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Introduccion

Actualmente, uno de los problemas que agobian al pais en el contexto
de la agricultura nacional es el agravante de la tasa de mortalidad e
infoxicaciones que los insumos quimicos en los fertilizantes y plaguicidas
generan en los agricultores, sus familias, la sociedad en general y el
dano al medio ambiente ocasionado. Frente a esto, las politicas acerca
del manejo agropecuario no han sido las mds competentes.

Se puede afirmar que los métodos utilizados actualmente en cultivo de
productos agricolas estd degenerando la tierra por efecto de la
utilizaciéon de los productos quimicos industrializados, repercutiendo en
el equilibrio natural y los ecosistemas de nuestra regidon en especifico,
precipita el proceso de erosidon del suelo vy la pérdida de sus minerales,
acarreando problemas de sanidad y salud humana.

Gracias al imparable uso de fertilizantes y plaguicidas se disminuye el
valor nutritivo de las cosechas finales y la cantidad de productos
alimenticios orgdnicos son cada vez menores. Esto solo contribuye al
crecimiento econdmico de las industrias quimicas, quienes son los
beneficiarios directos, en la produccidén y comercializacién de los
Mismos.

El presente documento se elabora en base a la aplicacion de las
mejores prdcticas en proyectos, plasmando el diseno de una linea de
produccion de tres bioinsecticidas a base de la semilla, cdscara y
residuos del grano de la extraccion del aceite del drbol Azadiratcha
Indica, mds conocido como drbol de Neem; y su implementaciéon se
presenta como una alternativa natural frente a los plaguicidas o
insecticidas quimicos convencionales, rescatando y revalorando los
ahora llamados bioinsecticidas o biocidas.



Objetivos

El equipo de proyectos en coordinacion con los interesados y el sponsor,
ha creido necesario plantear los siguientes objetivos para que el
proyecto pueda ser relevante.

Objetivo general:

e Diseno de la linea de produccion de tres bioinsecticidas en base de la
semilla, cdscaras y residuos del grano a partir de la extracciéon del aceite
del fruto del drbol Azadiratcha Indica, los cuales cumplan con las 5
técnicas que hacen que sea un producto exitoso: Inhibe la metamorfosis
de la hormona ecdisoma (no deja que el insecto sea adulto), repelente
de insectos ya adultos, inhibidor de la postura de huevos, sano con el
ambiente y no elimina organismos ni microorganismos que son
benéficos para el cultivo o planta. Asimismo, el proyecto debe estar
dentro de un limite de tiempo de fres meses, no superar los S/. 4,519.47
del costo del proyecto y el limite de inversion de S/.757,115.15
(Setecientos ochenta y dos mil trescientos cuatro nuevos soles).

Objetivos secundarios:

e Realizar un diagndstico general de la situacion actual en nuestra regiéon
con el fin de identificar la problemdtica existente con respecto a las
plagas en la regién Piura.

e Reconocer, dar a conocer y aprovechar las propiedades que posee el
fruto del drbol Azadiratcha Indica.

e Correcta identificacién de la maquinaria a utilizar y la capacidad
asociada.

e Calcular de manera correcta el balance de energia y materia para
cumplir las producciones planificadas.

e Determinar la correcta distribucion de la planta: ubicacién de las
mdquinas y personal asignado a cada una de ellas.

e Calcular la inversion necesaria para la puesta en marcha del proyecto.

e Presentar documentaciéon de las encuestas a los agricultores.

e  Cumplir con los estdndares vigentes en la normativa local.

e  Cumplir con los estadndares de higiene y seguridad.

e Cumplir con la normativa APA en los entregables del proyecto




Importancia y necesidad

Las Ultimas noticias acerca de la salud en los alimentos demuestran el
crecimiento de la importancia que se les estd dando al cuidado de estos.
Ya no podemos permitir alimentos cuya siembra, cuidado, mantenimiento,
cultivo y transporte; aporten hacia la degradacion ecolégica de nuestra
tierra, aire y agua, tampoco los procedimientos que vayan en contra de
los mismo, ya que estos serdn consumidos por las personas.

La necesidad de producir en gran cantidad hace que el control y
monitorizacion de los cultivos se fransforme en una operacion critica.
Debido a las grandes extensiones que se deben mantener, es
imprescindible que productos quimicos se utilicen para la fertilizacion vy
cuidado de estos cultivos.

Sin embargo, la sintesis de productos quimicos no favorece en nada a una
cultura sostenible, debido a que muchas veces estos productos son de
gran inversion, de gran aporte a la contaminacion ambiental y de
provocar danos en la salud de los consumidores y agricultores. Es en este
punto nace la oportunidad de ejecutar un proyecto que pueda aportar a
una agricultura masiva, teniendo gestiones integrales de plagas con uso
de productos naturales exitosos.

Suposiciones, restricciones y riesgos

Las suposiciones consideradas son las circunstancias fuera del proyecto que
podrian afectar el éxito del mismo y aquellas que el equipo de proyecto
considera que cabe la posibilidad de que sucedan, pero que estdan fuera
de su conftrol total. Es asi que para que el proyecto pueda ser elaborado, se
llegd a determinar las siguientes suposiciones:

e Existe territorio para la construcciéon de la planta y su implementacion.

e El producto es aceptado por los agricultores.

¢ No se presentan conflictos sociales debido a la amabilidad ecoldgica
del producto.

¢ No existe competencia agresiva.

e Materia prima suficiente para la capacidad de produccion.

e Se asume que las actividades serdn cumplidas en el debido tiempo.

Es importante reconocer las restricciones que tendrd el proyecto, ya que son
limitaciones que afectaran su desempeno. Las mds generales serdn: el
presupuesto (costo), alcance y tiempo. Ademds, existen ofras restricciones
para la elaboracién del proyecto como:



Los esfuerzos en la gestion del proyecto se enfocan en gran medida a
identificar y minimizar los posibles riesgos para que la finalizacion del
proyecto no se encuentre en peligro. Los riesgos que el equipo de proyectos

La poca informacién acerca del consumo de plaguicidas en Piura.
El diseno de la linea de produccién para una sola zona especifica.

El proyecto no debe extenderse mdas alld de los fres meses.

ha identificado son:

El fendmeno del nino,
lluvias muy fuertes. Piura
serd una de las regiones
mds  afectadas en
infraestructura,  pesca,
transporte y agricultura.

0.25

Alto

Significativo

El fendbmeno del nino:
Alta probabilidad de
que el evento se
extienda hasta el
proximo verano.

0.95

Alto

Media

Apariciéon de una nueva
plaga

0.15

Moderado

Remoto

Tabla 1. Riesgos del proyecto. Fuente: Elaboracion propia




1. CAPITULO 1: Andlisis de pre factibilidad del proyecto

1.1. Pre factibilidad técnica

La elaboracion del producto es técnicamente factible, porque la materia
prima es asequible al igual que la tecnologia a utilizar. Las operaciones y
procesos tienen familiaridad a la produccién del café. Existen empresas
que elaboran el producto como Biotecnologia Industrial S.A., Point
Andina S.A., entre ofras. En la Tabla 2 se encuentran los pasos a seguir
durante el proceso de elaboraciéon del bioinsectida en base a las semillas
del arbol de Neem.

Proceso de elaboracion del Insecticida orgdnico Neem CE
80

Acopio de materia prima: Fruto fresco y maduro.
Maduracién bajo sombra del fruto.

Despulpe de fruto.

Lavado de la semilla.

Pre-secado bajo sol: 4 — 5 horas.

Secado Final Bajo Sombra: 14 Dias.

Almacenaje de la semilla con cascara.

Trilado de la semilla.

9. Principal control de calidad seleccién de semilla trillada.
10. Prensado en prensa de tornillos v filtracion.

11. Formulacion del aceite.

12. Aceite emulsificable.

PN W~

Tabla 2. Procedimiento para elaboraciéon de Neem. Fuente “Embrapa
Informacdo Tecnoldgica Brasilia, 200

1.2. Pre factibilidad Ambiental

Los extractos naturales obtenidos de la semilla del drbol de Neem son el
ingrediente fundamental en productos comerciales como insecticidas y
plaguicidas, los cuales fueron uno de los primeros productos aprobados
y registrados por la Agencia de Proteccion de Medio Ambiente para el
control de plagas y enfermedades en Estados Unidos. (Revista
Vinculando, 2008)

El aceite de Neem, como bio plaguicida, se emplearia para una
agricultura considerada orgdnica, un producto realmente eficaz
repeliendo variedad de insectos sin danar a otros organismos. Asimismo,
a diferencia de los insecticidas o fungicidas quimicos, el Neem tiene
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propiedades que también podrian nutrir el suelo sin llegar a ser danino
para la salud humana.

Cabe resaltar que otro de los beneficios derivados de la elaboracion del
producto: al triturar las semillas de Neem para obtener el aceite, los
residuos de este proceso pueden ser utilizadas para una “torta de Neem”
que servird como un fertilizante realmente eficaz en la reposicion de la
calidad de los suelos, y también esta solucidon se puede convertir en un
gran potencial como aditivo en la alimentacién del ganado, ahorrando
costos en antibidticos y medicamentos. (Alvarez, y otros, 2008)

Desde el punto de vista de las leyes peruanas referentes a las normas
legales ambientales:

1. La lista de cdédigos, reglamentos, decretos, normas, etc. relacionados
al medio ambiente, no existe alguno que evite o limite la edificaciéon y
funcionamiento de la planta procesadora de insecticidas a base de
Neem. (Ministerio del Ambiente, s.f)

Probables impactos hacia el medio ambiente producto de las
actividades de la planta:

- Generacion de residuos: No se generard ningun tipo de desperdicio
solido perjudicial para el medio ambiente durante el proceso, debido
a que toda la materia prima que entra en el proceso se convierte en
producto terminado, sea este liquido (aceite) o sdlido (torta de
Neem).

- Ufilizacién de equipo no contaminante: Maquinaria eléctrica que no
necesita combustibles, el equipo utilizado en la planta no provoca
efectos nocivos niriesgos para el medio ambiente.

- Danos en la salud de las personas que laboren en la planta: Dentro
del proceso de fabricacion debido a las condiciones de los materiales
que se utilizan, este no se considera como una amenaza, ya que No
son productos tdxicos, sélo productos orgdnicos.

- Medios de transporte dentro de la planta: Se utilizardn carretillas de
tipo manual e hidraulica para transportar las materias prima de drea
a dreq, evitando de esta manera la emision de gases téxicos dentro
de la planta.

- Aguas residuales generadas: pueden ser desechadas de manera
canalizada hacia cultivos o terrenos que se tengan cerca de la
planta, ya que es agua sin toxicos, sino con residuos orgdnicos, por lo
que el ecosistema no se veria afectado en manera alguna.

- Deforestacion en el drea de construccidn: En el proceso de
construccion se planifica conseguir un drea de campo abierto sin la
presencia de drboles a deforestar; y con la implementacién del
proyecto también se plantea la posibilidad de sembrar con Neem el
resto del terreno.



1.3. Pre factibilidad financiera

Se pretende sintetizar numéricamente todos los aspectos desarrollados
en el plan de negocios, elaborando una lista de todos los ingresos y
egresos de fondos que se espera que produzca el proyecto y ordenarlos
en forma cronoldgica. (Club Planeta, s.f)

El proyecto resulta ser factible econdmicamente, gracias al cdiculo
preliminar de indicadores como la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor
Actual Neto (VAN) y la inflacién proyectada por el BCRP para el horizonte
2015-2017. (Banco Central de Reserva del Peru, 2015)

Inflacion=2%
TIR=37%

Recuperando lainversion de S/.757,115.50 al segundo mes del fercer ano.
(VER ANEXO 1)

1.4. Pre factibilidad socioecondmica

La evaluacidon socioecondmico del proyecto tiene como objetivo
evaluar el impacto del proyecto en el contexto social ligada a la
economia regional Piurana.

El proyecto de Produccién de Insecticida de Neem beneficiard en
primera instancia a las poblaciones cercanas a estos cultivos ya que se
mejorard su estilo de vida por su escasa toxicidad, ademds de ello se
incrementard el indice de empleabilidad, mejorando asi la situacion
econdmica de la sociedad. Esto se sustenta dado que mediante la
estructuraciéon y funcionamiento de la planta se generardn beneficios,
como es el surgimiento de empleos tanto para la ejecuciéon del proyecto
en obra civil y adecuacién de instalaciones, como también para el
funcionamiento de esta.

Referente a las Intoxicaciones que provocan los insecticidas quimicos
sintéticos, lo cual tfrae como consecuencia altos costos en el sistema
médico, el proyecto beneficiard a la sociedad, pues pretende reducir el
porcentaje de Intoxicaciones en los agricultores y familias rurales
mediante la utilizacion de insecticidas naturales, ya que al mes de junio
del 2014, se ha notificado un total de 899 casos de intoxicaciones agudas
por plaguicidas, cifra inferior a la reportada a la misma fecha durante el
ano 2013. Del total de 24 departamentos, 15 han notificado por lo menos



un caso de infoxicacidbn aguda por plaguicidas, procedentes
principalmente de los departamentos de Lima 72,0% (497 casos), Junin
9.7% (67 casos) y Ancash 8,8%, similar al ano 2013. Los departamentos que
presentan mayor incidencia de intoxicacidn aguda por plaguicidas
corresponden a la costa norte y sierra central que superan la tasa de
incidencia del pais 3,53 por 100 mil habitantes. (Ministerio de Salud, s.f.)
Desde este punto de vista se tiene como objetivo contribuir con la salud
de los agricultores y familias generando con ello un beneficio social que
va ligado con un beneficio econdmico dado que se reducirdn los costos
médicos en los que se haya podido incurrir. (Castro Gonzdlez, Kessels
Delgado, & Reyes Menijivar, 2009)

Asimismo, al introducir al mercado de Piura un producto de mejor calidad
a precios accesibles, se genera un nivel de competencia con empresas
que comercializan insumos quimicos sintéticos, esto genera beneficios a
los consumidores y agricultores.

De este modo serd posible para los agricultores proteger sus cultivos sin
afectar al medio ambiente ni causar danos en las personas
(infoxicaciones por ejemplo).

10



2. CAPITULO 2: Marco tedrico

2.1.Origeny taxonomia del arbol de Neem

La denominacién botdnica del drbol del Neem es 'Azederaque indico' (ver
Tabla 3), que proviene del nombre persa del darbol, Azad-Darakth, que
significa "el arbol libre". Este arbol forma parte de la familia de la caoba (ver
llustracion 1) y es originario del subcontinente indio. Durante el siglo pasado
fue introducido en varios paises africanos, centro y sudamericanos, del
Caribe y asidticos donde ahora prolifera. (Herbal de Chiapas, s.f.)

Reino Vegetal

Division Spermatophyta

Subdivisiéon Angiosperma

Clase Dicoftiledonea

Subclase Archichamyda

Orden Geraniales

Sub-orden Rutineae

Familia Meliaceae

Genero Azadirachta

Especie Azadirachta indica A, juss
Sinénimo Antelea azadirachta, Melia
Nombres comunes | Nim, neem, margosa, caoba criolla

Tabla 3. El drbol de Neem para la agricultura y el medio ambiente. Fuente:
Brechelt, A Ferndndez (1995).

Hoy en dia se conoce con el nombre botdnico Azadirachta indica A. Juss. A
pesar de que su distribucion natural no se conoce con precision, se cree que
es nativa al sur de Asia, donde crece en los bosques naturales en las regiones
mas secas del sur de la India y Myanmar (anteriormente Burma), pero ya ha
sido infroducido para cultivo a ofros paises de Asia, Africa, América, Australia
y las islas del sur del Pacifico. En Camboya se lo conoce también como
Sadao o Sdao, y en Vietnam como Sau Dau. En algunos paises
latinoamericanos se le conoce como Nimba. Sin embargo, el origen exacto
es incierto. Algunos investigadores indican que el Neem es nativo de la India;
ofros lo atribuyen a las dreas de bosque seco a lo largo de todo el Sur y
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sudeste de Asia, Pakistdn, Sri Lanka, Tailandia, Malasia, e Indonesia. (Healthy
People, s.f.)

Nativa de los bosques secos de India, Pakistdn, Sri Lanka, Malasia, Indonesia,
Tailandia y Myanmair, se ha cultivado mucho en las regiones daridas de India
y Africa, presente en las dreas secas de los tropicos y subtrépicos. Durante el
siglo XIX, el Neem o Nim fue introducida a Fiji y Mauricio, en donde se ha
naturalizado, también se ha esparcido a ofras islas en el Pacifico del Sur. El
Neem se introdujo al oeste de Africa al principio del presente siglo y, mds
recientemente, a ofras regiones tropicales y subtropicales en el Medio
Oriente, la América Central y del Sury el sur de Florida. En laregién del Caribe
el Neem se ha naturalizado posterior a su infroduccion como un darbol de
sombra y ornamento en Haiti, las Islas Virgenes Britdnicas, Antigua, Trinidad y
Surinam. Se han establecido plantaciones a pequena escala en la Republica
Dominicana, Cuba, el sur de la Florida, Arizona y en la peninsula de Baja
California. Se han establecido plantaciones mds extensas durante los Ultimos
anos en el norte de Australia, en donde estd siendo evaluado como una
especie para la reforestacion de los sitios denudados de minas de bauxita.
(Parrotta & Chaturvedi, 1994)

En América Cenftral se tienen algunas plantaciones pequenas en Costa Rica,
Honduras y Nicaragua. En nuestro pais, “se le encuentra en la costa peruana,
sobre todo en Piura. Es una planta noble porque se adapta a todo tipo de
terreno”, comentd la licenciada en Educacién Agropecuaria y formada en
la especialidad de Produccién Agricola en la Escuela de Posgrado de la
Unalm, Doris Ruiz Flores. (RPP Noticias, 2015)

El Neem es un darbol tropical con una amplia adaptacion, especialmente en

condiciones semidridas, propiciando asi la infroduccién de la especie en una
region como la nuestra, Piura.
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2.2. Descripcion y caracteristicas botanicas

El Neem es un atractivo drbol fropical de hoja perenne que puede alcanzar
freinta metros de altura, y dos metros y medio de circunferencia. Se trata
de una especie de répido crecimiento, por lo general siempre verde, de
porte mediano y fuste ' corto, y en algunos casos largo y recto. Su copa es
redonda u ovalada, corteza gris moderadamente gruesa, su duramen?
rojizo es duro y resistente, los frutos son drupas oblongas, de color amarillento
cuanto verdes y se toma rojizos cuando maduros. Asimismo sus ramas se
extienden formando una corona que llega a tener diez metros de didmetro
y cada drbol puede llegar a vivir mds de dos siglos. (VER ANEXO 2y 3)

El drbol de Neem permanece con sus hojas durante periodos de sequias,
excepto en casos extremos. El tronco del arbol es corto, normalmente recto
y moderadamente grueso, con una corteza fuertemente surcada. Sus raices
penetran la tierra profundamente, por lo menos a donde el sitio lo permita.
Las flores son pequenas, bisexuales y de color blanco y nacen en los racimos
axilares. (Castro Gonzdlez, Kessels Delgado, & Reyes Menijivar, 2009)

Los frutos son drupas de 1 a 2 cm de largo, de color de amarillo verdoso que
cambian a amarillo cuando estdn maduras, que contienen una sola semilla,
ocasionalmente dos, rodeadas de una pulpa dulce, la cual tiene un fuerte
olor semejante al del gjo. La produccién de frutos comienza cuando los
drboles tienen de 3 a 5 anos de edad y es profusa cuando los drboles
alcanzan su productividad méaxima a los 10 anos de edad. Al cabo del
décimo ano puede producir 50 kg de frutos anualmente. Generalmente en
un kilogramo de frutos hay entre 4.000 y 5.000 semillas y un kilogramo puede
contener entre 900 y 6.300 semillas.

1 Madera del arbol sin considerar la corteza.
2 Parte central, mas seca y compacta, del tronco y de las ramas gruesas de un arbol
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Las semillas son dispersadas por las aves. Es de facil propagacion, ocupa
POCO espacio y posee bajos requerimientos hidricos y de fertilizantes; no es
maleza ni hospedero de plagas, en cambio, es ornamental y maderable; el
material insecticida se extrae con relativa facilidad; los extractos son faciles
de procesar y formular; y proporciona seguridad a los humanos y animales
al usarlo y consumirlo en las diferentes formas y propdsitos. (Falasca &
Bernabé, s.f)

La semilla estd compuesta de una cdscara y un grano (a veces dos o tres
granos), el cual se emplea en su mayoria en el control de plagas. Las hojas
también contienen los ingredientes pesticidas, pero por regla general son
mucho menos eficaz que los de la semilla. (Organizacion Internacional
Agropecuaria, 1992)

Los componentes de la planta pueden actuar como antisépticos,
antivirales, antipiréticos, antinflamatorios, antiulcerosos y anfimicoticos. Asi
se tiene:

La corteza presenta propiedades astringentes y corrosivas y es utilizada en
infecciones parasitarias (lombrices), problemas de piel, excesiva ansiedad, y
tratamiento del acné entre otros.

La hoja, se ha determinado que puede funcionar como un purificador de
toxinas, como un depurador de la sangre, actuando como antfioxidante
(neutralizacion de los radicales libres), y en forma de cataplasma para las
picadas de insectos. Tradicionalmente, las hojas de Neem han sido utilizadas
para el tratamiento de Ila Diabetes en adultos insulino y no
insulinodependientes (Tipo 1y 2 respectivamente). (Murty & Rao, 1978). En
cultivos de arroz, tomate y tabaco es aplicado como fertilizante.

Las semillas, son las que han sido mds aprovechadas, ya que moliéndolas se
obtiene el aceite, cuyo uso mds comun es en la produccion de jabones
medicados, para el control de piojos, garrapatas y pulgas. También ha sido
utilizada con otras aplicaciones: como producto dentifrico (pasta de diente)
y en enjuagues bucales (combinados con otros extractos de hierbas), lo que
permite afirmar que es un excelente antibacterial (Das y col, 1999).

Los frutos de esta planta son amargos, a menudo son utilizados como
loxantes y antihemorroidales. Con las flores se obtienen aceites esenciales
para perfumes y aromas. (Castro Gonzdlez, Kessels Delgado, & Reyes
Menijivar, 2009)
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2.3. Composicién quimica del Neem

Los componentes principales del drbol de Neem son los esteroides,
alcaloides, flavonoides, glucosidos y primordialmente terpenoides. (Herbal
de Chiapas, s.f.)Los limonoides (triterpenoides) de mayor importancia por su
concentraciéon y actividad que han demostrado ser excelentes para inhibir
el crecimiento de los insectos, dividiéndose en nueve grupos que son:

Azadirona: Presente en el aceite de la semilla.

Amorastaitina: Aparece en las hojas.

Vepinina: En el aceite.

Vilasinina: En las hojas

Geduninina: Se haya en el aceite de la semilla y en la corteza
Neembina: En las hojas y las semillas

Neembolina: Igualmente en las semillas

Salanina: En las hojas y semillas.

2.3.1. Corteza, hojas y semillas

La corteza es fresca, amarga, astringente, acre y refrigerante. Son fuente
de numerosos principios activos: Neembina, Neembidina, Neembining,
Neembosterol, margosina, Neembineno y algunos diterpenos como la
Neembinona, Neembocilina, Neembidiol y Neembiona. También
contfiene Polisacdridos, Acido gallico, Gallocatechin, Epicatechin,
Catechin y Epigallocatechin.

Las hojas son diuréticas, antidiabéticas, antibacterianas, antiviricas.

Las semillas tienen un aroma fuerte y contienen limonoides (Azadirona,
Vepinina, Geduninina, Nimbina, Nimbolina, Salanina) y compuestos
organofosforados. (Ramos Sanchez, s.f.) Dentro de la semilla estd la
cascarilla y el grano; el primero contiene fibra cruda y carbohidratos
mientras que el grano contiene aceite, fibra cruda y proteinas. (Romero
& Vargas, 2005)
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En la Tabla 4 se resume la composicion de la corteza hojas y semillas:

Proteina 3.4%
Corteza Minerales 4.6%
Alcaloides 0.68%
Treonina 0.625%
Cistina 0.5%
Triptofano 0.456%
Prolina 0.3%
Aspargina 0.375%
Acido Aspartico 0.288%
Fenilalanina 0.088%
Humedad 59.4%
rojos Proteinas 7.1%
Grasa 1.0%
Fibra 6.2%
Carbohidratos 22.9%
Minerales 3.4%
Calcio 0.51%
Fosforo 0.08%
Hierro 0.017%
Tiamina 0.00004%
Semillas Acido oleico 50-60%
Acido palmitico 13-15%
Acido estedrico 14-19%
Acido linoleico 8-16%
Acido araquidico 1-3%
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2.3.2. ELTRONCO

Su color es blanco grisdceo en la parte mds superficial, y marrdn rojizo
en su interior. La llustracion 2 muestra como luce exteriormente el arbol

de Neem (tronco).

llustracion 2. Tronco del arbol de Ne. Fuente: The free of life -Neem.

2.3.3. LOS FRUTOS

En los frutos se encuentra la mayor concentracion los aceites esenciales
del drbol. Poseen una alta cantidad de vitaminas, diversas sales minerales
y muchas proteinas. Estos son amargos, purgantes y antihemorroidales. La
llustracion 3 muestra como lucen los frutos del arbol de Neem.

llustracién 3. “Frutos de Neem”. Fuente: Nim especie.
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2.3.4. LAS FLORES

Las flores producen una cera compuesta por una mezcla compleja de
dcidos grasos (araquidico, estedrico, palmitico, oleico y linoléico).

De las flores se exirae un aceite que contiene sesquiterpenos,
Neembosterol y numerosos flavonoides entre los que destacan la
melicitrina y el kaempferol. La llustracion 4 es una imagen referencial de
como lucen las flores pertenecientes al arbol de Neem.

2.4. Certificaciones

ISO: Para las empresas de fabricacion de plaguicidas, insecticidas,
fungicidas y herbicidas deben seguir politicas de calidad segin SENASA
(Servicio Nacional de Sanidad Agraria) para alcanzar la safisfaccion de los
clientes se ha implementado un Sistema de Gestion de Calidad ISO
9001:2008 en los procesos de: Autorizacidon de Ingreso y Certificaciéon Fito y
Zoosanitaria, elaboracion de Normas de Cuarentena Vegetal y Animal,
Diagndstico de Sanidad Vegetal, entre otros. (SENASA, s.f)
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3. CAPITULO 3: Descripcion del producto

3.3.

Producto

3.3.1. Procesos de elaboracion de cada producto

De la semilla ya completamente limpia se obtienen tres diferentes
productos. La semilla pulverizada, conocida comercialmente
como Nim-20, que se aplica disuelto en agua. El aceite de nim,
que se obtiene al prensar la semilla. Puro, sirve para elaborar un
jabdn medicinal para la piel. Mezclado con emulsionantes es el
insecticida CE-80, que se aplica también disuelto y en gotitas muy
finas. Este producto es el Unico derivado del nim que tiene algun
grado de toxicidad por los ingredientes emulsificantes que hay que
agregarle para su ulilizacion en la agricultura, aungue su
peligrosidad para los seres humanos no es comparable con la de
cualquier insecticida comercial. Por Ultimo, el Nim-25, que se
obtiene de moler la torta prensada que queda después de que se
extrajo el aceite. Este producto se puede aplicar disuelto en agua
0 en seco, dependiendo de la clase de cultivo y del objetivo que
se persigue. Para su aplicacién es recomendable mezclarlo con la
cascarilla molida, aungue también puede utilizarse arena o aserrin.
(Envio Digital, 1994)

Es ya conocida la produccion de insecticida de Neem de manera
artesanal. Por ello, se considera que el proceso productivo de
manera industrial serd viable imitando las mismas operaciones y
procesos pero de forma semiautomdtica, incluso mejorable al
poder elevar la eficiencia en el uso de los recursos y obtener un
mayor rendimiento de las materias primas.

El proceso productivo artesanal se inicia con el acopio de materias
primas; este consiste en la recoleccion de fruto fresco y maduro.
Se prosigue a la maduracién del fruto bajo sombra, para luego
redlizar el despulpado del mismo, donde se obtendrdn las semillas
de Neem que serdn lavadas posteriormente. Seguido, se realizara
el proceso de pre-secado bajo el sol durante 4-5 horas y luego el
secado final bajo sombra durante 2 semanas. Esta semilla pasard
a almacenarse para luego separar la cascarilla del grano en una
frilladora, donde se realizara el primer control de calidad para el
aseguramiento de la separacion de las partes de la semilla. Este
grano podrd ser molido para la obtencidén de Neem 20*, también
podrd someterse a un proceso de prensado para la obtencién de
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aceites esenciales con el uso de prensas de fornillos vy filiraciéon. De
este proceso se obtendrdn la torta molida y el aceite puro, al cual
se le agregaran emulsionantes para la obtencion de CE 80*. Asi
mismo, con la torta molida obtenida anteriormente, mdas el
agregado de la cascarilla obtenida en el proceso de trillado, se
obtendrd Neem 25*,

3.3.2. Especificaciones técnicas

3.3.2.1. Especificaciones técnicas del CE 80.

Efecto residual: durara entre 2-7 dias.

Clasificacion de toxicidad: Ligeramente Toxico.

Uso: Agricola.

Persistencia: Se degrada rapidamente en el ambiente.

Tipo toxicoldgico: IV

Forma de aplicacién: Foliado.

Propiedades fisicas y quimicas: Es un liquido de color blanco a
café, con olor ligero a ajo y sabor amargo. Su punto de fusion es
igual a 12.7 °C y su punto de ebullicion a 200 °C. Tiene una
densidad relativa de 0.981. Es ligeramente soluble en agua. Su
presion de vapor es menor de 1.33 X 10-5 Pa.

Concentraciones (Ver Tabla 5)

Contenido Concentracion
Nitrégeno 1.2%

Fosforo 0.07 %

Potasio 0.01%
Magnesio 0.03 %
Azadirachtin 1700-2100 ppm
Cu 10 ppm

Fe 14 ppm

n 20 ppm

Tabla 5. Andlisis del CE 80. Fuente: Uso y Utilizacion del Neem
en diferentes Formatos. Target SOMA Provincia de Castellon.

3.3.2.2. Especificaciones Técnicas del Neem 25

Efecto residual: durara entre 2-7 dias.

Clasificacion de toxicidad: No Téxico.

Uso: Agricola.

Persistencia: Se degrada rapidamente en el ambiente.
Forma de aplicacién: mezclado.

20



e Propiedades Fisicas: Extracto acuoso de colores oscuros. Presenta
un ligero olor a ajo y un saber muy amargo.
e Concentraciones (Ver Tabla 6)

Contenido Concentracion
Nitrégeno 4,06 %

Fosforo 2,70 %

Potasio 1,67 %

Calcio 0,77 %
Magnesio 0,75%

Azufre 1.2%

Tabla 6. Andlisis del NEEM 25. Fuente: Uso y Utilizacion del Neem
en diferentes Formatos. Target SOMA Provincia de Castellon.

3.3.2.3. Especificaciones Técnicas De Neem 20

e Efecto residual: durara entre 2-7 dias.

e Clasificacion de toxicidad: No Toxico.

e Uso: Agricola.

e Persistencia: Se degrada rapidamente en el ambiente.

e Forma de aplicaciéon: Mezclado con agua en mochilas
aspersoras.

e Propiedades Fisicas y Quimicas: Polvo de color marrén, de
sabor amargo. Presenta propiedades purgantes y
antihemorroidales. Presenta ademds el mismo olor
caracteristico de la plata.

e Concentraciones (Ver Tabla 7)

Contenido Concenfracion
Acido graso 50%
Acido oleico 25-30%

Acido palmitico | 6-7%

Acido estedrico | 7-10%

Acido linoleico 4-8%

Acido 0-2%

araquidico

Tabla 7. Andlisis del NEEM 20. Fuente: Uso y Utilizacién del Neem en diferentes
Formatos. Target SOMA Provincia de Castellon.
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3.4. Envase

3.4.1. PRODUCTO 1: ACEITE DE NEEM

3.4.1.1. Caracteristicas

Nombre comercial: CE 80.
Descripcion: Liquido no miscible
Capacidad: Presentacion de 5 L.
Envase: Botella de pldstico.
Color del envase: Transparente

3.4.1.2. Disefio

3.4.1.2.1. Envase

Los envases deberdn estar confeccionados con materiales no
susceptibles de algun ataque por parte del ambiente hacia el
contenido, para asi evitar cualquier combinacién nociva. Este
debe ser de pldstico resistente, especificamente de polipropileno,
ya gque una de sus aplicaciones tipicas es para depdsitos de
quimicos o productos sintetizados. (Paiva & et. al, 2006) Asimismo,
su diseno serd ideal, los envases serdn sélidos en toda su estructura,
de manera que se evite posibles pérdidas del producto.

Los envases deben contar con un sistema de cierre, apto para que
este puede ser abierto y cerrado un gran nUmero de veces y sin
ocasionar ningun imprevisto. (Castro Gonzdlez, Kessels Delgado, &
Reyes Menijivar, 2009)

3.4.1.2.2. Empaque

Los empaques o embalajes (ver llustracion 5) presentaran las
siguientes especificaciones:

- Brindar seguridad al producto.

- Dimensiones: Tm x Tm.

- Registrard la cantidad de Unidades.

- NuUmero de Registro segun lote.
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llustracién 5. Envase de pldstico. Fuente: Google Académico.

3.4.1.2.3. Etiqueta

La etiqueta a utilizar para los envases es la denominada etiqueta

envolvente, la cual deberd contener la siguiente informacion:

- Nombre comercial del insecticida.

- El color de la etiqueta serd verde, como simbolo ecoldgico.

- Elnombre y direccién del titular de la autorizacion y el niUmero
de registro de la autorizacion. (Castro Gonzdlez, Kessels
Delgado, & Reyes Menjivar, 2009)

- Cantidad neta del insecticida contenida en el envase.

- NUmero correspondiente segun lote y fecha de fabricacion

- Simbolo con indicaciones de peligro para el uso de ninos.

- Temperatura a la cual debe mantenerse conservado.

- Tipo de accion del producto, es decir su finalidad o funciéon
especifica para el cual es Ufil.

- Precauciones en caso de intoxicacion, para ello se mostrara
una informacion adecuada.

- Indicaciones para su uso adecuado, empleado en
pardmetros, para cada uno de los usos.

- Instrucciones para la eliminacién segura del insecticida y sus

envases.

Fecha de caducidad, simbolo de vencimiento del insecticida.

En la llustracidn 6 se puede observar un ejemplo de cémo las

especificaciones del producto se muestran adecuadamente.
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APTITUD Y GENERALIDADES
de origen btanico, totalmente ia planta de Neem

indicata, originaria de la India. Actua destruyenda o inhibiendo el desarrollo de
huevos, larvas o pupas, interumpiendo Ia fecundacion y esterilizando adultos.
También repele larvas y adultos.

MODO DE APLICACION: Tome un balde o recipiente seco, cologue la cantidad
necesaria de Nimbol, luego agregue el agua requerida para fa dilucion desde
una altura de medio metro, agitando bien para lener una buena emulsion. La
emulsion puede ser usada directamente o adicionada con una solucién pesticida.
Es conveniente la apiicacién evitando las horas mas calurosas del dia. El envase
de Nimbiol (Aceite de Neem) debe ser agitado previo a su uso para evitar
sedimentaciones. Puede aplicarse con cualquier equipo convencional de alto y
bajo volumen. En lodos los casos lograr una cobertura uniforme. EI caldo es
estable por 4 horas luego de preparado.

NO ADICIONAR NIMBIOL AL AGUA, SIEMPRE AGUA AL NIMBIOL PARA LOGRAR
UNA BUENA EMULSION.

DEEMPLEOY DE gestion,
inhalacion y el contacto con la piel y los ojos. Durante la manipulacién, preparacién
y aplicacién el producto: - No comer, fumar o beber. - Usar quantes, antiparras.
careta, botas y ropa adecuada. No pulverizar contra el viento y evitar la deriva. No
destapar los picos pulverizadores con la boca. Luego de la aplicacion. lavar con

NIMBIOL

(ACEITE DE NEEM)
INSECTICIDA
CONCENTRADO EMULSIONABLE

‘Composicion:
Azadirachtin - 1.000 ppm

Firma registrante: Point Americas S.A.
Ancona 2014 bis - Tel.: 2604 1004
E-mail: uniguay@point.cc
Montevideo » Uruguay

abundante agua y jabon todas las partes del cuerpo que
hayan estado expuestas al producto. No contaminar
fuentes o corrientes de agua con restos del producto.
Guardar el producto en su envase origian, etiquetado,
en lugar fresco y seco, evitando la luz directa del sol
Una vez vaciado el contenido del envase haga el TRIPLE
LAVADO del mismo, colocando el liquido resultante en
eltanque de la pulverizadora, Destruir los envases vacios
quemandolos o enterrandolos lejos de fuentes de agua
TOXICIDAD PARA ABEJAS: NO TOXICO

PRIMEROS AUXILIOS: En caso de ingestion provocar el
vomito introduciendo 2 dedos en la boca hasta la
garganta. En caso de contacto con la plel retirar las
ropas contaminadas y lavar la piel con abundante agua
¥ jabén. En caso de contacto con los ojos lavarlos con
abundante agua durante 15 minutos. En caso de
inhalacion sacar al intoxicado al aire fresco, Consultar al
CIAT (Hospital de Clinicas, Piso 7) Teléfono (02) 1722.

ALCANCE DE LOS NINOS Y DE
PERSONASINEXPERTAS:..
oEN CASO DE INTOXICACION LLAMAR AL CIAT TEL: 1722
“CONCURRIR AL MEDICO LLEVANDO LA ETIQUETA, EL FOLLETO
OELENVASE:.

NO TRANSPORTAR NI ALMACENAR CON ALIMENTOS»
“NOLAVARLOS EQUIPOS DE APLICACION ENLAGOS, RIOS Y
‘OTRAS FUENTES DEAGUA.

Producto autorizado por el Ministerio de Ganaderia,
Agricutura y Pesca.
+USOAGRICOLA,

ELFOLL
‘existe-) ANTES DE USAR EL PRODUCTO-.

N° de REGISTRO: 3365 (MGAP/DGSA)
LOTE N':

FECHA DE FABRICACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:
CONTENIDO NETO: 1 LITRO

PAIS DE ORIGEN: INDIA

CIBIOEY  FSCIENC & e

llustracioén 6. Etiqueta referencial del producto. Fuente: Maberal S.A

3.4.2. PRODUCTO 2: RESIDUO EN LA EXTRACCION DEL ACEITE DE NEEM

3.4.2.1. Caracteristicas

Nombre comercial: Neem 25
Descripcion: Torta de neem compactado
Capacidad: Presentacion de 1 kg.
Envase: Empaqgue hermético.

Color del envase: Transparente

3.4.2.2. Disefio
3.4.2.2.1. Envase

Su diseno estd preparado para evitar pérdidas del contenido.
Empaque pldstico sellado herméticamente (Ver llustracion 7)
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llustracién 7. Empaque hermético referencial. Adaptado de:
http://sp.quebarato.com.br/

3.4.2.2.2. Empaque

El empaque para el producto Neem 25 requiere lo siguiente:

- Los embalajes deben brindar seguridad al producto, el
material a utilizar serd cartén en dimensiones de 1x Tm.

- Registrard la cantidad de Unidades.

- NUmero de Registro segun lote.

3.4.2.2.3. Etiqueta

La etiqueta para los envases (Ver llustracion 8) de torta de Neem
deberd contener la siguiente informacién:

- Nombre comuUn y comercial del bioinsecticida.

- El color de la etiqueta serd verde, como simbolo ecoldgico.

- Elnombre y direccion del titular de la autorizacion y el nUmero
de registro de la autorizacion.

- Cantfidad neta del insecticida contenida en el empaque. (1
kg)

- NuUmero correspondiente segun lote y fecha de fabricacién

- Temperatura ala cual debe mantenerse conservado.

- Tipo de accidn del producto, es decir su finalidad o funcién
especifica para el cual es Ufil.

- Precauciones en caso de intoxicacion, para ello se mostrara
una informacién adecuada.

- Indicaciones para su correcto uso, empleado en pardmetros,
para cada uno de los usos. Dosificacion:

- Aplicacion en el agua de riego: 1 g/ litro de agua

- Mezclado en el sustrato: 2-4 g / litro de tierra

- Aplicacion Foliar: 4-5 g / por litro de agua

- Fecha de caducidad, simbolo de vencimiento del producto.
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llustracion 8. Etiqueta referencial. Adaptado de: mfrural.com.br

3.4.3. PRODUCTO 3: NEEM MOLIDO

3.4.3.1. Caracteristicas

Nombre comercial: Neem 20
Descripcion: Granulado de semillas
Capacidad: Presentaciéon de 4 kg
Envase: Empague hermético

Color del envase: Transparente

3.4.3.2. Disefio

3.4.3.2.1. Envase

Los envases deberdn estar confeccionados herméticamente para
su ideal conservacion. Su diseno serd adecuado para evitar
pérdidas del contenido.

El envase a utilizar serd una bolsa hermética. (Ver llustracion 9)

Los envases deberdn ser resistentes en toda su estructura, capaz
de proteger al grano.

Los envases deberdn poseer un sistema de cierre, apto para que
este puede ser abierto y cerrado un gran niUmero de veces y sin
ocasionar ningun imprevisto, ddndole asi garantia al producto.
(Castro Gonzdlez, Kessels Delgado, & Reyes Menijivar, 2009)
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llustracion 9. Bolsa Hermética referencial. Fuente Google Académico

3.4.3.2.2. Empaque

Los embalajes deberdn brindar seguridad al producto y serdn
principalmente de cartén con dimensiones de 1x Tm.

Registrard la cantidad de Unidades y el nUmero de registro segin
lote.

3.4.3.2.3. Etiqueta

La etiqueta a utilizar para los envases es la denominada etiqueta
frontal, la cual deberd contener la siguiente informacién:

Nombre comercial del insecticida.

El color de la etiqueta serd verde, como simbolo ecoldgico.

El nombre y direccién del titular de la autorizacion y el nUmero
de registro de la autorizacién. (Castro Gonzdlez, Kessels
Delgado, & Reyes Menjivar, 2009)

Cantidad neta del insecticida contenida en el envase.
NUmero correspondiente segun lote y fecha de fabricacion
Simbolo con indicaciones de peligro para el uso de ninos.
Temperatura a la cual debe mantenerse conservado.

Tipo de accidon del producto, es decir su finalidad o funcidn
especifica para el cual es Ufil.

Precauciones en caso de intoxicacién, para ello se mostrara
una informacién adecuada. (MidlinePlus, 2014)

Indicaciones para su uso adecuado, empleado en
pardmetros, para cada uno de los usos.

Instrucciones para la eliminacion segura del insecticida y sus
envases.

Fecha de caducidad, simbolo de vencimiento del insecticida.
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4. CAPITULO 4: Ingenieria del proyecto

4.1. Capacidad

4.1.1. Demanda para el proyecto

La cantfidad de superficie sembrada en Piura de los cereales llega a
sumar al ano 2014, la cantidad de 349,624 hectdreas. (INEI, 2014) La
propuesta del producto ird enfocado a estos cultivos (Ver Tabla 8),
formulando una penetracién de mercado del 21% para llegar casi a las
73 421.5 hectdreas de cultivo.

La cantidad de agua gastada para los cultivos es de 400L de agua por 1
hectdrea de cultivo, el terreno considerado para lograr la penetracion
del 21%, conlleva a readlizar un consumo de agua de 33265 metros
cuUbicos. Se debe tener en cuenta que aproximadamente 1.15L de aceite
de Neem deben mezclarse con 200 L de agua (Point Americas, s.f.) porlo
que los 33265 metros cubicos de agua necesitardn un aproximado de 168
.87 metros cubicos de aceite de Neem. El producto propuesto (CE 80)
tendrd la presentacion de 5L por lo que si dividimos los litros de aceite
entre los litros de cada presentacidén o envase, nos resultard que
necesitaremos 20 160 productos al ano. Es asi que se busca una
capacidad que ronde cerca de los 20160 productos al ano, esto
significaria un aproximado de 100 unidades al dia, trabajando 2 turnos de
8 horas y 6 veces al dia.

fnero  |[Febrero  [Marzo  |Abil Mayo  fumio  |hulio Agosto  [Setiembre |Octubre  [Noviembre [Diciembre
CEREALES 11566 5408 26106 8% 614 82 1568400 42306 9226 1398 17708] 69498
Aoz céscara 125 24020 18428 2108 - | 12506 26838 80 |1 98 004

Maiz amarilo duro W T 3B 168 5% 82 070 6667 143 138 TR 1A%

Maiz amiléceo 4% 1000 334 - - 16% 659 23
Trigo - 81 38 451 18 I Y IR

Cebada grano - 2 1l 163 . ; 63 109 205

Tabla 8. Cantidad de hectdreas de cultivos de cereales. Fuente:
Ministerio de Agricultura y Riego - Direccién Regional de Piura.

A partir de los datos anteriores se puede hablar la capacidad necesaria
para hallar la tecnologia a utilizar en los procesos de produccion. (Ver
Tabla 9)
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Volumen(und/DiA) | Volumen Anual Costo Total COSTO FlJO COSTO VARIABLE
0 0| S/. 12,306.30S/. 12,306.30 | S/. -

20 7200 S/. 162,362.30|S/. 12,306.30| S/. 150,056.00

60 21600| S/. 462,474.30(S/.  12,306.30| S/. 450,168.00

100 36000| S/. 762,586.30|S/. 12,306.30| S/. 750,280.00

120 43200( S/. 912,642.30(S/. 12,306.30| S/. 900,336.00

160 57600 S/. 1,212,754.30|S/. 12,306.30|S/.  1,200,448.00

Tabla 9. Capacidad para hallar la tecnologia.

propia.

Fuente: Elaboracién

Con esta capacidad elegida de 56 unidades por dia, al afo se considera
20 160 productos/ano, la obtencion del segundo producto a disenar es
la torta de neem, que para la generacion de 20 160 productos al ano se
genera 417.312 toneladas de torta de neem para su comercializacién. Se
hace un proyectado conjunto con unas ganancias de 5’ 075,280.00 soles.

(Ver Tabla 10)

CAPACIDAD MAXIMA | 20160 |prod/afio
UNIDADES
PRECIOS Soles VENTA  |(presentaciones SOLES
de 5L)
CE80 5L s/, 200.00 20160 20160[ 5/. 4,032,000.00
UNIDADES
PRECIOS Soles VENTA  |(presentaciones SOLES
de 1TN)
NEEM CE25 1TN s/. 2,500.00 217312 a17.312] s/. 1,043,280.00
NEEM CE20 lakG [s/. 120,00 ] | 34070.4] 8517.6] 5/. 1,022,112.00
TOTAL s/. 5,075,280.00

Tabla 10. Ventas proyectadas. Fuente: elaboracion propia.

La produccion diaria de botellas de aceite por ano aumentard, serd de
unidades (de 5 litros) dentro de los cinco anos pronosticados (Ver tabla
11). La prioridad en ventas se basard en la demanda del producto CE 80.

afip | Volumen volumen Costo Unitario
prod/dia prod/afio

1 20 7200 s/ . 59.60

2 28 10080 s/ . 59.11

3 36 12960 s/ . 58.84

4 a6 16560 s/ . 58.93

5 56 20160 s/ . 59.59

Tabla 11. Produccidn anual en unidades v litros respectivamente. Fuente:

Elaboraciéon propia.
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4.1.2.

4.1.3.

Oferta de materia prima para el proyecto

La oferta de la materia prima se basa en la cantidad de drea
disponible para plantar este tipo de drbol. Como se menciond
anteriormente, el drbol de Neem es bastante adaptable en la
regiéon Piura. Para efectos del proyecto se considera contar con un
drea disponible de 40 hectdreas.

En 40 hectdreas pueden sembrarse 3334 drboles de Neem. Cada
uno de estos drboles produce 30 kg de semillas y con ellas se
puede producir 6 kg de aceite y 24 tortas de Neem, por lo tanto
por cada 40 hectdreas disponibles para la plantacion
obtendremos 100020 kg de semillas y obtendriamos a partir de
estas 20004 kg de aceite y 80016 tortas de Neem.

Tecnologia

La tecnologia a utilizar, como se indicO previamente, serd
semiautomatizada. La maquinaria necesaria para el proceso de
elaboracion de los tres bioinsecticidas. (Ver tabla 12)
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TOTAL

S/.
302,005.00

Tabla 12. Tecnologia necesaria para la planta. Fuente:
Elaboracién propia.

Para hallar la curva de la tecnologia se utiliza la siguiente formula:
CTu=CF/V + CVu

Donde:
CTu: COSTO TOTAL UNITARIO
CF: COSTO FIJO
CVu: COSTO VARIABLE UNITARIO
V:Volumen

Por lo tanto, es necesario hallar tanto costos fijos como variables.

En el cdlculo de los costos variables se toma en cuenta la mano
de obra, insumos a 'y los servicios (Ver tabla 13, tabla 14y tabla 15).

CV MP (Materia prima): S/.  4,827.50
CV MOD: §/. 35,733.33
CV Energia: S/.  22,000.00
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Analistas 2 S/.1,000.00 |[S/.2,333.33 |S/.77.78
Gerente General 1 $/.10,000.00 |S/.11,666.67 |S/. 388.89
Técnico de Calidad 1 S/.850.00 S/.991.67 |S/.33.06
Operarios 2 S/.850.00 S/.1,983.33 |S/.66.11
Supervisor de Operaciones | 1 S/.2,500.00 |S/.2916.67 |S/.97.22
Jefe Comercial 1 S/.4,000.00 |S/.4,666.67 |S/.155.56
Jefe de Produccion 1 S/.4,000.00 |S/.4,666.67 |S/.155.56
Mantenimiento 1 S/.1,000.00 |S/.1,166.67 |S/.38.89
Vigilante 1 S/.750.00 S/.875.00 |S/.29.17
TOTAL S/.31,266.67 | S/.1,042.22
CTS S/.4,466.67 |S/.1,786.67

i

Tabla 13. Planilla de personal. Fuente: Elaboraciéon propia.

Teléfono S/.1,200.00 S/.40.00
Energia Eléctrica| |[S/.22,000.00 S/.733.33
Internet S/.1,200.00 S/. 40.00

Tabla 14. Servicios. Fuente: Elaboracion propia.

Envase litro S/. 40.00
Envase galdn S/.8.00
Bolsas 1 kg S/.16.00
Bolsas 5 kg S/.5.00
Bolsas 25 kg S/.2.00
Cajas para aceite S/.12.00
Cajas para torta S/.30.00




Rollo de viheta S/. 1.00
Rollo de cinta S/.12.00

Tapodn para envase litro | S/. 4.00

Tapdn para envase
galdén S/.1.00

Fruto de Neem saco S/. 1,800.00

Tabla 15. Insumos. Fuente: Elaboraciéon propia.

Cvu = 20.85 soles/unidad
Para hallar los COSTOS TOTALES se debe:
CT=CF+CVu*V
Donde (Ver Tabla 16):
CT: COSTO TOTAL
CF: COSTO FIJO
CVu: COSTO VARIABLE UNITARIO
V:Volumen

0 0| s/. 12,306.30 | §/. 12,306.30 | 5/. -
20 7200| 5/. 429,128.52 |§f. 12,306.30 | S/. 416,5822.22
28 10080| 5/. 595,857.41 |Sf. 12,306.30 | S/. 583,551.11
30 12960| 5/. 762,586.30 | 5/. 12,306.30 | S/. 750,250.00
46 16560| 5/. 970,997.41 |Sf. 12,306.30 | S/. 958,691.11
56 20160| 5/. 1,179,408.52 (§f. 12,306.30|s/. 1,167,102.22

Tabla 16. Volumen anual y costos totales. Fuente: Elaboracion
propia.

Como se menciond la produccidn diaria por ano aumentard serd
de 20, 28, 36, 46, 56 unidades (de litros) dentro de los cinco anos
pronosticados (Ver tabla 11).

Segun el Grdfico 1, en una tecnologia automatizada, el costo
unitario se va reduciendo a medida que se aumente la
produccidn, se puede apreciar que el costo minimo es de 58.80
soles con una produccién de 36 (se logrard en el tercer ano) vy
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luego comienza a aumentar si continuamos incrementando la
produccion. (Ver Tabla 17)

$/.59.70
S/.59.60
$/.59.50
$/.59.40
$/.59.30
$/.59.20
$/.59.10
S$/.59.00
$/.58.90
S/.58.80

15

20

Costo Unitario

25 30 35

40

45

50

55

60

Grdfico 1. Curva de costo minimo. Fuente: Elaboracién propia.

Volumen TM Costo Unitario

20 5/.
28 /.
36 5/.
a6 s/.
56 5/.

59.60
39.11
58.84
58.93
59.59

Tabla 17. Volumen de produccién y costo unitario. Fuente:
Elaboraciéon propia.
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4.2. Disefio del proceso

4.2.1. Diagrama de Operaciones

Los diagramas presentados a contfinuacion ofrecen una descripcion
visual de las actividades implicadas en el proceso de elaboracién de los
productos CE 8( Ver Grdfico 2) y NEEM 25 (Ver Grdafico 3) vy, por otro lado,
del NEEM 20, mostrando la relaciéon secuencial entre ellas facilitando la
répida comprensidon de cada actividad y su relacion con las demds.

CE 80 y NEEM 25

H20

H20

Déposito de frutos de neem

Mdéquina lavadora de frutos

Lavado de frutos

Maquina despulpadora de
frutos

Despulpado de frutos

Mdquina lavadora de semillas

Lavado de semillas

8

-

y

Ve

A

)

PrA—

1
5
6
5

Y

7

Secadora de semillas

Secado de semillas, control de
calidad: verificar humedad

Maquina descascaradora

Descascarado de semillas

Maquina limpiadora de semilla

Limpiado de semilla

Maquina de prensado
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Prensado de granos Maquina filtradora de aceite

14 Mdquina mezcladora
Cascarillas
— >
Maquina mezcladora
Mezclado de torta de neem y ; 9
12 R Emulsionantes
cascarillas
—’.
\ 4
2

Filtrado de aceite puro

: 8 | i mulsi [
Control de calidad de la mezcla MezclaoHesreite ysmuyislonst

Y 1 Control de calidad del mezclado
15 Area de empaque
Bolsas
e
v 4
5 Envasado de Nim 25 10 Maquina llenadora de envase
A
16 Maquina etiquetadora de Nim25
4

@‘
nl
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Etiquetas H ‘
° Etiquetado de Nim 25 ‘ Llenado de envases con aceite esencial

11 Maquina taponeadora de envases
Envases
ol Al almacén e
) 4
10 Taponeado de envases de CE 80
v
C Almacenamiento de Nim 25
12 Méquina etiquetadora de envases
Etiquetas

Almacenamiento de aceite (CE 80)

ol
v
11
Etiquetado de envases
13
Al almacén
v
; B ;

Grafico 2. Diagrama de operaciones 1. Fuente: Elaboracion propia
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Etiquetas

NEEM 20

Al almacén

18 Mdéquina de molido

Molido de granos y control de

j calidad

19 ) Area de empaque
A4

Almacenamiento de Nim 20

16 Envasado de Nim 20
20 Maquina etiquetadora
—
v
A
17 Etiquetado de Nim 20

Grafico 3. Diagrama de operaciones 2. Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Equilibrio de la linea

La planta contard con 40 hectdreas de sembrio de Neem; entrando 196
drboles por ha, lo que brindara un total de 784,512 kg de fruto de Neem
anuales que serdn distribuidos diariamente para la produccién. Con esto,
ingresaran 170.25 kg/h para la produccion de aceite, granulado vy torta,
los cuales pasaran por procesos de lavado, despulpado, lavado de
semilla, secado de semilla, descascarado y limpieza de semilla; donde se
distribuirdn nuevamente la almendra para molido( 9.74 kg/h) y prensado
(26.82 kg/h) para obtener finalmente 3 productos: NIM20, CE80 y NIM25.
El proceso se muestra a detalle en el grdfico 4:
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FRUTO SUCIO
170.25 kg

]
v

LAVADO DE FRUTO
340.5 kg

l

DESPULPADO
165.33 kg

H20 170251

(49.4 %) 168

H20 67,331t SEMILLA

l«mpsruko

LAVADO DE SEMILLA
134.66 kg

SEMILLA LIMPIA
347 15%) 63.49 kg

SECADO DE SEMILLA
63.49 kg

SEMILLA SECA
'(6543"-)61 54 kg

DESCASCARADO Y
LIMPIEZA DE
SEMILLA
41.54 kg

ALMENORA
l (83%) 36.56 kg

PRENSADO
26.82 kg

MOLIDO
9.74 kg

ACEITE SIN FILTRAR

(25.13%)6.74 kg

FILTRADO
6.74 kg

ACEITE LIMPIO
(87.53%) 5.9 kg

NIM 20

6.25 It
CE 80

Grafico 4. Equilibrio de linea de prod

—» RESIDUCS SOLIDO Y H20
{50.6%) 172.17 kg

FRUTO LIMPIO
I3k

PULPA
(60%) 101.00 kg

» RESTOS PULPA + OTROS RESIDUOS» H20
(52.85%) 71.17 kg

HUMEDAD
(34.57%) 21.75 kg

>

- CASCARA
(12%) 498 kg

MEZCLADO
25.9 kg

TORTA
(T487T%) 2008 kg —

— IMPUREZAS

(1247%) 0.84 kg

NIM 25

uccion en planta. Fuente:

Elaboracion propia
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4.2.3. Maquinas

Las especificaciones de maquinaria se presentan en la tabla 18.

Cantidad Descripcion Preci | Total Imagen referencial
o sin sin
L.G.V | .GV
($) ($)

Lavadora de semilla 1000 | 1000
Capacidad: 1000

Ka/h.

Velocidad: 750

rev/min. AN e
Dimensiones: ge!goog;en.allbabafcc.:m
1780+630*1700 N

Modelo: GGS-40

Tienda online:
http://www.alibaba.
com/

1 Descascarador 1000 | 1000

Capacidad: 350
Kg/h.

Dimensiones:
1500*500*1200
Modelo: MHC-BMZ1

Nomlbre comercial:
descascarador de
semillas de castor.

Tienda online:
http://www.alibaba.
com/
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Con motor
Capacidad: 500
Kg/h.

Dimensiones:
945x815x1125
Modelo: SLKFM-150

Tienda online:

http://www.alibaba.

com/

zzshuliy.en.alibaba.com

Cantidad Descripcion Preci | Total Imagen referencial
o sin sin
LGV | LGV
($) ($)
1 Lavadora de fruto 3000 | 3000
Capacidad: 1200 _ Bt i
Ay . .
\K/illgc.:idod: 650 TR asog raTTRBTEIN
rev/min. - =
Dimensiones:
1000*1200*1000
Tienda online:
http://www.alibaba.
com/
1 Despulpadora 500 500
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Capacidad: 300 Kg/
h (3 ton/batch)
Velocidad: 350
rev/min.
Dimensiones:
2000*3750

Modelo: QZ-L3000

Tienda online:
http://www.alibaba.
com/

Cantidad Descripcion Preci | Total Imagen referencial
o sin sin
LGV | .GV
($) ($)
1 Elevador 2000 | 2000
Capacidad: 2000
Kg/h.
Dimensiones:
450*4500(largo)*2250
(ancho)
Tienda online:
http://www.alibaba.
com/
2 Mezclador 1600 | 3200
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Cantidad Descripcion Preci | Total Imagen referencial
o sin sin
L.G.V | .GV
($) ($)
2 Secador 1500 | 3000
Capacidad: 8000
m3/h.
Dimensiones:
800x820x755
Modelo: DE-
46W /DKW
Tienda online:
http://www.alibaba.
com/
1 Prensa 1500 | 1500
0 0

Capacidad: 150
kg/h.
Dimensiones:
1600%x4000%2000
Modelo: SJSZ-55
Tienda online:

http://www.alibaba.

com/

Tabla 18. Especificaciones de maquinaria. Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4.

Mano de obra directa

El personal involucrado directamente con la produccién es el

siguiente:

2 Analistas de proceso
1 Técnico de calidad

2 Operarios

1 Supervisor de operaciones
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4.3. Costos Operativos

4.3.1. Flujo de caja

En el cdlculo de los costos variables se toma en cuenta la mano de obra,
insumos a 'y los servicios (Ver Tecnologia).

CV MP (Materia prima): S/.  4,790.00

CV MOD:S/. 35,733.33

CV Energia: S/.  22,000.00

Se prevé generar ingresos en los 5 primeros anos:

FCF Ingresos
ANO 1 S/. -40,785.71|S/. 1,812,600.00
ANO 2 S/. 477,268.45|S/. 2,537,640.00
ANO 3 S/. 837,681.37|S/. 3,262,680.00
ANO 4 S/. 1,400,698.49|S/. 4,168,980.00
ANO 5 S/. 1,861,621.99|S/. 5,075,280.00

Tabla 19. Ventas por ano. Fuente: Elaboracién propia.

Los estados de resultados son los siguientes:

PERIODO 0 1 2 3 4 5
VENTAS S/. 1,812,600.00 [S/. 2,537,640.00|S/. 3,262,680.00|S/. 4,168,980.00|S/. 5,075,280.00
COSTOS S/. 1,273,266.30 [ S/. 1,344,868.95|S/. 1,466,259.09|S/. 1,649,451.82|S/. 1,906,129.00
UT. BRUTA S/.  539,333.70(S/. 1,192,771.05|S/. 1,796,420.91|S/. 2,519,528.18|S/. 3,169,151.00
GASTOS VENTAS S/.  442,200.00[S/. 442,200.00[S/. 442,200.00 [ S/. 462,500.00 [ S/. 462,500.00
UT. OPERATIVA S/. 97,133.70[S/.  750,571.05|S/. 1,354,220.91|S/. 2,057,028.18|S/. 2,706,651.00
DEPRECIACION S/. 14,828.13 [ S/. 14,828.13 [ S/. 14,828.13[S/. 14,828.13 [ S/. 14,828.13
UT. ANTES DE IMPUESTOS S/. 82,305.57 [S/. 735,742.91|S/. 1,339,392.78|S/. 2,042,200.05|S/. 2,691,822.87
IMPUESTOS A LA RENTA S/. 24,691.67 [S/.  220,722.87[S/. 401,817.83 [ S/. 612,660.01 [ S/. 807,546.86
UT. NETA S/. 57,613.90|S/. 515,020.04 | S/. 937,574.94|S/. 1,429,540.03|S/. 1,884,276.01
DEPRECIACION S/. 14,828.13 | S/. 14,828.13 | S/. 14,828.13 | S/. 14,828.13 | S/. 14,828.13
CAPITAL DE TRABAJO S/. -57,480.00 0|S/. -66,102.00 0 0 0
VARIACION CAPITAL S/. -57,480.00 | S/. 66,102.00 | S/. -66,102.00 | S/. - |s/. -
FCE S/.  -757,115.50 [ S/. 14,962.03 [S/. 529,848.17|S/. 886,301.08 |S/. 1,444,368.17|S/. 1,899,104.14
Préstamo S/. 80,000.00

Cuota S/.-29,747.74 S/.-29,747.74 S/.-29,747.74 S/.-29,747.74 S/.-29,747.74
Interés S/. -20,000.00 | S/.  -17,563.07|S/. -14,516.90 | S/. -10,709.19 | S/. -5,949.55
Escudo fiscal S/. -6,000.00 | S/. -5,268.92 [ S/. -4,355.07 | S/. -3,212.76 | S/. -1,784.86
FCF S/. -677,115.50S/. -40,785.71|S/. 477,268.45|S/. 837,681.37|S/. 1,400,698.49|S/. 1,861,621.99

Tabla 20. Estado de Resultados. Fuente: Elaboraciéon propia.
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Teniendo una inversion y un flujo de caja financiero:

INVERSION DE S/. -757,115.50
FCF

ANO 1 S/. -40,785.71

ANO 2 S/. 477,268.45

ANO 3 S/. 837,681.37

ANO 4 S/. 1,400,698.49

ANO 5 S/. 1,861,621.99

Tabla 21. Inversiones. Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene que es un proyecto viable y bastante rentable por tener una

VAN alta y una TIR de 37%.

Ke 16%
Kd 20%
WACC 15.80%
VAN FCF -ke S/.1,759,015.38
VAN FCE -WACC S/. 1,776,005.11
TIR 37%

Tabla 22. TIR. Fuente: Elaboracidon propia

4.4. Distribucion en planta

4.4.1. Diagrama de Interrelaciones

CODIGO PROXIMIDAD COLOR | N° DE LINEAS
A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas

E Especialmente necesario Naranja | 3 rectas

I Importante Negro 2 rectas

O Normal - -

X No deseable Celeste | Zigzag

Tabla 23. Codigo de proximidades. Fuente: Elaboracién propia

Secciones necesarias:
e Produccion.
e Recepcidén y clasificacién fruto.
e /0na empaquetado.
e Almacén de materia prima.
e Almacén producto terminado.
e 7ona administrativa.
e Mantenimiento.
e Banos personal planta.
e Banos oficina.
e llegada proveedores.
e Calidad.
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Simbolo Actividad
Operaciones

Almacenamiento

Servicios

Transporte

Administracion

Y

Tabla 24. Simbolo de actividades. Fuente: Elaboraciéon propia.

=4
3
o
I=
)
>

Produccion

Recepcion y clasificacion de fruto E

Zona de empaquetado a~170

Almacén materia prima A o437

Almacén producto terminado o o 0-3 .70

Zona administrativa o o f)

Mantenimiento X o o

Bafios personal planta o o 0

Bafios Oficina 0 0

Llegada proveedores o

+PDPP» (4009

=
=

Calidad

llustracion 10. Tabla de interrelaciones. Fuente: Elaboracién propia.

Las razones para establecer la tabla de interrelaciones son las siguientes:
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e Flujo de materiales.

e Servicio de produccién.

e Comodidad personal.

e Ruido.

e Actividades consecutivas.

4.4.2. Llayouts alternativos

De acuerdo a la Tabla 24, se han encontrado dos soluciones alternativas a la
distribucién de planta teniendo en cuenta el cédigo de proximidades y signos
de las operaciones. Las soluciones son las siguientes:

e Primera solucion alternativa

llustraciéon 11. Solucidon alternativa 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Segunda solucién alternativa

v
@

\
v

llustracién 12. Solucidn alternativa 2. Fuente: Elaboracién propia.

4.4.3. Evaluacion

Para la evaluacidon se ha tenido en cuenta una serie de criterios
considerados realmente importantes para una adecuada distribucidon en
planta.

Criterio potencial Comentario

Mds comodidad para el | Grado al cual la distribucion contribuye a

trabajador hacer que el drea sea un lugar agradable
para trabajar.

Menor recorrido Facilidad para trasladarse dentro del dreq,
sin  necesidad de hacer recorridos
innecesarios.

Menor ruido Grado al cual la distribucion contribuye a
realizar las actividades dentro de un
ambiente calmado.

Menor drea total Grado al cual la distribucidon contribuye a
no realizar inversiones innecesarios, si se va
a llegar a cumplir el mismo objetivo.

Ajuste  con la  estructura | Grado al cual la distribucion se ajusta a la

organizativa estructura desea de una organizacion.

Tabla 25. Criterios y comentarios. Fuente: Elaboracion propia.

1

Solucion Alternativa

Solucion Alternativa 2
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Criterios Peso Puntaje | Valor Puntaje Valor
Mdas 25 5 125 4 100
comodidad

para el

frabajador

Menor 15 4 60 3 45

recorrido

Menor ruido 25 4 100 3 75

Menor drea | 15 4 60 5 75

total

Ajuste con la | 20 5 100 4 80

estructura

organizativa

TOTAL 100 445 375

Tabla 26. Criterios y puntajes. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa la disposicion ganadora es la alternativa de solucion 1,

obteniendo como puntaje 445.

4.4.4. Seleccidon vy ajustes

A continuacion se detallan las dreas para cada seccidon de planta segun Juicio
de Expertos (Ing. Alfonso Munoz Guevara), quien cuenta con la experiencia y
conocimiento requerido acerca de la distribucion de dreas dentro de una

planta.

Area total = 1333 m2 (42.7 L * 31.2 A)

Zona administrativa: 182.86 m2 (8.2 L * 22.3 A)

Almacén de materia prima=45m2 (9 L* 5 A)
Recepcion y clasificacion de fruto =41.5m2 (8.3L* 5 A)
Mantenimiento =20m2 (4L * 5 A)

Llegada de proveedores = 126.16 m2 (8.3 L * 15.2 A)
Control de calidad =29.89 m2 (4.9 L * 6.1 A)

Zona de empaquetado = 56.21 m2 (7.3L* 7.7 A)
Almacén de producto terminado = 102.9 m2 (14.7 L* 7 A)
Produccion =138 m2 (12L*11.5 A)

Area para pasillos = 590.5 m?2

49



427M

Baiios -
Oficinas —
W Almacén de materia Prima = [ =] Camrly du secall
I' I T ’:\;:;2-‘ — L._b_ —‘:::> 25m2 (Sm x 5m)
Zona
Administrativa :
182.86m2 Rectuci:: lyf(r?‘lziﬁmién Mantenimiento
(8.2mx 22.3m) . pasne . (omxem)
- =
N
Zona de Empaquetado =
\ ‘ Control de Calidad "~ ®
\ \ @omx 6tm) — (73mx71m)
L E
\| £
| W
\ \ E Llegada de
\| ¢ Proveedores » n
\\| 2 126.16 m2
0 (83mx15.2m)
\[Q
& Almacén de Producto terminado
T w (1T

llustracidn 13. Distribucidn final de la planta. Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Localizacion y ubicacién

45.1. Factores

Para la correcta realizaciéon de la planta se considerardn algunos factores
importantes para el correcto funcionamiento de la misma.

e Agua: Se buscara una ubicacién donde no hayan problemas de agua;
aun cuando el riego se hard por sistema de goteo.

e Alrededores: Se tratara de ubicar la planta en un terreno que no
presente vecinos aledanos. De esta manera se evitaran conflictos con
habitantes locales.

e Extension: Para la realizaciéon total del proyecto se requieren de 41 ha
de extensién de terreno.
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e Precio: Al fratarse de una extension considerable, el factor de
precio/ha es determinante.

¢ Clima: Se buscara ubicar la planta en un lugar en el cual el clima sea
favorable para el crecimiento del cultivo de Neem. Este factor es el
menos determinante pues el Neem puede crecer casi en cualquier
tipo de clima. Sim embargo, se buscara un clima templado.

4.5.2. Alternativas

Segun los factores evaluados anteriormente se llegd a 3 posibles
alternativas:

e Consfruccion de la planta en la carretera Piura- Paita.
e Construccion de la planta en la carretera Piura- Sullana.
e Construccion de la planta en la carretera Piura- Chiclayo.

4.5.3. Evaluacion

Evaluacion preliminar:

La opcion carretera Piura-Chiclayo resultaria la mas factible pues posee

ventaja sobre las demds opciones en:

e Precio: Basado en cotizaciones aproximadas, el precio varia sobre
los $ 1800/Ha.

e Extensidon: no hay problemas para conseguir una extensiéon de 41 Ha.

e Agua: No se presenta escasez de agua.

¢ Clima: Presenta un clima adecuado.
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5. CAPITULO 5: Organizacion

5.1. Organigrama

La estructuracion organizativa debe estar disenada en base a lograr una
organizacion eficiente desde el punto de vista estructural que sea capaz de
realizar una serie de funciones destinadas a lograr los objetivos y metas de la
futura planta de produccion de los tres bioinsecticidas. (Ver Grdfico 3)

Gerencia
General

Supervisor de Técnico de

. . Analistas Mantenimiento
Operaciones calidad

. Vigilancia y
Operarios seguridad

Grdfico 5. Organigrama de la planta. Fuente: Elaboracion propia.

Cabe resaltar que los servicios de administracion y finanzas serdn tercerizados.

5.2. Personal

El total de personal necesario para el funcionamiento de la planta segun el
organigrama es el siguiente:

e 1 Gerente General. Es el responsable de la conduccion de la empresa
para alcanzar los objetivos establecidos de la empresa. Funciones:
Supervision, Asesoria, Evaluacion, Prevencidn, Representacion, Mantener
comunicacioén vertical, administrar talentos humanos.

e 2 Anadlistas de proceso. Funciones: Encargado de la recepcion de la
materia prima, inspeccion de las semillas y grano, control del peso de los
diferentes productos y subproductos terminados e informarlo, control de
descarga del grano.
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1 Técnico de calidad. Funciones: Confrol de limpieza del grano,
seguimiento y control de secado, gestionarinformacion de inspeccion de
los procesos.

e 2 Operarios. Funciones: Control y manejo de transportadoras, paletas y
otra maquinaria y equipos, control y seguimiento del uso de combustible,
descarga y transporte de materia prima y producto terminado, notificar
averias y desperfectos, elaborar controles productivos.

e 1 Supervisor de operaciones. Funciones: Control de la produccion, control
de existencia de materia prima y producto terminado, control de los
procesos (secado, descascarado, molido, entre otros).

e 1 Jefe comercial. Funciones: Negociar con proveedores y clientes,
establecer canal de comunicacién y ventas, encargado de la
distribucién y comercializacién, Publicacién y promociones.

e 1 Jefe de produccién. Funciones: Elaborar registros de control de
produccion, suministro de materia prima, productos y subproductos,
mantener y controlar el buen funcionamiento de la planta, planear y
administrar al personal operativo, programar la produccion acorde a
pedidos, establecer requerimientos para los procesos.

e 1 Operario para drea de Mantenimiento. Funciones: Mantener limpieza
de las dreas de la planta y ordenamiento de espacios, limpieza de
maquinaria simple, reparar problemas de maquinas simples, realizar
mantenimiento preventivo de maquinaria simple.

e 1 Vigilante. Funciones: Vigilancia de la planta, notificar emergencia a

autoridades policiales locales.

5.3.Sueldos

Los sueldos considerados para el personal necesario a contfratar, quienes serdn
los encargados del funcionamiento de la planta, se indican en la tabla 13.
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6. CAPITULO 6: Experimentacion

6.1. Toma de muestras

e Aceite vy torta de Neem

- Material

llustracion 14. Semillas con cdscara. Fuente: Elaboracion propia.

- Equipo

llustracidn 15. Mortero. Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 16. Mascarillas. Fuente: Elaboraciéon propia.

llustracién 17. Prensa. Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento

Se decidid utilizar un mortero casero, donde se colocaron las semillas
sin la cascara de la fruta. Una vez colocada la semilla que poseia la
capa interna se procedid a chancar para su ablandamiento. Las
semillas ablandadas se colocaron en un recipiente de pldstico para
posteriormente ser infroducidas dentro de la prensa.

Para la utilizacion de la prensa, se solicitd el permiso de una a la
Universidad de Piura, la cual fue proporcionada al equipo de
proyectos. Se colocd en ella las semillas de Neem con cascara.
Ademds se hizo uso de una mascarilla como medida de proteccion
para evitar posibles salpicaduras hacia el rostro y finalmente se utilizd
fuerza propia para poder triturar las semillas. Fue asi como se obtuvo
el aceite de Neem CE80 y la torta de Neem 25. En las ilustraciones 18
y 19 se observan los productos obtenidos:

llustracién 18. Obtencidon Aceite de Neem CE80. Elaboracion propia
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llustracién 19. Obtencion Torta de Neem 25. Elaboracién propia

Neem molido vy aceite CE 80

- Material

llustracién 21. Mortero. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 23. Molino. Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento

En primer lugar las semillas fueron separadas de su cdscara
perteneciente al fruto (externa). Posteriormente se utilizd un mortero
casero, para poder chancar las semillas, buscando queden mds
blandas y asi poder separarlas de su cdscara interna mediante un
proceso de pelado manual. Como medida de seguridad se utilizaron
mascarillas para evitar alguna salpicadura en los rostros (Ver
ilustracion 22).

Posteriormente se procedié a utilizar el molino proporcionado por la

Universidad de Piura, y haciendo uso de la fuerza de los integrantes
del Equipo de Proyecto, tal y como se aprecia en la ilustraciéon 24.
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Fuente:

llustracion 24.
Molienda de semillos.
Elaboracion propia.

De esta manera se logrd triturar las semillas de Neem obteniendo de
esta forma el Neem molido o granulado (Neem 20). Es importante
resaltar que en el proceso de obtencidén de Neem molido también se
logro conseguir el aceite. En las ilustraciones 25 y 26 se muestran los
productos:
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llustracion 26. Obtencion Aceite Neem (CE 80). Fuente: Elaboracion
propia.

6.2. Analisis de resultados

Se solicité permiso para poder entrar al Fundo Feijé, donde se pudo observar
cultivos de maiz, ciruelos, mangos, entre ofros.

Se hizo uso de un aspersor, y se esparcid el bio-insecticida con la finalidad de
erradicar las plagas de las plantas, enfocdndonos principalmente en la mosca
blanca. Este paso se muestra en las ilustraciones 27 y 28. Finalmente se observd
que al momento de caer el concenfrado al insecto, este rapidamente buscaba
huir.

llustracién 27. Aspersor. Elaboraciéon: Fuente propia.

llustracidon 28. Mosca Blanca. Elaboraciéon: Fuente propia.
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7. Conclusiones y recomendaciones

CONCLUSIONES

- El drbol de Neem es muy poco conocido en el PerU por sus increibles
propiedades; especialmente en Piura donde se ha adaptado de
manera colosal.

- La problemdtica identificada acerca de la insostenibilidad de la
agricultura en el Pery por el uso de insecticidas quimicos que se asocia
con factores, como la contaminacion, intoxicaciones y muertes, y el
costo de los alimentos.

- El tamano a establecer para la planta productora de Insecticidas
Orgdnicos de fuentes naturales, elaborados a partir del arbol de
Neem estd limitado principalmente por la disponibilidad de materia
prima en la region.

- Es indispensable llevar a cabo la experimentacion en paralelo al
desarrollo del diseno e ingenieria del proyecto para cumplir con las
restricciones principales: alcance, presupuesto y tiempo.

- Laopcién mds viable para localizacion de la planta de bioinsecticidas
a partir de las semillas del drbol de Neem serd en la carretera Piura-
Chiclayo. Asimismo, cabe resaltar que las opciones establecidas en la
definicion de localizacion pueden servir como futuras ubicaciones
para nuevas planta procesadoras de este fipo de insecticidas o
plaguicidas.

- La planta disenada impacta positivamente sobre el medio ambiente,
pues con el uso del bionsecticida de Neem se evitara la
contaminaciéon de los suelos, el agua vy el aire. Ademds, los productos
contribuyen a una adecuada fertilizacion de los cultivos, permitiendo
la mejora de la productividad en los mismos.

- Lainversion necesaria del proyecto es de S/. 782,304, resaltando que
la tecnologia a emplear serd semi-automatizada.

RECOMENDACIONES

- Identificar las plagas mds comunes en la region Piura.

- En la realizacién del molido no se considerd la posible obtencion de
aceite. Si se utiliza un molino tipo corona, se obtendrd aceite de la
misma manera que al utilizar una prensa hidrdulica.

- Utilizar el prondstico de ventas como partida para la realizacién de la
planificaciéon de la produccion.

- Eldrbol de Neem es muy poco conocido en nuestra regiéon, es por ello
que la Municipalidad y Gobierno Regional deberian iniciar campanas
para su cultivo y cuidado, en donde se refuerce y revalorice las
propiedades y beneficios de este darbol.
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Concientizar a los agricultores nacionales a cultivar productos en
forma orgdnica, asi podrdn ofrecer productos naturales (sin sustancias
quimicas para el consumidor).

Buscar los medios necesarios para la divulgacion del proyecto a través
de ONG’s, cooperativas o asociaciones sin fines de lucro que
promuevan una agricultura saludable y a la vez sostenible en
beneficio también del medio ambiente, de las cuales en el pais debe
haber algunas con interés en este tipo de proyecto.

Al haberse adaptado perfectamente al clima regional, el arbol de
Neem es una muy buena opcidén para que las empresas privadas
puedan generar proyectos sobre sembrios que contfribuyan a
comunidades campesinas. Asi, podrian recuperar la inversion como
bonos de carbono y mejorarian las relaciones con la poblacién
regional.

Las agro-industrias deberian incentivar el cultivo de Neem en laregion.
De esta manera, podrian obtener proveedores regionales para
productos en base de este arbol y asi crear cadenas de valor para la
industria peruana y a su vez crecer econdmicamente.
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ANEXO 1 CUADROS DE INVERSION
INVERSION MAQUINAS

Inversion Maquinas Unidades |Precio Total con IGV
Lavadora de fruto 1 S/. 19,198.40
Despulpadora 1 S/. 5,015.58
Lavadora de semilla 1 S/. 6,028.30
Silo 2 S/. 17,278.56
Compostera 4 S/. 7,679.36
Descascarador 1 S/. 8,000.93
Prensa mécanica 1 S/. 37,676.86
Filtro de prensa 1 S/. 1,862.24
Molino triturador 1 S/. 2,879.76
Llenadora 1 S/. 7,679.36
Mezcladora 1 S/. 47,516.04
Etiquetadora 1 S/. 5,385.15
Elevador 1 S/. 3,159.20
Palas 2 S/. 9.48
Azadon 2 S/. 11.06
Embudo 2 S/. 1.58
TermoOmetro 1 Sl. 12.64
pHmetro 1 S/. 178.49
Selladora de bolsas 1 S/. 959.92
Tapadora 1 S/. 11,999.00

TOTAL INVERSION MAQUINAS : 182,531.91

INVERSION EQUIPOS

Inversion Equipos Unidades Precio Total con IGV
Escritorio 5| S/. 379.17
Computadora 5[ S/. 2,750.17
Sillas ergonémicas 5| S/. 105.59
Mesas de Trabajo 2| S. 239.98
Archivador 5[ S/. 359.49
Librera 1] S/. 407.97

Total S/. 4,242.37



INSUMOS A UN ANO

Insumos COSTO TOTAL
Envase litro S/, 40.00
Envase galon 3/, 8.00
Bolsas 1 kg =1 16.00
Bolsas & kg Sl 5.00
Bolsas 25 kg 3/, 2.00
Cajas para aceite | 5/ 12.00
(>ajas para torta =1 30.00
Rollo de vifieta 3/ 1.00
Rollo de cinta Sl 12.00
Tapon para envase || 5/ 4.00
Tapan para envase | S/ 1.00
Fruto de Neem sacd 5/, 1,800.00

1,931.00

482750 Por mes
. 57,930.00 Por afio

PERSONAL A UN ANO
Sueldo
Personal Cantidad Béasico S/.
Analistas 3 1000 S/. 42,000.00
Gerente General 1 10000 S/. 140,000.00
Técnico de Calidad 1 850 S/. 11,900.00
Operarios 5 850 S/. 59,500.00
Supervisor de SST 1 2500 S/. 35,000.00
Supervisor de
Operaciones 1 2500 S/. 35,000.00
Jefe Comercial 1 4000 S/. 56,000.00
Jefe de Produccién 1 4000 S/. 56,000.00
Mantenimiento 1 1000 S/. 14,000.00
Vigilante 2 750 S/. 21,000.00
TOTAL S/. 470,400.00
CTS S/. 67,200.00

TOTAL PERSONAL . 537,600.00



DEMANDA A 5 ANOS

Demanda

Toneladas

0

0

36000

37800

39690

41674.5

G h|WIN|F

43758.23

ESTADOS DE RESULTADOS

PERIODO 0 1 2 3 4 5
VENTAS S/. 1,812,600.00|S/. 2,537,640.00|S/. 3,262,680.00|S/. 4,168,980.00|S/. 5,075,280.00
COSTOS S/. 1,273,266.30 | S/. 1,344,868.95|S/. 1,466,259.09|S/. 1,649,451.82|S/. 1,906,129.00
UT. BRUTA S/.  539,333.70|S/. 1,192,771.05|S/. 1,796,420.91|S/. 2,519,528.18|S/. 3,169,151.00
GASTOS VENTAS S/.  442,200.00S/. 442,200.00 [S/. 442,200.00 [ S/. 462,500.00 [ S/. 462,500.00
UT. OPERATIVA S/. 97,133.70|S/.  750,571.05[S/. 1,354,220.91|S/. 2,057,028.18|S/. 2,706,651.00
DEPRECIACION S/. 14,828.13[S/. 14,828.13 [ S/. 14,828.13 [ S/. 14,828.13 [ S/. 14,828.13
UT. ANTES DE IMPUESTOS S/. 82,305.57|S/. 735,742.91[S/. 1,339,392.78(S/. 2,042,200.05|S/. 2,691,822.87
IMPUESTOS A LA RENTA S/. 24,691.67 [S/.  220,722.87[S/. 401,817.83 [ S/. 612,660.01 | S/. 807,546.86
UT. NETA S/. 57,613.90[S/. 515,020.04 S/. 937,574.94|S/. 1,429,540.03 |S/. 1,884,276.01
DEPRECIACION S/. 14,828.13 | S/. 14,828.13 | S/. 14,828.13 | S/. 14,828.13 | S/. 14,828.13
CAPITAL DE TRABAJO S/. -57,480.00 0|S/. -66,102.00 0 0 0
VARIACION CAPITAL S/. -57,480.00 | S/. 66,102.00 | S/. -66,102.00 | S/. - |s/. -
FCE S/.  -757,115.50(S/. 14,962.03|S/.  529,848.17 | S/. 886,301.08 |S/. 1,444,368.17|S/. 1,899,104.14
Préstamo S/. 80,000.00

Cuota S/.-29,747.74 S/.-29,747.74 S/.-29,747.74 S/.-29,747.74 S/.-29,747.74
Interés S/. -20,000.00|S/.  -17,563.07 | S/. -14,516.90 | S/. -10,709.19 | S/. -5,949.55
Escudo fiscal S/. -6,000.00 | S/. -5,268.92 [ S/. -4,355.07 | S/. -3,212.76 | S/. -1,784.86
FCF S/. -677,115.50(S/. -40,785.71|S/.  477,268.45|S/. 837,681.37|S/. 1,400,698.49|S/. 1,861,621.99
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ANEXO 2:

Semillas

Tronco

Anexo 2. Arbol de Neem. Fuente: Obtencion del aceite de semilla de Neem por
extraccion de gasolina natural estudio preliminar (Hidalgo Martha, 2002)
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ANEXO 3:

Ramasde2asm
que forman una
corona unida, densa,
redonday en forma
ovalada.

Alturade 15225 m,
alcanzando
ocastonalmente hasta
30m

Corteza
moderadamente
gruesa, con
fisuras de color
ro)i1zo-castafio

Las hojas son alternas, imparipinnadasy
compuestas, de 10 a 38 cm y grupadas al
extremo de las ramas,

Anexo 3. Arbol, hojas y frutos. Fuente: Estudio de factibilidad técnico econdémica
para la industrializacion de insecticidas organicos a partir del arbol de Neem (Castro
Valentin, Kessels Jorge y Reyes Jose, 2009
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