Al3 Servicios Higiénicos Femeninos 10
Al4 Comedor 30

Asimismo, se presenta su respectiva elaboracion del diagrama de bloques, observado
en la Figura 34 ,en base al Diagrama de interrelaciones 1, que es el adecuado para el disefio de
la planta:
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Figura 34
Diagrama de bloques

AT
A2

A3

Al

Al2
A4

A13
A6 Al11

A9
A10
AB A5

Al4

6.2.4 Layout

En la Figura 35, se observa el layout obtenido a partir del diagrama de bloques

realizado anteriormente.

Figura 35
Layout resultante de la planta

A2 A3 -
- A4 )
AG )
A8 A5
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6.2.5 Eleccion de alternativa
De acuerdo con el layout escogido, se brinda la alternativa con sus respectivas

medidas, como se observa en la Figura 36.

Figura 36
Eleccion de la alternativa

15m 6.25 m 8m 6m
N
i a A3
A4 &
3
5l A1 A
= 12 |3
. A6
A w
£ A9 4am 13 |3
<
A5 3 A11 .
: A8
o
- A14 A10 |
75m 4m 8m 5m Sm

Se tiene un largo de 35.25 metros y ancho de 21.5 metros, dando como resultado un area de

757.88 metros cuadrados.
6.2.6 Localizacion y Ubicacion
Ahora se muestra cual es la localizacion y ubicacidon que tendra la planta.

Localizacidn: la planta de produccidn se ubicara en la provincia de Piura, seleccionada
por su ubicacidn estratégica para la adquisicion de materias primas. Este emplazamiento
también se beneficia de una mano de obra disponible calificada y no calificada, ademas de

estar en proximidad directa al mercado objetivo.
Ubicacidn: para la eleccion del sitio, se consideraron los siguientes criterios:

e Drenaje y condiciones del suelo.

e Suministro y calidad de agua.

e Costos del terreno.

e Disponibilidad de mano de obra calificada y no calificada.

e Aceptacién de la comunidad.

De acuerdo con estos criterios, se selecciond la zona industrial de Piura, ya que cumple

de manera dptima con todos los requisitos establecidos



Capitulo 7
Analisis financiero y econémico

En este capitulo se desarrollara el analisis financiero y econémico del proyecto del
diseio de planta de produccion de galletas a base de espirulina en la ciudad de Piura, en base
a los flujos resultantes estimados en un periodo de 10 afios.

7.1 Presupuesto del proyecto

En esta seccidn se detallan el presupuesto de inversidn inicial, el presupuesto de
ingresos y el andlisis de costos y gastos.

7.1.1 Presupuesto de inversion inicial
Este presupuesto incluye todos los costos de inversion iniciales, detallados en la Tabla

16, para poner en marcha el proyecto.

Tabla 16
Costos para inversion inicial

Maquinaria Cantidad Costo unitario Total
Balanza digital 3 S/ 132 S/ 396
Amasadora-mezcladora 2 S/ 3390 S/ 6780
Troqueladora 1 S/ 12 286 S/ 12 286
Horno rotativo 2 S/ 7 582.42 S/ 15 164.84
Maquina de deteccidén de metales 1 S/ 7678.4 S/ 7678.4
Envasadora 1 S/ 12 861.32 S/ 12 861.32
Glaseadora 1 S/ 9697.5 S/ 9697.5
Equipo complementario Cantidad Costo unitario Total
Bandeja de acero inoxidable 100 S/ 69.11 S/ 6911
Bandeja de enfriamiento 100 S/ 57.59 S/ 5759
Carro doble para bandeja 4 S/ 1400 S/ 5600
Mesa de acero inoxidable 4 S/ 199.64 S/ 798.56
Dispensador de cinta de embalaje 4 S/ 84.67 S/ 338.68
Carretilla 2 S/ 130 S/ 260
Articulo Cantidad Costo unitario Total
Escritorio 2 S/ 350 S/ 700
Sillas 2 S/ 170 S/ 340
Capital de trabajo S/152 482.1
Gastos preoperativos Cantidad Costo unitario Total
Licencia de funcionamiento 1 S/ 250 S/ 250
Registro de marca del producto 1 S/ 950 S/ 950
Registro de nombre comercial 1 S/ 950 S/ 950
Total S/ 2150

Inversion inicial

S/1133127.4
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Se consideré como capital de trabajo el 10% del total de las ventas estimadas y en el
afio 10 se logra recuperar todo el capital de trabajo. Como se aprecia en la Tabla 17 en el
primer afo los ingresos por ventas son de S/ 1 524 821.

7.1.2 Presupuesto de ingresos

Se presenta una estimacién de los ingresos por ventas proyectados para los primeros
diez afios de operacidn. Para el primer afio se proyecta que los ingresos por ventas sean de S/
1 524 821. Considerando vender 14 158 paquetes mensuales a un precio de 10.6
aproximadamente. Ademas, se espera un incremento de 5% por afo.

Tabla 17
Tabla de ingresos por ventas

Periodo (afo) Ingresos por ventas
1 S/1524821.0
S/ 1601 062.0
S/1681115.1
S/ 1765 170.9
S/ 1853 429.4
S/ 1946 100.9
S/ 2 043 405.9
S/ 2 145 576.2
S/ 2 252 855.0
S/ 2 365 497.8

Ol N/~ |lWN
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o

7.1.3 Anadlisis de costos

Se presenta una evaluacidn detallada de los costos y gastos necesarios para producir y
vender el producto, incluyendo costos de materia prima, salarios del personal, servicios,
alquiler, envasado y gastos administrativos.

Costos de materia prima: se presenta en la Tabla 18 un detalle de los ingredientes
necesarios para la produccion de galletas y su costo mensual, en la Tabla 19; y anual basado
en la demanda.

Tabla 18
Tabla de materia prima para 20 galletas

Materia prima Cantida Unidade enKgo Costo al Por Unidade

d s L Mayor s
Harina de avena 180 g 0.18 5 Kg
Espirulina en polvo 16 g 0.016 120 Kg
Matcha en polvo 16 g 0.016 90 Kg
Stevia 4 g 0.004 70 Kg
Jarabe de arce 30 mi 0.03 115

Esencia de vainilla 30 ml 0.03 15
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Materia prima Cantida Unidade enKgo Costo al Por Unidade
d s L Mayor s
Chocolate de trapa cera 180 g 0.18 80 Kg
azucar
Coco rallado 10 g 0.01 12 Kg
Tabla 19

Tabla de materia prima para la demanda mensual de 14158 paquetes

Materia prima Cantida Unidad Costo Unidad Costo Costo
d es es mensual anual

Harina de avena 509.69 Kg 5.00 Kg 2 548.44 30581.28
Espirulina en polvo 45.31 Kg 120.0 Kg 5436.672 65
0 240.064

Matcha en polvo 45.31 Kg 90.00 Kg 4 077.504 48
930.048

Stevia 11.33 Kg 70.00 Kg 792.848 9514.176
Jarabe de arce 84.95 L 115.0 L 9 769.02 117
0 228.24

Esencia de vainilla 84.95 L 15.00 L 1274.22 15 290.64
Chocolate de trapa cero 509.69 Kg 80.00 Kg 40 775.04 489
azucares 300.48
Coco rallado 28.32 Kg 12.00 Kg 339.792 4077.504

Salario del personal: en la Tabla 20 se presenta el costo anual de los salarios del
personal, incluyendo gerente de planta, supervisor de produccién, operarios, personal de
calidad y de garita.

Tabla 20
Tabla del salario del personal

Trabajador Cantidad Costo Unitario mensual Costo del sueldo anual
Gerente de planta 1 6 000 90 000
Supervisor de produccion 1 2500 37 500
Operarios 10 1025 153 750
Personal de calidad 1 1800 27 000
Personal de garita 1 1200 18 000
COSTO TOTAL 326 250

Gastos de servicios y alquiler: en la Tabla 21 se presentan los costos de energia
eléctrica, agua, mantenimiento de maquinaria y otros gastos relacionados con la operacion.
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Tabla 21
Gastos de servicios y alquiler

Servicio Costo mensual Costo anual
Energia eléctrica 220 2 640.0
Agua 170.5 2 046.0
Mantenimiento maquinaria 8 000 16 000.0
Compra 10 000 89292.4

Gastos de envasado: en la Tabla 22 se presentan los costos de bolsas de envasado y
cajas de cartdn necesarios para el empaquetado del producto.

Tabla 22
Tabla de gastos de envasado

Envasado

Unidades por afio Precio unitario Total anual
Bolsas de envasado 169 896 0.11 18 688.56
Cajas de carton 3539.5 3.11 11 007.845
Total 29696.405

Costos directos: estos incluyen los costos de materia prima y mano de obra directa, los
cuales se detallan en la Tabla 23.

Tabla 23

Tabla de costos directos

Costos directos

Materia prima 780 162.43
Mano de obra 218 250.00
Total 998 412.43

Gastos preoperativos: en la Tabla 24 se detallan los costos legales y administrativos
para iniciar el negocio, como licencias y registros de marca y nombre comercial.

Tabla 24

Tabla de gastos preoperativos
Gastos preoperativos Cantidad Costo unitario Total
Licencia de funcionamiento 1 250 250
Registro de marca del producto 1 950 950
Registro de nombre comercial 1 950 950

Gastos administrativos: en la Tabla 25 se incluyen mantenimiento de maquinaria,
personal administrativo, arbitrios, impuestos, electricidad y agua.
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Tabla de gastos administrativos
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Gastos administrativos Total
Mantenimiento de maquinaria 16 000
Personal 108 000
Arbitrios 150
Impuesto predial 175
Electricidad 2 640
Agua 2 046
Total 129 011

Precio unitario: se ha considerado un margen de ganancia del 30% con respecto al
costo unitario, dando un precio de 10.6 aproximadamente por cada paquete de gallete, lo cual
se detalla en la Tabla 26.

Tabla 26
Tabla de precio unitario

Anual Costo
Salario personal 326 250

Inversidn Inicial 13 414.87
Costos de materia prima 780 162.432
Gastos de Servicio y Alquiler 139674.805

Costo total 1259502.11

Costo Unitario 7.41337118
Precio Venta 10.5905303

7.2 Flujo de caja

En la evaluacién de proyectos, el flujo de caja es esencial para determinar la
rentabilidad potencial de la inversion. El flujo de caja es un concepto sencillo que presenta la
diferencia entre las entradas y las salidas de efectivo. En la evaluacidon de proyectos de
inversion, se proyectan estas entradas y salidas para elaborar el flujo de caja. Para este
proyecto, se han utilizado las previsiones de ingresos y gastos para construir un flujo de caja
detallado, lo que permite evaluar la viabilidad y rentabilidad de este.

Para este proyecto, el flujo de caja se ha proyecto a lo largo de 10 afios, analizando dos
tipos de financiamiento uno con capital propio al 100% y otro a través de un préstamo bancario
del 60% de la inversidn inicial.

7.2.1 Flujo de caja economico

El analisis del flujo de caja econdmico indica que el proyecto genera ingresos crecientes
y mantiene costos relativamente constantes, lo que resulta una mejora continua de la utilidad
bruta y el flujo de caja a lo largo del tiempo.
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Para poder calcular el flujo de caja econdmico, se detalla como se encuentra el médulo
de depreciacion.

Depreciacion: se calcula la depreciacion de la maquinaria y equipos ya que permite
determinar el costo real y la disminucién del valor de los activos. Esto es esencial para una
planificacion financiera precisa, un andlisis de rentabilidad y un escudo fiscal a favor, la
depreciacién de maquinaria se detalla en la Tabla 27, la de equipos complementarios en la
Tabla 28 y equipo de oficina en la Tabla 29.

Tabla 27
Depreciacion de la maquinaria

Maquinaria Cantida Costo Total Vida Util Costo
d unitario (afios) Anual
Balanza digital 3 132 396 7 56.57
Amasadora-mezcladora 2 3390 6 780 10 678.00
Troqueladora 1 12 286 12 286 8 1535.75
Horno rotativo 2 7 582.42 15 8 1895.61
164.84
Maquina de deteccién de 1 7678.4 7 678.4 10 767.84
metales
Envasadora 1 12 861.32 12 10 1286.13
861.32
Glaseadora 1 9 697.5 9697.5 10 969.75
TOTAL 7 189.65
Tabla 28
Depreciacion del equipo complementario
Equipo complementario Cantidad Costo Total Vida atil Costo
unitario (afios) Anual
Bandeja de acero inoxidable 100 69.11 6911 4 1727.75
Bandeja de enfriamiento 100 57.59 5759 4 1439.75
Carro doble para bandeja 4 1400 5600 10 560.00
Mesa de acero inoxidable 4 199.64 798.5 10 79.86
6
Dispensador de cinta de 4 84.67 338.6 10 33.87
embalaje 8
Carretilla 2 130 260 10 26.00
TOTAL 3867.22
Tabla 29
Depreciacion de equipo de oficina
Oficina Cantidad Costo unitario Total Vida util (afios) Costo Anual
Escritorio 2 350 700 5 140
Sillas 2 170 340 5 68
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Ahora, teniendo el costo anual de todos los elementos que se depreciaran, se calcula
la depreciacion total anual, dando como resultado de 11 264.87 soles.

Posterior a ello, se calcula el impuesto a la renta.

Impuesto a la Renta: obtenido a partir de un estado de resultados, cabe recalcar que

en Peru el impuesto a la renta es 29.5%.
Para determinar este valor, se toma en cuenta las operaciones que son los costos

directos, asi como la depreciacion encontrada anteriormente, detallado en la Tabla 30.

Tabla 30
Impuesto a la Renta

Ahol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 10

1524 1601 1681 1765 1853 1946 2043 2145 2252 2365
Ventas 820.96 062.00 115.10 170.86 429.40 100.87 405.92 576.21 855.02 497.77

Opera -998 998 @ -998 998 998 -998 -998 -998 -998 -998
ciones 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43

Depre -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11
ciacion 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87

515 591 671 755 843 936 1033 1135 1243 1355
UAI 143.65 384.70 437.80 493.55 752.10 423.57 728.61 898.91 177.72 820.47

IR 151 174 198 222 248 276 304 335 366 399
(29.5) 967.38 458.49 074.15 870.60 906.87 244.95 949.94 090.18 737.43 967.04
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Mddulo de IGV: para ello se ha realizado el flujo de ventas con y sin IGV que esta detallado en la Tabla 31, los costos y gastos a valor venta
y precio venta que esta detallado en la Tabla 32 y Tabla 33, respectivamente; por ultimo, se ha calculado el IGV del total de inversiones que esta
detallado en la Tabla 34. Se ha realizado con la finalidad de saber cudnto de IGV se va a pagar y ayudara a calcular el flujo de caja econdmico.

Tabla 31
Flujo de Ventas

FLUJO DE VENTAS

Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Ano 7 Afo 8 Ano 9 Afo 10

Ventas con 1524 1601 1681 1765 1853 1946 2043 2 145 2 252 2 365
IGV 820.96 062.00 115.10 170.86 429.40 100.87 405.92 576.21 855.02 497.77
Ventas sin 1292 1356 1424 1 495 1570 1649 1731 1818 1909 2004
IGV 221.15 832.21 673.82 907.51 702.88 238.03 699.93 284.92 199.17 659.13
IGV en

contra 232599.81 244229.80 256441.29 269 263.35 282 726.52 296 862.84 311 705.99 327 291.29 343 655.85 360 838.64
Tabla 32

Flujo de Costos y Gastos a precio venta

FLUJO DE COSTOS Y GASTO A PRECIO DE VENTA

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Aho 9 Aino 10

Costos y
Gastos con
IGV

1156 1197 1239 1284 1331 1380 1432 1486 1543 1603
794.84 287.78 805.37 448.84 324.48 543.90 224.30 488.71 466.35 292.86
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FLUJO DE COSTOS Y GASTO A PRECIO DE VENTA

Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
Materia 1045 1097 1152 1210
Prima 780162.43 819 170.55 860 129.08 903 135.54 948 292.31 995 706.93 492.27 766.89 655.23 287.99
Servicios 20686.00 20686.00 20686.00 20686.00 20686.00 20686.00 20686.00 20686.00 20686.00 20686.00
Salarios 326 250.00 326 250.00 326 250.00 326 250.00 326 250.00 326 250.00 326 250.00 326 250.00 326 250.00 326 250.00

Envasado 29696.41 31181.23 32740.29 3437730 36096.17 37900.97 39796.02 41785.82 43875.12 46 068.87

Tabla 33
Flujo de Costos y Gastos a valor venta

FLUJO DE COSTOS Y GASTO A VALOR DE VENTA

Ano 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 ARfo 5 ARo 6 Ao 7 Afo 8 Ano 9 Ano 10
Costos y
Gastos sin 980 1014 1050 1088 1128 1169 1213 1259 1308 1358
GV 334.61 650.66 682.52 515.96 241.08 952.46 749.40 736.20 022.33 722.77
Materia 661 1025
Prima 154.60 694 212.33 728922.95 765369.10 803 637.55 843 819.43 886 010.40 930310.92 976 826.47 667.79

Servicios 17530.51 17530.51 17530.51 17530.51 17530.51 17530.51 17530.51 17530.51 17530.51 17530.51

276
Salarios 483.05 276483.05 276483.05 276483.05 276483.05 276483.05 276483.05 276483.05 276483.05 276483.05

Envasado 25166.44 26424.77 27746.01 29133.31 30589.97 32119.47 3372544 35411.72 3718230 39041.42
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Ahora se calcula el IGV de las inversiones, las cuales se tomaran en cuenta en el IGV a favor en el ano 0.

Tabla 34
Total de inversiones

TOTAL DE INVERSIONES Valor Venta IGV Precio Venta
Licencia de funcionamiento 250.00 0.00 250.00
Registro de marca del producto 950.00 0.00 950.00
Registro de nombre comercial 950.00 0.00 950.00
Inversion 960 277.46 172 849.94 1133 127.40
Capital de trabajo 129 222.11 23 259.98 152 482.10
TOTAL 1091 649.57 196 109.92 1287 759.50

Una vez obtenido todos los valores, se procede a formar el médulo de |GV, teniendo en cuenta cuales valores representaran IGV en contra

y a favor, el cual se especifica en la Tabla 35.

Tabla 35
Modulo de IGV

MODULO DE IGV

IGV Afo 0 Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Ano 9 Afo 10

232 244 256 269 282 296 311 327 343 360
En contra 0.00 599.81 229.80 441.29 263.35 726.52 862.84 705.99 291.29 655.85 838.64
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MODULO DE IGV

IGV Ano 0 Ano 1 Ao 2 Ano 3 Aho 4 Afo 5 Afo 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
196 176 182 189 195 203 210 218 226 235 244
A favor 109.92 460.23 637.12 122.85 932.87 083.39 591.44 474.89 752.52 444.02 570.10
196 -56 -61 -67 -73 -79 -86 -93 -100 -108 -116
Neto 109.92 139.58 592.68 318.43 330.48 643.12 271.40 231.09 538.77 211.83 268.55
Crédito 196 139
fiscal 109.92 970.35 78 377.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-73 -79 -86 -93 -100 -108 -116
A pagar 0.00 0.00 0.00 11 059.23 330.48 643.12 271.40 231.09 538.77 211.83 268.55
De la Tabla 35, el cual se utilizara en el calculo del flujo de caja econémico, el cual se muestra en la Tabla 36.
Tabla 36
Flujo de Caja Econdmico
Ano 0 Afo 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
-1133
Inversién 127.40
-152 -160 -168 -176 -185 -194 -204 -214 -225 -236 1917
Capital de trabajo 482.10 106.20 111.51 517.09 34294  610.09 340.59  557.62 285.50 549.78 903.41
1524 1601 1681 1765 1853 1946 2043 2145 2252 2 365
Ingresos - 820.96 062.00 115.10 170.86 429.40 100.87 405.92 576.21 855.02 497.77
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Ano O Ano 1 Ano 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Ano 10
-998 -998 -998 -998 -998 -998 -998 -998 -998 -998
Costos directos - 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43 412.43
Gastos
preoperativos -2 150.00 - - - - - - - - - -
Gastos -129 -129 -129 -129 -129 -129 -129 -129 -129 -129
administrativos - 011.00 011.00 011.00 011.00 011.00 011.00 011.00 011.00 011.00 011.00
-1 287 237 305 377 452 531 614 701 792 888 3155
Utilidad Bruta 759.50 291.32 527.06 174.59 404.49 395.88 336.85 424.86 867.28 881.81 977.75
-11 -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11
Depreciacion - 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87 264.87
Utilidad antes de -1 287 226 294 365 441 520 603 690 781 877 3144
Impuestos 759.50 026.45 262.19 909.71 139.61 131.01 071.98 159.99 602.40 616.94 712.88
-151 -174 -198 =222 -248 -276 -304 -335 -366 -399
IR (29.5%) - 967.38 458.49 074.15 870.60 906.87 244 .95 949.94 090.18 737.43 967.04
11 -73 -79 -86 -93 -100 -108 -116
IGV 0.00 0.00 0.00 059.23 330.48 643.12 271.40 231.09 538.77 211.83 268.55
Flujo de caja -1 287 74 119 178 144 191 240 291 345 402 2 628
econdmico 759.50 059.07 803.70 894.80 938.54 581.02 555.62 978.96 973.46 667.68 477.30
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Tabla 37
TIR y Payback

TIR 17.92%

Payback 7.16

La TIR del proyecto es del 17.9%, lo que indica una rentabilidad atractiva y una eficiente
utilizacion de los recursos invertidos. Ademds de un periodo de recuperacion es de 7.16 aios,
lo cual esta detallado en la Tabla 37, esto significa que la inversion inicial se recuperard en poco
mas de siete afios, demostrando la viabilidad financiera del proyecto en un plazo razonable.
Asimismo, se ha evaluado el Valor actual neto con una tasa de 5.63%, la cual es la tasa
promedio que brinda la mayoria de los bancos cuando realizas un depésito de plazo fijo, dando
un valor de 1 664 933.65, lo que demuestra que, si es una opcién viable invertir dinero en el
proyecto, puesto que generaria mayor ganancia que si lo se coloca como un depésito a plazo
fijo en algin banco.

7.2.2 Flujo de caja financiero

El andlisis del flujo de caja financiero muestra cdmo las estructuras de financiamiento
impactan los flujos de caja netos del proyecto. A lo largo de los 10 afios, la carga de los
intereses disminuye mientras la amortizacidon incrementa, reflejando una disminucion en el
costo de la deuda sobre el tiempo. El escudo fiscal proporciona un ahorro significativo en
impuestos, mejorando los flujos de caja netos.

Para poder calcular el flujo de caja financiero, se debe tener en cuenta lo detallado en

la Tabla 38.

Tabla 38
Detalles del préstamo financiero

Detalles del préstamo financiero

Préstamo 772 655.70
Tasa de Interés 0.38
Cuotas 10.00
%lInversion 60%

Ahora, conociendo el monto del préstamo que se realizara, la tasa de interés vy la
cantidad de cuotas del préstamo, se construye la Tabla 39 donde detalla los pagos periddicos
del préstamo.



Tabla 39

Tabla de Amortizacion
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Tabla de amortizacion

Periodo Saldo inicial Amortizacion Interés Cuota Saldo final
1 772 655.70 0.00 293609.16  293609.16 772 655.70
2 772 655.70 17 118.60 293609.16 310727.77 755537.10
3 755 537.10 23 623.67 287104.10 310727.77 731913.43
4 731913.43 32 600.66 278 127.10 310727.77 699 312.76
5 699 312.76 44 988.92 265738.85 310727.77 654 323.84
6 654 323.84 62 084.71 248 643.06 310727.77 592 239.14
7 592 239.14 85676.89 225050.87 310727.77 506 562.24
8 506 562.24 118 234.11 192 493.65 310727.77 388 328.13
9 388 328.13 163 163.08 147 564.69  310727.77 225 165.05
10 225 165.05 225 165.05 85 562.72 310727.77 0.00

Obtenido la tabla de amortizacidn se construye el flujo de financiamiento neto, como
se observa en la Tabla 40, en el cual destacan los componentes claves: la amortizacidn, interés
y escudo fiscal.

Tabla 40
Flujo de financiamiento neto

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
772 -17 -23 -32 -44 -62 -85 -118 -163 -225
Amorti 655.7 118.6 623.6 600.6 988.9 084.7 676.8 234.1 163.0 165.0
zacion 0 0.00 0 7 6 2 1 9 1 8 5
-293 -293 -287 -278 -265 -248 -225 -192 -147 -85
609.1 609.1 104.1 127.1 738.8 643.0 050.8 493.6 564.6 562.7
Interés 6 6 0 0 5 6 7 5 9 2
206 206 202 196 187 175 158 135 104 60
Escud 994.4 9944 408.3 079.6 345.8 293.3 660.8 708.0 033.1 321.7
o 6 6 9 1 9 6 6 2 1 2
772 -86 -103 -108 -114 -123 -135 -152 -175 -206 -250
655.7 614.7 733.3 319.3 648.1 381.8 434.4 066.9 019.7 694.6 406.0

FFN 0 0 1 8 6 8 1 0 4 6 5
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El proyecto muestra una capacidad creciente de generar flujo de caja libre (FCF)
positivo, especialmente en los ultimos afios, lo que indica una mejor capacidad para cubrir
obligaciones financieras y generar valor para los inversionistas. Con un WACC del 21.67%, el
proyecto debe generar retornos superiores a este porcentaje para ser considerado viable.

7.2.3 Flujo de caja total

El flujo de caja total combina el flujo de caja econémico y financiero, proporcionando
una vision completa de la rentabilidad y viabilidad del proyecto, presenta un analisis detallado
utilizando los datos relevantes del proyecto, el cual se presenta en la Tabla 41.

Tabla 41
Flujo de Caja Total

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Flujo de -1133 74 119 155 144 191 240 291 345 402 2628
caja 127.4 059. 803.7 306.8 938.5 581.0 555.6 978.9 973.4 667.6 477.3
econdmico 0 07 0 5 4 2 2 6 6 8 0

772 -8 -103 -108 -114 -123 -135 -152 -175 -206 -250
655.7 614. 733.3 319.3 648.1 381.8 434.4 066.9 019.7 694.6 406.0
FFN 0 70 1 8 6 8 1 0 4 6 5

-360 160 223 263 259 314 375 444 520 609 2878
471.7 673. 537.0 626.2 586.7 962.9 990.0 045.8 993.2 362.3 883.3
FCF 0 78 1 3 0 0 3 6 0 4 5

El VAN Financiero es de S/ 1 943 029.80, lo cual indica que el inversionista ganara S/1
612 340.38 mas de lo esperado, sugiriendo una alta rentabilidad cuando se consideran las
estructuras de financiamiento. Este resultado positivo indica que los ahorros en impuestos son
gracias al escudo fiscal y a la capacidad del proyecto para generar flujos de caja positivos en
los afios posteriores. Sin embargo, cuando se analiza el VAN econdmico da como resultado -
108 551.58, lo cual indica que no estaria generando el valor necesario para generar ganancias
esperadas.

Finalmente se concluyd que el proyecto es mejor financiar el proyecto con el uso del
100% de los recursos propios hasta que se encuentre una tasa de mejor conveniencia por parte
de algun inversionista o banco.

7.3 Punto de equilibrio

Se halla el punto de equilibrio sumando los costos fijos y dividiendo estos entre la resta
de precio de venta y costo unitario. Teniendo como resultado un punto de equilibrio 109 197
unidades, se especifica en la Tabla 42.



Tabla 42
Tabla de cdlculo del punto de equilibrio

90

Costos fijos Total
Energia eléctrica 2 640
Agua 2 046
Mantenimiento maquinaria 16 000
Planilla 326 250
Total costos fijos 346 936
Precio venta unitario 10.5905303
Costo unitario 7.41337118
Punto de equilibrio 109 197




Conclusiones

El presente proyecto se concibe como una propuesta innovadora destinada a contribuir
a la mitigacién de las enfermedades asociadas a la malnutricién en la ciudad de Piura. Para
ello, se ha desarrollado un producto que es nutritivo, saludable, sabroso y econédmicamente
accesible para la comunidad.

La definicién clara del alcance del proyecto es esencial para mantener el rumbo y evitar
esfuerzos innecesarios. Esto se logré estableciendo los limites precisos del proyecto, lo que
permitid una ejecucion eficiente y evitd desviaciones en el desarrollo de las actividades, las
cuales podrian haber resultado en un aumento del presupuesto. Asi, se evidencia la
importancia de una planificacidn minuciosa y detallada del proyecto.

El analisis de prefactibilidad resulta imprescindible, ya que permite evaluar la viabilidad
del proyecto desde perspectivas social, econdmica, técnica, ambiental, legal y financiera. Este
analisis exhaustivo asegura la viabilidad del proyecto y facilita la toma de decisiones mas
acertadas ante los desafios que puedan surgir.

Disefiar una distribucion de planta 6ptima, junto con la eleccién de su ubicacién en la
ciudad de Piura, considerando factores como el acceso a materias primas, la disponibilidad de
mano de obra y la proximidad al mercado objetivo, es esencial. Esta estrategia optimiza los
flujos de trabajo y reduce los tiempos de produccién, garantizando una operacidn eficiente y
eficaz.

El trabajo en equipo es esencial para desarrollar cada actividad de manera efectiva, asi
como para superar desafios. La comunicacién eficaz dentro del equipo es vital para alcanzar
los objetivos establecidos, ya que facilita la coordinacién, la resolucidn de problemas y la toma
de decisiones informadas. Ademas, la colaboracidn permite aprovechar al maximo las

habilidades y conocimientos individuales, asegurando el éxito integral del proyecto.
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