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RESUMEN

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo evaluar de forma técnica y
econdmica el disefio de galletas como alternativa nutritiva dirigida a estudiantes de
primer afio de la carrea de Ingenieria Quimica. De esta manera se muestra una
alternativa del aprovechamiento de las semillas de amaranto para el consumo
humano, considerando un mercado potencial de productos naturales que cada dia
incrementan mas en la poblacion actual. Las galletas obtenidas de este proceso
tienen como funcion principal brindar los nutrientes necesarios que para que los
estudiantes tengan un mejor rendimiento fisico y mental en sus estudios.

Se determiné la demanda, la oferta y precio de las galletas de amaranto; asi mismo,
los insumos, ingredientes y proceso de elaboracién. También se estimaron los
costos de produccion, administracion y venta de las galletas de amaranto.

El estudio de mercado tiene como objetivo definir el producto y determinar el
mercado potencial existente de las galletas a base de amaranto; para ello se
requiere analizar la demanda de los consumidores, oferta actual, asi como los
precios. Este andlisis se pudo llevar a cabo mediante la realizacion de encuesta
para saber el nivel de aceptacion del producto, teniendo en cuenta ciertos criterios
tales como; los gustos, preferencias, poder adquisitivo y lugares de compra de la
poblacién encuestada, cabe destacar que también deben analizarse los obstaculos
que se encontraran al momento se insertar un nuevo producto al mercado, en
cuanto a la oferta se determind que las galletas a partir de amaranto son muy
limitadas, lo que permitird potencializar y dinamizar el mercado, mas aun cuando la
calidad, eficiencia e innovacion en la produccion son factores importantes de valor
agregado en este proyecto que pretende cubrir las necesidades de consumo. De
igual manera se determiné el rango de los precios que los consumidores estarian
dispuestos a pagar por el producto.

El estudio técnico, consiste en determinar la localizaciébn optima de la planta e
implica la mejor decisién en cuanto a la determinacién de su localizacion, el disefio
de las mejores condiciones de trabajo, la distribucién de la planta, la determinacién
de su capacidad, el calculo de las areas, la seleccion de magquinaria.
Posteriormente, se determina una estructura organizacional para la empresa donde
se define el nUmero de personas que se requieren para cada area especificando el
grado de responsabilidad que tendria cada departamento dentro de la organizacion.

Considerando los puntos anteriormente se procede a realizar la evaluacién
econdémica de los costos de maquinarias y costos de produccion. Esto incluye
determinar los costos de produccidn, los costos totales de operacién, los costos de
administracion y establecer el precio del producto en el mercado
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.  INTRODUCCION

La industria de alimentos tiene una importancia relevante en la economia de
nuestro pais; sobre todo impacta directamente en la poblacién, en su ingesta diaria,
en sus habitos alimenticios, que finalmente, beneficia a la salud de cada uno de los
consumidores en menor o mayor medida.

Es un hecho que la tendencia moderna en la alimentacion es buscar productos
novedosos que desplacen o sustituyan aquellos alimentos que han sido causantes
de enfermedades de tipo coronario u obesidad. La tendencia conduce a la belleza,
la juventud y el alargamiento de vida, al mismo tiempo se ha incrementado el
consumo de productos de origen vegetal por razones de salud mental, fisica,
nutricion, entre otros.

En los ultimos afios, se ve como ha disminuido el valor nutricional en la mayoria de
los alimentos, debido a la cantidad de quimicos que contienen para obtener mayor
conservacion, acelerando el tiempo desde su cultivo hasta el producto terminado y
facilitando el consumo inmediato del hombre.

El amaranto ha tenido algunos estudios en Nicaragua, particularmente en los
departamentos de Managua y Matagalpa por parte de la Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua (UNAN — Managua y UNAN — FAREM), donde se han
desarrollado algunas investigaciones que fueron la linea base para este trabajo de
diploma.

Por otra parte, la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (National
Aeronautics and Space Administration: NASA), ha realizado investigaciones donde
ha concluido que el amaranto es una muy completa fuente natural de nutrientes
para los humanos siendo preseleccionada como un alimento béasico de los
astronautas para los viajes espaciales ya que requieren alimentos que nutran
mucho, pesen poco y sean de facil digestion.

Asimismo, un estudio realizado en 1975 por la Academia Nacional de Ciencias de
los Estados Unidos para conocer vegetales pocos explotados, pero con gran
potencial, demostré que los amarantos son uno de los 36 cultivos mas prometedores
del mundo. Desde entonces se iniciaron una serie de investigaciones que han
corroborado su potencialidad y que han confirmado su alto contenido de proteinas,
minerales y vitamina E.

El valor nutricional del Amaranto lo destaca dentro del grupo de pseudocereales
como una fuente potencial de proteinas, minerales destacando calcio, hierro y
fésforo y vitaminas A, C, B1, B2, B3.
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De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
alimentacion (FAO), el amaranto representa una fuente importante de alimentos en
el futuro debido a sus multiples beneficios tales como facil adaptacion a condiciones
climaticas y a sistemas de cultivo diversos, tanto de pequefios agricultores como de
produccion extensiva. Tiene usos multiples en la alimentacion humana. Sus
pigmentos de color rojo ofrecen amplio uso potencial en la alimentacion humana
como colorante vegetal. Requiere menos agua que otros vegetales.

La finalidad principal de este trabajo fue disefiar una galleta a base de amaranto
para estudiantes de primer afio de la carrera de ingenieria quimica de la UNI-
Managua y de esta manera brindarles una alternativa de alimentacion rica en
nutrientes que provean de alto valor nutricional.
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.  OBJETIVOS.

2.1 Objetivo general.

» Elaborar el disefio de galletas de amaranto (amaranthus) como un nuevo
producto alimenticio dirigido a estudiantes de primer afio de la carrera de
ingenieria quimica.

2.2 Objetivos especificos.
» Determinar la demanda, oferta y precio de las galletas de amaranto mediante
un estudio de mercado.
» Establecer los ingredientes, insumos y proceso, asi como los recursos

humanos requeridos para la elaboracién de galletas de amaranto.

» Estimar los costos de produccion, administrativos, venta necesarios para el
desarrollo de las galletas de amaranto.
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. MARCO TEORICO

3.1. Estudio de mercado de viabilidad comercial de un producto.

El estudio de mercado de viabilidad comercial de un bien o servicio, esta orientado
a comprobar que el bien o servicio propuesto, tenga posibilidades de venta y
desarrollo en el mercado objetivo. Establece, el espacio que ese bien o servicio,
ocupara en el mercado, en dependencia de factores como los consumidores
actuales y potenciales, la competencia, los precios, los canales de comercializacion,
teniendo como resultado la determinacion de la viabilidad y el éxito comercial del
bien o servicio en el mercado objetivo.

Previo al lanzamiento comercial de un bien o servicio al mercado, es necesario
establecer por medio de una investigacion de mercado, determinar si el bien o
servicio propuesto, satisface las necesidades del consumidor o si es necesario
aplicar modificaciones en él.

3.1.2. Analisis del producto.

Se determina el potencial nivel de aceptacion por parte del consumidor objetivo de
conformidad con el cumplimento de los requerimientos de calidad y satisfaccion de
las expectativas del consumidor (Serrano, 2020).

3.1.2. Anélisis de la demanda.

El principal propdsito que se persigue con el andlisis de la demanda es determinar
y medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado respecto
a un bien o servicio, asi como establecer la posibilidad de participacion del producto
del proyecto en la satisfaccion de dicha demanda (Baca, 2010). La demanda esta
en funcién de una serie de factores, como son la necesidad real que se tiene del
bien o servicio, su precio, el nivel de ingreso de la poblacién, y otros, por lo que en
el estudio habra que tomar en cuenta informacién proveniente de fuentes primarias
y secundarias, de indicadores econométricos, entre otros.

Para determinar la cantidad de determinado bien o servicio que el mercado requiere
se usa el llamado consumo nacional aparente (CNA) que es la cantidad de
determinado bien o servicio que el mercado requiere, y se expresar como:

CNA = produccidén nacional + importaciones — exportaciones
Ec. 1. consumo nacional aparente

3.1.3. Analisis de la oferta.
El proposito que se persigue mediante el analisis de la oferta es determinar o medir
las cantidades y las condiciones en que una economia puede y necesita poner a
disposicion del mercado un bien o un servicio. Para analizar la oferta es necesario
conocer los factores cuantitativos y cualitativos que influyen en la oferta.
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El analisis oferta-demanda, es un proceso, que se basa en el estudio del
comportamiento histérico de la demanda y oferta de un bien o servicio en un
intervalo determinado de tiempo, para pronosticar el comportamiento futuro de
ambas. La Demanda Potencial Insatisfecha (DPI) se calcula con la siguiente
ecuacion:
DPI = Demanda efectiva — Oferta efectiva
Ec. 2. Demanda potencial Insatisfecha

Si se observa que la curva de la demanda esta por encima de la oferta, refleja que
hay un mercado potencialmente insatisfecho garantizando que la instalacion de una
planta de determinado producto pueda ser viable.

3.1.4. Analisis de los precios.
Este andlisis consiste en determinar la cantidad monetaria a la cual los productores
estan dispuestos a vender y los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando
la oferta y la demanda estan en equilibrio.

3.2.  Estudio técnico.

Erossa Martin (2004) menciona que, si la investigacion del mercado es la base de
un proyecto o de una nueva inversion, el estudio técnico constituye el nicleo ya que
todos los deméas estudios derivados dependen de él, y en cualquier fase del
proyecto es importante saber si es técnicamente factible y en qué forma se pondra
en funcionamiento. Por su parte Baca (2010) menciona que el estudio técnico es
aquel que presenta la determinacion del tamafio Optimo del proyecto, la
determinacion de la localizacion optima de la planta, la ingenieria del proyecto y el
andlisis organizativo, administrativo y legal.

3.2.1 Tamafo del proyecto.

Serrano (2020) sefala que el tamafo propiamente depende en un inicio de la
demanda estimada; es decir, de la cantidad de bienes que se han de fabricar o de
a cantidad de servicios que se han de proporcionar. Asi también habra que
considerarse los activos en cuanto a la tecnologia, equipo, mobiliario y demas
requerimientos para la operacion de las instalaciones, con el proposito de satisfacer
la demanda que el mercado ha identificado como insatisfecha.

3.2.2. Localizacion del proyecto.
La localizacion correcta de un proyecto es tan importante para su buen éxito como
la seleccién de un buen proceso. De acuerdo con Serrano (2020) la ubicacién de
las instalaciones, al igual que la mayor parte del estudio técnico, representa una
decision que depende en gran medida de factores determinados y analizados en el
estudio de viabilidad del mercado. especificamente el bien que se plantea vender,
sus caracteristicas de fabricacion, de conservacion, cuidado, comercializacion, asi
como de los consumidores que lo compraran, son los factores que determinan la
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localizacion de las instalaciones, sin olvidar un aspecto que en todos los casos
podria limitar el desarrollo del proyecto en cualquiera de sus etapas: el presupuesto.

La localizacion de un proyecto es un proceso de optimizacion que exige establecer
la incidencia de las restantes variables como demanda, transporte, competencia,
entre otras, en los logros de sus objetivos organizacionales. Esta se realiza en dos
etapas: La seleccion de una macro localizacion y la micro localizacion definitiva.

3.2.3. Requerimientos de equipos.

Morales palomino (2018) sefiala que cuando realicemos un estudio de viabilidad
técnico es muy frecuente que nos encontremos con diferentes alternativas. Sin
duda, el principal criterio para elegir sera aquella tecnologia que nos proporcione el
menor coste del producto durante la vida que estimemos para la planta industrial.
Es decir, que el primer paso que debemos dar es la seleccién del equipo o sistema
que realizara la operacion unitaria. Como puede haber diferentes alternativas, en
ese momento es necesario que los ingenieros de procesos actien dando la
correspondiente recomendacion en base a su experiencia y también considerando
la situacion de los mercados de fabricantes.

Baca (2010) menciona cuando llega el momento de decidir sobre la compra de
equipo y maquinaria, se deben tomar en cuenta una serie de factores que afectan
directamente la eleccion.

Los factores mas relevantes son:

a) Proveedor: Es util para la presentacion formal de las cotizaciones.

b) Precio: Se utiliza en el célculo de la inversion inicial.

c) Dimensiones: Dato que se usa al determinar la distribucion de la planta.

d) Capacidad: Es un aspecto muy importante, ya que, en parte, de él depende el
namero de maquinas que se adquiera.

e) Flexibilidad: Esta caracteristica se refiere a que algunos equipos son capaces
de realizar operaciones y procesos unitarios en ciertos rangos y provocan en el
material cambios fisicos, quimicos o mecanicos en distintos niveles.

f) Mano de obra necesaria: es Util al calcular el costo de la mano de obra directa y
el nivel de capacitacion que se requiere.

g) Costo de mantenimiento: Se emplea para calcular el costo anual del
mantenimiento.

h) Consumo de energia eléctrica, otro tipo de energia o ambas: Sirve para calcular
este tipo de costos.

i) Infraestructura necesaria: Se refiere a que algunos equipos requieren alguna
infraestructura especial (por ejemplo, alta tension eléctrica), y es necesario
conocer esto, tanto para preverlo, como porque incrementa la inversion inicial.
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j) Equipos auxiliares: Hay maquinas que requieren aire a presion, agua fria o
caliente, y proporcionar estos equipos adicionales es algo que queda fuera del
precio principal. Esto aumenta la inversion y los requerimientos de espacio.

k) Costo de instalacién y puesta en marcha: Se verifica si se incluye en el precio
original y a cuanto asciende.

3.2.4. Distribucion de la planta.
Una buena distribucién e infraestructura de la planta es la que proporciona
condiciones de trabajo aceptables y permite la operacion mas econoémica, a la vez
gue mantiene las condiciones Optimas de seguridad y bienestar para los
trabajadores (Baca, 2010).

Los objetivos y principios basicos de una distribucién de la planta son los siguientes:

Integracion total: consiste en integrar en lo posible todos los factores que afectan la
distribucion, para obtener una visién de todo el conjunto y la importancia relativa de
cada factor.

Minima distancia de recorrido: al tener una vision general de todo el conjunto, se
debe tratar de reducir en lo posible el manejo de materiales, trazando el mejor flujo.

Utilizacion del espacio cubico: aunque el espacio es de tres dimensiones, pocas
veces se piensa en el espacio vertical. Esta accién es muy Gtil cuando se tienen
espacios reducidos y su utilizacion debe ser maxima.

Seguridad y bienestar para el trabajador: este debe ser uno de los objetivos
principales en toda distribucion.

Flexibilidad: Se debe obtener una distribucién facilmente reajustable a los cambios
gue exija el medio, para poder cambiar el tipo del proceso de la manera mas
econOmica, si fuera necesario.

3.2.5. Descripcion de la materia prima, ingredientes e insumos.

3.2.5.1. El amaranto.

El amaranto (Amaranthus spp) proviene de una planta que puede alcanzar hasta 3
metros de altura y es de la familia de los amaranthacea que reune alrededor de 800
especies de amaranto cuyas caracteristicas cambian dependiendo del ambiente y
region en que se produzcan (INTA, 2015). La planta de amaranto tiene una panoja
gue contiene numerosas flores pequefias, que alojan a una semilla que representa
el principal producto de la planta de amaranto, con la que se elaboran cereales,
harinas, dulces y otros productos.
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El amaranto es un cultivo considerado super alimento por las multiples bondades
nutricionales; por tal razon el Buen Gobierno a través del INTA difunde la siembra
de este cultivo para diversificar las fincas, y contribuir a la seguridad alimentaria de
las familias. Muestra de ello son las parcelas establecidas en fincas de productores
de la Region |, en el municipio de Dipilto.

Las semillas del amaranto son una valiosa materia prima industrial que tiene una
composicién quimica Unica y puede ser utilizado para la nutricion de las personas
qgue sufren de intolerancia a la proteina de los cereales tradicionales, incluidos los
pacientes con enfermedad celiaca, el contenido de proteina en la harina de
amaranto es 10,8 a 24,3% mas alto que productos derivados de la harina de trigo,
y su valor bioldgico es mayor.

3.2.5.2. Harinade trigo.

Figura 2. Harina de trigo.

La harina de trigo, o simplemente harina sin ningun otro calificativo, es el producto
finamente triturado resultante de la molduracion del grano de trigo (Triticum
aestivunm) industrialmente limpio o la mezcla de este con el Triticum durum en la
proporcién maxima del (80% y 20%), procedente principalmente del endospermo
del grano.
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3.2.5.3. Harina de amaranto.

N
o

Figura 3. Harina de amaranto

La harina de amaranto se elabora con la molienda de las semillas de la planta de
amaranto. Entre los beneficios de la harina de amaranto encontramos que tiene un
alto elevado contenido de proteinas, fibras y lisina, un aminoéacido esencial.

La harina de amaranto también cuenta con un contenido alto de fitoesteroles que
ayudan a prevenir diferentes enfermedades.

Su gran cantidad de proteinas, entre el 5 y el 18% total de la semilla, han convertido
a la harina de amaranto en una de las mejores harinas. Ademas, la harina de
amaranto esta recomendada para tratamientos de desnutricion y anemias.

3.2.5.4. Lecheen polvo.

. o

Figura 4. Leche en polvo

La leche en polvo es la leche totalmente deshidratada, cuyo contenido en agua es
igual o inferior a un 5% en peso del producto final. Se obtiene mediante la
deshidratacion de la leche natural entera, total o parcialmente desnatada. Para
reconstituir este tipo de leche, se afiaden 9 partes de agua a una parte de leche en
polvo, asi se obtiene, la leche de composicion normal.

La leche en polvo tiene un alto valor energético y una cantidad muy elevada de
proteinas por efecto de la concentracion. También tiene una proporcién muy alta de
calcio y una elevada cantidad de vitamina A, si se parte de leche entera. Sin
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embargo, la mayoria de la leche en polvo se elabora a partir de leche desnatada,
siendo aproximadamente un tercio de su peso el contenido de proteina.

3.2.5.5. Azlcar blanca.

L4

'I'-:igura 5. Azlcar.

Se denomina azucar en el uso mas extendido de la palabra, a la sacarosa, cuya
formula quimica es Ci2H22011, también llamada azticar comun, o azdcar de mesa.

La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosay una
de fructosa, que se obtiene principalmente de la cafia de azlUcar o de la remolacha.
El 27 % de la produccion total mundial se realiza a partir de la remolachay el 73 %
a partir de la cafia de azUcar. En Tailandia también suelen sacar azlcar de coco.

En ambitos industriales se usa la palabra azUcar o azUcares para designar los
diferentes monosacaridos y disacaridos, que generalmente tienen sabor dulce,
aunqgue por extension se refiere a todos los hidratos de carbono.

3.2.5.6. Miel de abeja.

Sy e . /

Figura 6. Miel de abeja

La miel es un fluido muy dulce y viscoso producido por abejas del género Apis,
principalmente la abeja domeéstica, a partir del néctar de las flores o de secreciones
de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos chupadores de plantas
(afidos). Estas sustancias son recogidas por las abejas, luego transformadas al
combinarlas con sustancias propias, depositadas, deshidratadas y almacenadas en
los panales para su maduracion.
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La miel es utilizada desde hace miles de afios en todo el mundo, ya sea como
saborizante de brebajes, alimento o medicamento. Su composicion es variable sin
embargo su principal componente, son carbohidratosen la forma
de monosacaridos como la fructosay la glucosa, asi como disacaridos tales
como maltosa, isomaltosa, maltulosa, sucrosa, turanosa y nigerosa. Estos
ingredientes son los responsables del intenso dulzorde la miel. Ademas,
contiene oligosacaridos como  la panosa; enzimas como  la amilasa, peroxido
oxidasas, catalasa y fosforilasa acida; ademas contiene aminoacidos,
algunas vitaminas B, C, niacina, acido folico, minerales como hierroy zinc,
y antioxidantes.

3.2.5.7. Esenciade vainilla.

El extracto de vainilla, como bien su nombre lo indica es un concentrado - que se
utiliza para saborizar comidas y bebidas - obtenido de la vaina o chaucha de
la vainilla (género de orquideas que produce un fruto del cual se obtiene este

saborizante, después de un sencillo proceso de maceracion). Contiene alcohol en
su 50% que lo vuelve inflamable, pero se evapora durante la coccion.

L

Figura 7.Esencia de vainilla.

Se la utiliza en la preparaciéon de comidas, preferentemente postres y dulces, y
también para saborizar algunas bebidas.
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3.25.8. Sal.

Figura 8.Sal.

Lasal comunosal de mesa, conocida popularmente como sal, es un tipo
de sal denominada cloruro saédico (o cloruro de sodio), cuya férmula quimica
es NaCl. Existen tres tipos de sal comun, segun su procedencia: la sal marinay la
de manantial, que se obtienen por evaporacion; la sal gema, que procede de la
extraccion minera de una roca mineral denominada halita.

-‘

3.25.9. Yemade huevo.

1.

Figura 9.Yema de huevo.

La yema de huevo es lo que lleva el huevo en su parte central, rodeada por la clara
de huevo, y suspendida por un conjunto de cadenas proteicas denominado chalaza.
La yema se encuentra separada de la clara por la membrana vitelina.

Su composiciéon esta dada por el disco germinal y el vitelo. El disco germinal esta
constituido por el nacleo celular antes de ser fecundado y es donde comienza a
desarrollarse el embrién si se ha producido la fecundacion. Originalmente se
encuentra muy reducido y en posicion excéntrica, lo cual se observa como un
pequefio punto blanco en la yema.

El vitelo es una reserva de nutrientes del citoplasma del 6vulo originario. Las yemas
son una fuente importante de vitaminas y sales minerales. La yema de un huevo de
gallina contiene casi toda la grasa y el colesterol de los huevos y mas de la mitad
de las proteinas.

3.2.5.10. Bicarbonato de sodio.
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El bicarbonato de sodio (también llamado bicarbonato sédico, hidrogenocarbonato
de sodio, carbonato acido de sodio o bicarbonato de soda) es un compuesto sélido
cristalino de color blanco soluble en agua, con un ligero sabor alcalino parecido al
del carbonato de sodio (aunque menos fuerte y mas salado que este ultimo), de
férmula NaHCOs. Se puede encontrar como mineral en la naturaleza o se puede
producir artificialmente. La forma mineral natural es nahcolita. ES un componente
del mineral natrén y se encuentra disuelto en muchos manantiales minerales.

El bicarbonato de sodio se usa principalmente en alimentacién, en reposteria,
donde reacciona con otros componentes para liberar CO2, que ayuda a la masa a
elevarse, dandole volumen y sabor.

3.2.5.11. Agua.

Figura 11. Agua.

El agua (del latin aqua) es una sustancia cuya molécula esta compuesta por
dos a&tomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20) unidos por un enlace covalente.
El término agua, generalmente, se refiere a la sustancia en su estado liquido,
aunque esta puede hallarse en su forma sélida, llamada hielo, y en su
forma gaseosa, denominada vapor. Es una sustancia bastante coman en la Tierra 'y
el sistema solar, donde se encuentra principalmente en forma de vapor o de hielo.
Es indispensable para el origen y sustento de la vida. El agua es una sustancia que
quimicamente se formula como H20, es decir, que una molécula de agua se
compone de dos atomos de hidrégeno enlazados covalentemente a
un atomo de oxigeno.
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3.2.5.12. Polvo de hornear.

/

. —“li
Figura 12. Polvo de hornear.

El gasificante, polvo de hornear, polvo leudante o impulsor, también conocido
incorrectamente como levadura quimica, es un agente leudante que permite dar
esponjosidad a una masa debido a una reaccién quimica que libera diéxido de
carbono, de forma relativamente similar a las levaduras en los procesos
de fermentacion alcoholica. Se emplea con frecuencia en reposteria, por ejemplo,
para bizcochos. Se distingue de la levadura de panaderia en que su efecto es
mucho mas rapido y no hace falta esperar a que las masas leven.

Por regla general se suele emplear una cantidad de una cucharadita (5 ml) para
hacer crecer un volumen de harina de una copa (200-250ml), si se pasa en la
cantidad el exceso hace que se formen burbujas y salgan a la superficie, en algunos
casos ese efecto es deseable. Si los ingredientes empleados en la masa son
ya acidos conviene rebajar un poco la cantidad para no agregar demasiados
elementos acidos.

3.2.5.13. Aceite de colza.

vt -

Figura 13. Aceite de colza.

El aceite de colza (también denominado aceite de nabina o aceite de canola) es el
extracto de la semilla de la colza, usado sobre todo en el norte de Europa
como condimento y para el alumbrado. Es de textura viscosa y color pardo oscuro
antes de llegar a ser refinado, de este aceite se puede separar estearina solida.
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Estd compuesto principalmente por &cido erdcico (que puede producir lesiones
cardiacas) (45-54%), acido linoleico (10-19%), vitamina E (55-80 mg cada 100 g)
y acido linolénico (5-9%).

3.2.6. Descripcion del producto.
Segun la NTON 03 039-10 Norma técnica de panificacion, define galletas como el
producto elaborado fundamentalmente como una mezcla de harina, grasas y
aceites comestibles 0 sus mezclas y agua adicionando azucares, rellenos de otros
ingredientes opcionales de aditivos para alimentos, sometidas a horneado y
caracterizado por su bajo contenido de agua.

Segun Manley (1989) la principal atraccion de la galleteria es la gran variedad
posible de tipos. Son alimentos convenientemente nutritivos con gran margen de
conservacion. La principal desventaja para algunos paises es que la confeccién de
la galleta, segun nuestro concepto, se basa en la harina de trigo y la adquisicion de
este cereal puede no resultar barata.

Las galletas elaboradas a base amaranto, poseen nutrientes optimos para el ser
humano, pueden ser producidas de manera industrial y/o artesanal, no contienen
cantidades grandes de persevantes debido a que son elaboradas de la manera mas
natural, por lo tanto, se debera conservar en lugares frescos y secos con un tiempo
de consumo no mayor a 2 meses.

Para la elaboracion de las galletas a base de amaranto se necesitan los siguientes
ingredientes e insumos, harina de amaranto, harina trigo, yema de huevo en polvo,
leche en polvo, sal, azlcar blanca y miel de abeja, esencia de vainilla, bicarbonato
de sodio, agua, polvo de hornear y aceite de colza.
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3.3.  Estudio econémico.

Un estudio econdmico es el que consiste en expresar en términos monetarios todas
las determinaciones hechas en el estudio técnico. Las decisiones que se hayan
tomado en el estudio técnico en términos de cantidad de materia prima necesaria y
cantidad de desechos del proceso, cantidad de mano de obra directa e indirecta,
cantidad de personal administrativo, nimero y capacidad de equipo y maquinaria
necesarios para el proceso (Baca,2010).

3.3.1. Costos de operacion.

Son todos aquellos rubros necesarios para que la planta opere de una manera
adecuada. Casi todos estos costos se derivan del estudio técnico. La determinacion
de los costos del proyecto requiere conceptuar algunas de las distintas
clasificaciones de costos para la toma de decisiones. Estos costos se calculan
mediante la siguiente operacion aritmética:

CO=CP+CA+C.CV+CF
Ec. 3. Costos de operacién
Doénde:
C.O= Costos de operacion
C.P= Costos de produccién
C.A = Costos administrativos
C.C. V= Costos de comercializacion y ventas
C.F= Costos financieros

3.3.1.1. Costos de produccion.

Es un reflejo de las determinaciones realizadas en el estudio técnico. Los costos de
produccion se anotan y se determinan con las siguientes bases: costos de materia
prima, costos de mano de obra, empaque, costos de energia eléctrica, costos de
agua, combustibles, control de calidad, mantenimiento, etc.

para calcular los costos de produccion, se realiza una suma aritmética de todos los
costos.

Costos de Producciéon = C1 +C2+C3+C4+C5+Cé6
Ec. 4. Costos de produccion
Donde:

C1 - representa los costos de materia prima e insumos: incluye los costos de
adquisicién de la materia prima y sus costos de transportacion. El costo de
transportaciéon de materia prima se puede tomar como igual al 5% del Costo de
adquisiciéon de la materia prima.

C2.- representa los costos de Electricidad: Esta compuesto por el consumo de
energia eléctrica en calidad de potencia consumida por la maquinaria, equipos y
accesorios del proceso de produccién y demas equipos y Servicios y accesorios
auxiliares de la administracion del proceso de produccion. El costo unitario de kW-
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h, es el establecido por la empresa prestadora del servicio de abastecimiento de
energia eléctrica. Con estos datos se determina el consumo al afio de energia en
kW-h/afo.

C3- representa los costos del combustible: Se consideran los costos de
adquisicion del combustible que se consume directamente en el proceso y su costo
de transportacion. Se debe hacer una lista de todos los equipos que necesitan
combustibles y determinar el consumo diario de cada equipo segun el numero de
horas de trabajo.

C4- representa los costos del Agua: Se determina la cantidad de agua que se
consumen en el proceso de produccién anualmente y se multiplican por la tarifa de
consumo unitario establecida por la empresa prestadora del servicio de
abastecimiento de agua.

C5- Costos de mano de obra: Esta constituido por los salarios que devengan el
personal: calificado y no calificado, que trabaja directamente en el proceso
productivo: operadores de proceso, supervisores y en general, el personal de
operacion.

C6.- Costos de mantenimiento de maquinarias, equipos y accesorios: Los
costos de mantenimiento se estiman segun la severidad de la explotacion del
trabajo.

3.3.1.2. Costos administrativos.

Son los costos que provienen de realizar la funcion de administracién en la empresa.
Sin embargo, no solo significan los sueldos del gerente o del director general y de
los contadores, auxiliares, secretarios, asi como también los gastos generales de
oficina.

3.3.1.3. Costos de venta.

Es la agrupacién de costos como produccion, administracion y ventas. La magnitud
del costo de venta dependera tanto del tamafio de la empresa como el tipo del tipo
de actividades que los promotores del proyecto quieran que se desarrolle.
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IV METODOLOGIA

4.1. Estudio de Mercado.

4.1.1 Segmentacion del mercado.

La poblacion seleccionada para el desarrollo del proyecto durante los meses de
enero a marzo del 2023, estuvo constituida por estudiantes de los primeros afios de
la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Ingenieria Managua.
La muestra la conformaron estudiantes de los turnos matutinos y vespertinos. Para
esto se requieren las edades de los 18 afios en adelante y que tengan interés de
mejorar su salud fisica y mental para complementar sus necesidades nutricionales.

4.1.2 Naturaleza competitiva del mercado.

Actualmente se cuenta con un amplio mercado en el mundo de las galletas, pero en
su mayoria ninguna de ellas cuenta con caracteristica nutricionales naturales cada
una posee fortalezas con las que luchan en un mercado altamente competitivo, a
diferencia de la competencia se requiere sacar al mercado un producto natural libre
de quimicos y preservantes que cuide la salud de los consumidores en este caso
de los estudiantes.

La rivalidad que existe entre competidores es la que define la rentabilidad de un
sector, es decir cuanto menos competido se encuentre un sector, sera muchos mas
rentable, la entrada de nuevos competidores es baja, siempre y cuando el producto
sea poco conocido en Nicaragua, dado que, si existe la posibilidad de que ingresen
nuevos adversarios al mercado galletero dentro del tipo amaranto, teniendo en
cuenta la calidad del producto y la demanda recibida.

4.1.3. Determinacion del tamafio de la muestra.

Para la determinacion del tamafio de la muestra de la poblacién que estara
dispuesta a consumir el producto se realiz6 un analisis de encuesta donde se
determind que el nivel de confianza que se requeria es del 95% con un error de 5%
a partir de una muestra de 30. En esta prueba, se obtuvo informacion de
probabilidad de fracaso y éxito.

Estos datos surgen de la pregunta ¢estarian dispuestos a consumir una galleta
nutricional a base de amaranto? Una vez realizada la encuesta piloto, se procedi6
a calcular el nimero de encuestas reales que se deben aplicar, utilizando la
siguiente ecuacion:

Ec. 5. Tamafo de la muestra
Donde:

n: Tamafo de la muestra.

Z: Numero de errores estandar asociados con el nivel de confianza.
o: Desviacion estandar

E: Es el error maximo permitido.
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4.1.4 Estratificacion de la muestra.

Se aplicaron las encuestas en dos aulas de la Universidad Nacional de Ingenieria
de la carrera de ingenieria quimica de nuevo ingreso con una poblacion 102
estudiantes, tomando en cuenta las edades considerando que son un estrato en el
consumo de galletas, ademas se realiz6 una estratificacion adicional sobre el precio
que estarian dispuestos a pagar por un producto nuevo y nutritivo.

En el acapite V se muestran los resultados de las encuestas, donde se formularon
preguntas puntuales para determinar las necesidades del consumidor, consumo,
precio y lugar adquisitivo.

4.1.5 Analisis y proyeccion de la demanda.
La proyeccion de la demanda precisa conocer datos del consumo estimado, para lo
cual se debe tomar en cuenta la poblacion del segmento escogido y utilizar la
informacion primaria. Para cuantificar la demanda se aplicaron encuestas, las
cuales se realizaron en la Universidad Nacional de Ingenieria Recinto simén Bolivar.

4.1.6 Analisis de la oferta.
En cuanto a la oferta, actualmente no existen productos similares en el mercado,
solo se propondran formas de presentar el producto para ser competitivo y captar la
preferencia del consumidor mostrando las propiedades nutritivas y saludables que
presenta el amaranto.

4.1.7 Determinacién del precio.

En cualquier tipo de producto, asi sea de exportacion, hay diferentes calidades y
distintos precios. El precio también esta influido por la cantidad que se compre. Se
investigaron los precios de galletas similares de acuerdo con el contenido neto de
las mismas. El precio final al que se vendera el producto aun no se puede definir,
ya que es necesario tener el estudio técnico y econdmico del proyecto que se
analizara posteriormente, para determinar el costo unitario real del producto. Sin
embargo, ya se tiene un precio de referencia de los productos sustitutos
comerciales.

También es importante que una vez que se determine el costo unitario real del
producto, se elabore una estrategia de precio para la penetracion inicial en el
mercado. Competir con el gran duopolio del mercado de galletas requiere de una
estrategia de penetracion cuidadosa y aunque las galletas a base de amaranto no
sea un sustituto exacto de los productos comerciales por sus caracteristicas
nutricionales, si sera un nuevo competidor en el mercado.

Sin duda la estrategia de penetracion al mercado debe ser con precio menor en
referencia a productos del mismo peso. El porcentaje de la disminucion va a
depender del costo de produccion y de los costos generales.
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4.2 Estudio Técnico.

4.2.1. Localizacion optima del proyecto.

En la seleccion de las alternativas para la Macrolocalizacion, existen diversos
pardmetros que deben ser considerados para su posterior analisis y determinar la
mejor.

Para la localizacion de la planta se evaluaran dos alternativas de ubicacion mediante
el Método de localizacion de factores cualitativo por puntos, el cual consiste en darle
un peso relativo a una lista de factores por zonas geogréficas. Los factores que se
evaluaran son: materia prima, mano de obra, mercado, acceso a servicios, medio
de transporte, infraestructura, disponibilidad del terreno, impacto ambiental, impacto
social, impacto econémico y tecnologia. Y las Alternativas propuestas a evaluar son:

Alternativa A: Municipio de San Francisco Libre, Departamento de Managua y
Alternativa B: Municipio de Tipitapa — San Benito, Departamento de Managua.

4.2.2. Descripcion del Proceso productivo.
El proceso productivo que se llevara a cabo es elaboracion de galletas de amaranto
el cual se detalla a continuacion.

Las etapas del proceso para la elaboracion de galleta de amaranto son los
siguientes:

e Recepcion de materia prima.
Transporte.
Pesado de ingredientes.
Mezclado.
Amasado.
Horneado.
Enfriamiento.
Moldeado.
Empaque.
Almacenamiento.

En la Figura 14 se presenta el diagrama de bloques del proceso de produccién de
galletas a base de amaranto, ademas con el fin de entender el proceso de obtencion
de la galleta, se realizdé la descripcidn de las operaciones fundamentales del
proceso, basandonos de Manley (1989).
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INGREDIENTES
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ENFRIAMIENTO

EMPAQUE

HORNEADO

ALMACENAMIENTO
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FORMADO

DISTRIBUCIOMN
(FIN)

Figura 14.Diagrama de bloque del proceso de elaboracion de galletas.

4.2.3. Requerimientos de materia prima e insumos.
Para el proceso de elaboracién de galletas de amaranto materias primas e insumos
a utilizar se muestran en la tabla 1.

Tablal: Materias primas e insumos en las diferentes etapas del proceso

de produccion de galletas.

A B C D E F

Linea de entrada de componente Mezclado Amasado Moldeado Horneado Enfriado Empacado

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Harina de trigo 20 - - - - -
harina de amaranto 30 - - - - -
leche en polvo 10 - - - - -
azucar blanca 8 - - - - -
Miel de abeja 2 - - - - -
esencia de vainilla 0.12 - - - - -
sal 0.12 - - - - -
yema de huevo en polvo 5 - - - - -
bicarbonato de sodio 0.12 - - - - -
agua (10% V*mezcla) - 7.53 - - - -
Mezcla - 75.36 82.89 - -
polvo de hornear (10% * mezcla) - - 8.28 - - -
Aceite de colza (10%V*mezcla) - - - 9.11 - -
Galleta - - - 91.17 100.28  100.28
Total 75.36 82.89 91.17 100.28 100.28 100.28
Presion ( bar) 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013
Temperatura (°C) 25 25 25 200 4 20

Fuente: (Manley)

4.2.4. seleccion de equipos para el proceso productivo.
Se seleccionara una linea automatizada de acuerdo con requerimientos técnicos
para un proceso por lote y evaluando la demanda a cubrir en este mercado a largo
plazo. El proceso consta de las siguientes lineas de produccién: Maquina
mezcladora, Maquina moldeadora/Formadora, Maquina para hornear - Maquina
rociadora de aceite, Maquina enfriadora y Maguina empacadora.
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Los requerimientos técnicos para la eleccion del equipo que tomaran en
consideracion son:

e Precio: Se utilizo en el calculo de la inversion inicial.

¢ Dimensiones: para determinar la distribucion de la planta.

e Capacidad: se consultd de acuerdo con la cantidad que se desea procesar de
materia y obtener de galletas.

e Mano de obra necesaria: para calcular el costo de la mano de obra directa y el

nivel de capacitacion que se requiere.

Costo de mantenimiento: para calcular el costo anual del mantenimiento.

Consumo de energia eléctrica: para calcular el tipo de costos que implicaria.

Servicios auxiliares: para identificar la inversion y los requerimientos de espacio.

Costo de instalacion y puesta en marcha por parte del proveedor.

4.2.5. Requerimientos de recursos humanos.

Los requerimientos de recursos humanos que se utilizaran para el funcionamiento
de la planta dependeran de:

e Las necesidades gerenciales para organizar y dirigir la empresa.

e Las necesidades técnicas para realizar las operaciones definidas en el
proceso.

¢ De las politicas y directrices vigentes.

¢ De la filosofia administrativa predominantes.

En la medida de que todos estos parametros mencionados cambien, debe variar
también la manera del proceso de seleccion de RRHH en la empresa.

En base al requerimiento necesario para operar y funcionar en la empresa se
realizard su organigrama y estructura de la empresa.

4.2.6. Determinacién del tamafio 6ptimo de la planta.

Para determinar el tamafio 6éptimo de la planta es necesario conocer con mayor
precision tiempos predeterminados o tiempos y movimientos del proceso. El tamafio
optimo de la planta es su capacidad instalada en unidades de produccion por afio y
se considera 6ptimo cuando opera con los menores costos totales o la maxima
rentabilidad econémica.

La produccién de la planta se realizara en los dias laborales de lunes a sabado, sus
horas laborales anuales se haran en una jornada diurna de 8 horas, diarias, tratando
de cubrir el nivel de produccién de paquetes de galletas esperado en cada uno de
los lotes de produccion estimada diario. Se haran lotes de produccion diarios. Se
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excluird 52 domingos de descanso obligatorio, y respetando los 10 dias feriados
gue se establecen en el Codigo del Trabajo de Nicaragua.

Los dias de produccion se encuentran con la siguiente ecuacion:

Dias de produccion = totaldediasalaitio — Diasno laborados
Ec. 6. Dias de produccién
Los dias no laborados los determinamos de la siguiente manera:
Dias no laborales = Dias que no se va a trabajar(domingos) + Dias no laborales
Ec. 7. Dias no laborables.
Los dias feriados segun el cédigo del Trabajo de Nicaragua se presentan en la tabla

3:

Tabla 3: Dias feriados

Dias feriados Motivo.

Enero 1 Dia de afio nuevo

Jueves Santo Semana Santa

Viernes Santo Semana Santa

Mayo 1 Dia del trabajador

Julio 19 Triunfo de la revolucién de 1979
Septiembre 14 Batalla de San Jacinto
Septiembre 15 Dia de la independencia
Diciembre 8 Inmaculada de la Concepcion
Diciembre 25 Navidad

Diciembre 31 Fin de afio

Fuente: Elaboracion propia.
Teniendo en cuenta los dias feriados, encontramos los dias no laborales:
Diasnolaborales = Dias que no se va a trabajar(domingos) + Dias feriados
Ec. 8. Dias de produccion.
Dias de produccién:
Dias de produccién = totaldediasalaiio — Diasno laborados
Ec. 9. Dias no laborables

Establecidos los dias de produccion, se encuentran las horas laborales anuales de
la siguiente manera:

tiepo de horas de la jornada
1dia

horas laborales por aio = ( ) * dias de produccion

Ec. 10. Horas laboradas por afio
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4.2.7. Distribucién de las areas de la planta.

La distribuciéon es una de las decisiones que determinara la eficiencia de las
operaciones a largo plazo. Es por tal motivo la distribucion de la planta se realizara
considerando las dimensiones de la linea compacta, el espacio requerido conforme
las normativas ergondmicas, garantizando la seguridad fisica de los trabajadores y
el minimo desplazamiento de los materiales.

Para la distribucién de la planta se determinaré la superficie minima necesaria para
las distintas areas funcionales y las necesidades de espacio conforme la Norma de
Espacio de R. Muther, criterios que a continuacion se detallan:

¢ Alalongitud y anchura caracteristicas de cada maquina, incluidas protecciones
y apertura de puertas para mantenimiento, se sumaran 50 cm en tres de sus
lados, con esta consideracion se prevé el espacio necesario para realizar
operaciones de limpieza y reglajes de la maquina considerada.

e Al cuarto lado de la maquina se le afiade 60 cm ya que se considera que en
ese lado se requiere la presencia de un operario.

e Se tienen en cuenta las necesidades de pasillos, vias de acceso y servicios,
para ello a los espacios destinados a cada departamento se les debe multiplicar
por un coeficiente, el cual varia de 1.3 para situaciones corrientes hasta 1.8
cuando las manutenciones y los stocks de materiales son de ciertas
importancias.

e La superficie total estimada para el area de cada departamento sera igual a la
suma de las superficies minimas necesarias para la maquinaria multiplicada por
el coeficiente.

[ J
Para la ubicacién de cada una de las areas de la empresa se distribuira el terreno a
través del Método SLP (Sistematic Layout Planning), considerando la importancia
de cercania que debe existir con ciertas zonas para optimizar el proceso de
produccion y a la vez ubicar de manera distantes aquellos lugares que pueden
afectar las condiciones Optimas del proceso.

Ubicacién de las instalaciones fisicas del area de proceso.

Para el disefio e infraestructura de la planta nos basaremos en la RTCA 67.01.33:06
industrias de alimentos y bebidas procesados en las Instalaciones fisicas del area
de proceso y almacenamiento.

Para el disefo de la linea automatizada se utilizara la linea “U” ya que el beneficio
principal existe si hay varios operadores dentro de la “U” de la linea. Todos los
operadores estan dentro de la “U” mientras que el material se suministra fuera de la
“U” garantizando un mejor control a como se muestra en la figura 15
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Figura 15 15Linea de proceso en U de fabricacion de galletas.

4.2.1 Distribucién de la planta.
La distribucién es una de las decisiones que determinara la eficiencia de las
operaciones a largo plazo. Es por tal motivo la distribucion de la planta se realizo,
considerando las dimensiones de la linea compacta, el espacio requerido conforme
las normativas ergonémicas, garantizando la seguridad fisica de los trabajadores y
el minimo desplazamiento de los materiales.

La distribucion de la planta de produccion de galletas de amaranto se presenta en
la siguiente tabla

Tabla 4: Distribucion de la planta

Area Longitud | Ancho (m) | Superficie
(m) (m?)
Recepcion del personal 8.00 5.00 40.00
Sala de estar 4.30 5.37 23.10
Comedor 7.00 6.00 42.00
Cuarto de Limpieza 2.00 4.58 9.16
Servicios 1 6.00 5.00 30.00
Departamento de ventas 6.40 10.00 64.00
Recursos humanos 6.40 10.50 67.20
Almacén de producto terminado 12.00 10.00 120.00
Oficina de produccion 5.50 10.00 55.00
Linea de produccién 40.00 12.00 480.00
Almaceén de materia prima 12.50 10.00 125.00
Almacén de empaque 5.50 6.00 33.00
Laboratorio 5.00 6.00 30.00
Servicios 2 7.50 4.40 33.00
Oficinas administrativas 8.80 10.00 88.00
Taller de mantenimiento 3.80 10.00 38.00
Total 1,277.46

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Estudio Econdmico.

4.3.1. Costos de operacion.

4.3.1.1. Costos de produccion.

La planta productora de galletas de amaranto estd planeada, hasta ahora, para
laborar un solo turno de trabajo, por lo que queda abierta la posibilidad de que
funcione hasta por dos e incluso tres turnos diarios. A partir de los resultados del
estudio de mercado y puesto que la marca y una parte del producto son nuevos, se
planea en primera instancia un turno los primeros tres afos y elevar la jornada a
dos turnos de trabajo los ultimos dos afios del horizonte de analisis.

El costo de produccidn esta conformado por todas aquellas partidas que intervienen
directamente en produccion.

e Consumo de agua: la empresa tiene necesidades de agua para los siguientes
fines:
a. Limpieza diaria de los equipos de produccién
b. Limpieza diaria general de la empresa
c. Riego de areas verdes
d. Agua disponible para el personal
e. En el proceso de produccion
e Consumo de combustible: el Unico gasto de combustible atribuible a
produccion es el diesel que se consumira en el proceso de horneado.
e Mantenimiento: el costo de mantenimiento implica una revision periodica de
los sistemas de rodamiento y en general, de todas las maquinas que lo
requieran.

4.3.1.2 Costo de administracion.

De acuerdo con el organigrama general de la empresa mostrada en el estudio
técnico, esta contaria con un gerente general, un asistente administrativo, un
responsable de recursos humanos, un contador, dos vigilantes y dos asistentes de
limpieza de limpieza.

Ademas, la administracion tiene otros egresos como los gastos de oficina, los cuales
incluyen papeleria, lapices, plumas, facturas, café, disco duro portatiles, teléfono,
mensajeria y otros.

4.3.1.3 Costos de ventas.

De acuerdo con el organigrama general de la empresa, presentado en el estudio
técnico se tendria un jefe de ventas, un asistente de venta y publicidad, tres
vendedores y un chofer, los cuales se consideran suficientes para el nivel de ventas
gue tendra la empresa en la primera etapa de funcionamiento.
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V. RESULTADOS
5.1Resultado del Estudio de Mercado.

5.1.1 Determinacién del tamafio de la muestra.

La carrera de ingenieria quimica de la Universidad Nacional de Ingenieria,
actualmente. cuenta con varios grupos de clase. Para el presente estudio se
seleccionaron 2 de estos grupos para realizar las respectivas encuestas de
mercado. Mediante un analisis se determind que el nivel de confianza que se
requeria es del 95% con un error del 5% en los resultados de las encuestas, para el
calculo del tamafio de la muestra que proporcione estos parametros, es necesaria
la desviacion estandar del consumo.

Para obtenerla se aplic6 un muestreo piloto de 30 encuesta (ver en anexol)
preguntando exclusivamente cudl es el consumo de galletas de cualquier tipo la
encuesta se aplico a jovenes de 17 afios 0 mas. El resultado obtenido fue que la
media de este consumo es de 62gr con una desviacion estandar de 25.77gr, esto
significa que hay estudiantes que consumen mas de 36gr de galletas por semanay
hay otros que solo en ocasiones comen un poco del producto. Con estos datos se
calcula el tamafio de la muestra para aplicar la encuesta con la siguiente ecuacion:

n = Z;fz (Ec.5)
_ Z%(1.96)26%(0.2577)?
B E2(0.05)2 h

La muestra equivale a 102 encuetas para cumplir con el margen de error del 5%.
Se determiné que el tamafio de la muestra segun la encuesta realizada surgié de la
pregunta si ¢estarian dispuestos a consumir una galleta nutricional a base de
amaranto? cuyos resultados fueron de un 82.35% de aceptacién y el consumo de
galletas de la poblacion es de 89.22% de consumo quincenal.

5.1.2. Estratificacion de la muestra.
Las ocho preguntas de la que consté la encuesta para cuantificar el consumo de
galletas a base de amaranto son las siguientes:

1. ¢Usted consume galletas?

Tabla 5: Consumo de galletas.

CONSUMO CANTIDAD | PORCENTAJE
Sl 91 89.22%
NO 9 9.98%

NO SABE /NO

RESPONDE 2 1.96%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16Poblacién que consume galletas.

Se encuentra que el 89% de los estudiantes encuestados consumen galletas, lo que
se puede asumir como una ventaja debido a que este porcentaje estarian
dispuestos a consumir galletas a base de amaranto, de esta misma manera de
encontré un 9% que no consume galletas, este valor se puede ver como un reto
para ingresar en un mercado que aun no se explora del todo por las empresas
competidoras, finalmente la encueta ilustra un 2% de los estudiantes que no dieron

Su opinién por razones no conocidas.

2. ¢Qué caracteristicas sensoriales usted busca?

Tabla 6. Caracteristicas sensoriales.

CARACTERISTICAS | CANTIDAD | PORCENTAJE
SABOR 72 79.12 %
COLOR 8 8.79%
OLOR 2 2.20 %
TEXTURA 7 7.69 %
APARIENCIA 2 2.20 %

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17 Preferencias del sabor de las galletas
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El 79% de los encuestados dijo consumir galletas guiandose por su sabor, de este
total el 9% consume galletas por su apariencia, el 8% consume galletas por su
textura y el resto de las personas se guian por su apariencia y por el olor de las
galletas esto indica que para lanzar al mercado un nuevo producto se tomara en
cuenta las caracteristicas sensoriales que el mercado demanda.

3. ¢Qué marcas de galletas consume?

Tabla 7: Marcas registradas.

MARCAS CANTIDAD | PORCENTAJE
OREO 25 27.47%
CHIKY 7 7.69%
AVENA 4 4.40%
AMARANTO 1 1.10%
RITZ 15 16.48%
CANASTA 7 7.69%
MANTEQUILLA 17 18.68%
CHIPS-AHOY 15 16.48%
Fuente: Elaboracion propia
MARCAS
16% 27%
OREO CHIKY AVENA B AMARANTO
BRITZ B CANASTA MANTEQUILLA = CHIPS-AHOY

Figura 18Preferencias de marcas de galletas.

4. ¢Con que frecuencia compra galletas y que cantidad?

Tabla 8: Frecuencia y cantidad de compra.

FRECUENCIA CANTIDAD | PORCENTAJE
DIARIO 10 10.99%
SEMANAL 26 28.57%
QUINCENAL 45 49.45%
MENSUAL 10 10.99%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19Preferencias de compra de galletas

Respuesta:

e 10 personas, corresponde al 11%de los encuestados que contestaron
comprar 90gr de galletas cada semana.

e 26 personas, corresponden al 29% de los encuetados que contestaron
comprar 360gr de galletas cada semana.
e 45 personas, corresponden al 49%de los encuestados que contestaron

comprar 540gr de galletas cada quince dias.

e 10 personas, corresponde al 11% de los encuestados que contestaron
comprar 1080gr de galletas cada mes.

Estos resultados indican que la mayor cantidad de mercado objetivo consumen
quincenal (49%), pero hay otros porcentajes considerables de consumo semanal
(24%), lo que representa ventaja para la salida contindia del producto en el mercado.

5. Lugar de adquisicion del producto

Tabla 9: Lugar de adquisicion de las galletas

LUGAR CANTIDAD | PORCENTAJE
SUPER MERCADOS 35 38.46%
PULPERIAS 10 11.10%
DISTRIBUIDORAS 20 21.98%
CAFETINES 10 10.99%
OTROS 16 17.58%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20Preferencia de lugar de adquisicion.

El lugar de preferencia para el consumo de galletas fueron los supermercados,
elegidos por el 38% de los consumidores, se asume que estos lugares son elegidos
en su mayoria porgue son los lugares que mas frecuentan para la adquisicion del
producto. Otra parte de los encuestados expresaron preferir las distribuidoras como
una opcion de adquirir el producto. Se observa que la mayoria de las personas
tienen este producto como una buena opcién para adquirirlo ya sea en los diferentes
puntos de adquisicion.

6. Precio que paga actualmente por el producto.

Tabla 10: Precio de unidades en cérdobas.

PRECIO UNIDAD EN C$ CANTIDAD | PORCENTAJE
C$5.00 - C$ 6.49 15 16.10%
C$ 6.50 — C$ 10.49 28 30.77%
C$10.50 - C$12.49 20 21.98%
C$13.00 — C$17.99 10 10.99%
C$ 18.00 a méas 18 19.78%

Fuente: Elaboracion propia

PRECIO UNITARIO EN CORDOBA

HC$5.00-C$6.49

= mC$6.50-C$
10.49

mC$10.50-C$
12.49

C$13.00 —
C$17.99

Figura 21Precios que actualmente paga la poblacién
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7. ¢Qué medio publicitario visualiza con mayor frecuencia?

Tabla 11: Medios publicitarios

MEDIO PUBLICITARIO |CANTIDAD |PORCENTAJE
TELEVISION 33 36.26%
REDES SOCIALES 41 45.05%
PERODICOS 1 1.10%
MANTAS 1 1.10%
OTROS 15 16.48%

Fuente: Elaboracion propia

MEDIO PUBLICITARIO

1%
1%

W TELEVISION

Figura 22Preferencia de medios publicitarios.

¢ Esta dispuesto a consumir galletas de amaranto?

REDES SOCIALES mPERODICOS mMANTAS mOTROS

Tabla 12: Consumo de galletas de amaranto

CONSUMO DE GALLETAS DE AMARANTO |CANTIDAD |PORCENTAJE
Sl 84 82.35%
NO 10 9.80%
QUIZAS 8 7.84%
TOTAL 102 100%

Fuente: Elaboracion propia
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CONSUMO DE GALLETAS DE
AMARANTO

| S| NO mQUIZAS

Figura 23Preferencias de consumo de galletas de amaranto.

5.1.3. Proyeccion de la demanda

Para cuantificar la demanda se aplicaron encuestas, en la Universidad Nacional de
Ingenieria Recinto Simén Bolivar en las cuales se obtuvo que la poblacién de
consumo de galletas es del 89.22% y ademas como es un producto nuevo y nutritivo
en el cual la siembra del amaranto es de 30 quintales por manzana se basé de igual
manera de este dato para proyectar la demanda.

5.1.4. Analisis de la oferta

En cuanto a la oferta, como actualmente no existen productos similares en el
mercado se propondran formas de presentar el producto para ser competitivos ya
gue la aceptacion de este nuevo producto en la encuesta realizada represento el
82.35%, ademas el medio donde se proyectara y se realizara publicidad es a travées
de las redes sociales que representan el 45.05% de la poblacion.

5.1.5. Analisis de precio
Se investigaron los precios de galletas similares de acuerdo con el contenido neto
de las mismas, para estimar el precio unitario que tendra el nuevo producto.

Tabla 13: precios de galletas similares

Galleta similar Precio caja en Cordoba Peso unitario en gramos
Multi Grano C$ 116.00 252.00gr
Oatmeal Cookies C$178.25 222.00gr
Aveny Bran C$107.75 339.00gr
Galleta de Arroz C$112.50 108.00gr

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente se calcul6 como precio de referencia para las galletas de amaranto
el precio promedio de las galletas similares mostradas anteriormente es de C$:
129.25 con peso promedio en gramo 230gr a partir de esta informacion se calcul6
el valor aproximado estimado que seria para una galleta de 60gr del paquete unitario
con un costo de 33.71 cérdobas y el precio de caja de 6 unidades de paguete seria
de 202.30 cordobas.
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5.2. Resultados del Estudio Técnico.

5.2.1. Métodos de localizacion de factores cualitativo por puntos.

En principio la planta estara orientada a la materia prima dado que se ubicara en el
Departamento de Managua, ya que en el afio 2021 el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (CENIA) present6 a productores del Departamento
de Managua en los municipios de San Francisco Libre y Tipitapa, una nueva
variedad de Amaranto con rendimientos superiores a los 30 quintales por manzana.

En la Tabla 14, se presentan los resultados de la aplicacion del método de factores
cualitativos por puntos donde se le asigno valores a una serie de factores que se
consideraron relevantes para la localizacion de la planta productora de galletas de
amaranto, en la que la Alternativa A correspondiente al Municipio de San Benito
obtuvo la calificacién mayor de 7.1

Este estudio se bas6 de factores considerados para determinar la localizacion
Optima de la planta los cuales se muestran en el anexo B.

Tabla 14: Método cualitativo por puntos

Criterios Peso | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
(%) A B A B
San Tipitapa — | Calificacion | Calificacion
Francisco | San Benito | ponderada | ponderada
libre
Materia prima 0.15 9 5 1.35 0.75
Mano de obra 0.1 5 8 0.5 0.8
Mercado 0.15 9 9 1.35 1.35
Acceso a 0.1 7 6 0.7 0.6
servicios
Medio de| 0.05 5 5 0.25 0.25
transporte
Infraestructura | 0.05 5 5 0.25 0.25
Disponibilidad 0.1 6 6 0.6 0.6
del terreno
Impacto 0.1 7 7 0.7 0.7
ambiental
Impacto social | 0.05 7 5 0.35 0.25
Impacto 0.05 7 5 0.35 0.25
econdémico
Tecnologia 0.1 7 7 0.7 0.7
Total 1 7.1 6.5
Fuente: elaboracion propia.
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Macro localizacion.

El método aplicado para la localizacién optima de la planta procesadora de galleta
de amaranto establecié que se localizara en el Municipio de Tipitapa — San Benito.
Por lo cual, la planta se emplazara en el departamento de Managua.

Micro localizacion.

El proyecto se localizara en el kilbmetro 27.8 de la carretera panamericana norte,
Tipitapa. El terreno que ocupara la planta tiene una superficie de 1 000 m?2.

En la Figura 25, se presenta la micro localizacion de la planta, con las coordenadas
exactas del terreno, que son: 12°14'40.6"N 86°05'22.2"W

5.2.2. Descripcién del Proceso productivo de galletas de amaranto.

Descripcion de cada etapa:

Recepcidn de la Materia Prima: Los proveedores son los encargados de llevar el
producto hasta la planta de proceso productivo. Los encargados de recepcion tienen
la responsabilidad de revisar si estos cumplen con todos los requerimientos de
calidad exigidos. Una vez realizada la inspeccion, se procede a almacenar el
producto en bodegas de la empresa en las condiciones Optimas para su posterior
utilizacion.

Transporte: Se lleva la materia prima al area de produccién para transformarlo en
producto final por medio de pallet Jack.

Pesado de ingredientes: en esta etapa se procede a pesar los ingredientes para
un lote de mezclas de 100kg aproximadamente a elaborar, en la cual se utiliza una
balanza de precision.

Mezclado: En esta etapa se agregan los siguientes ingredientes: harina de
amaranto, harina de trigo, yema de huevo en polvo, leche en polvo, sal, azicar y
miel de abeja en la maquina mezcladora hasta que se logre una masa solida.
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Amasado: Se procede agregar agua con un 10% en volumen de mezclay se amasa
para dar la consistencia de la mezcla en el equipo mezclador, durante
aproximadamente 15 minutos.

Formado o moldeado: Una vez obtenida la masa, se transporta por medio de una
banda hacia el moldeador rotativo y las piezas de la galleta moldeadas son
transportadas por una banda hacia el horno.

Horneado: Las galletas moldeadas pasan primeramente por el rociador de aceite y
luego ingresan al horno donde se sigue un riguroso control de temperatura,
humedad y tiempo. El tiempo es de 20 minutos de duracion y se realiza en intervalos
de 180 a 200 °C.

Enfriamiento: Posteriormente las galletas pasan por un tanel enfriador de 200°C a
4°C para poder ser empacadas.

Empaque: El empaque constituye la etapa final del proceso. Las galletas deben ser
empacadas en empaques de polietileno con grado alimenticio. Segun la NTON 03
021-11 RTCA 67.01.07:10, que debe aparecer la siguiente informacién en el
empaque del producto:

Nombre del Alimento

Lista de Ingredientes

Coadyuvantes de elaboracion y transferencia de aditivos alimentarios
Contenido neto y peso escurrido

Registro sanitario del producto

Nombre y direccion del fabricante, envasador, distribuidor o exportador

Pais de origen

Marcado de la fecha de vencimiento e instrucciones para la conservacion
Instrucciones para el uso.

VVVVVVVYVYY

5.2.3. Requerimientos de materia prima
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En la siguiente tabla 15 se muestran los requerimientos de materia prima por cada
paquete, en los cuales se empacaran en 8 unidades de galletas por cada uno de los
6 lotes para cubrir la produccién1250 paquetes en cada lote.

Tablal5: Requerimiento de Materia prima.

Materia prima Cantidad por lote (Kg)
Harina de trigo 20
Harina de amaranto 30
Leche en polvo 10
Azucar blanco 8
Miel de abeja 2
Esencia de vainilla 0.12
sal 0.12
Yema de huevo 5
Bicarbonato de sodio 0.12
Agua 7.53
Polvo de hornear 8.28
Aceite de colza 9.11

Fuente: Elaboracion propia

5.2.4. Requerimiento de equipo para el proceso productivo.

El equipo seleccionado para cubrir el proceso de produccion de galletas de
amaranto fue la linea automatizada de galletas y sus caracteristicas se muestran en
la figura 26 se presenta la linea completa de produccién automética de galletas
modelo QH230 con capacidad de 100Kg/hr de la empresa mexicana COSALTOR
S.A. de C.V, se detalla en el anexo C, la ficha técnica del equipo.

@ 180° Biocuit Swerve Cavoyor
() PeelingMachine  Ejectric heating/oil heating/Natural gas heating Oven

0 Oven Drive and Oven Tensicon
@ Drive and Inlet Part

e Horizontal Rotary Moulder

— : : Side Scrap Return System
@® cooling Conveyor : . Nk, N ! ) @
. | IR < Reciprocating feed
- - =
: =N =

N i
-‘ —> N A Ld:—
by ’w I 5 S .- =

X

@ Biscuit finishing machine
@ Packing table

© separation machine
e Roll cutting machine or double roll machine
9 Rolling machine
o 3 Color Layer Making Unit (option)

Figura 25 Linea compacta y automatizada de galleta.
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5.2.5. Requerimientos de recursos humanos.

Requerimientos de Recursos Humanos en el area administrativa y productiva. En
la siguiente Tabla 16 se muestra la cantidad de personal para la planta por cada
area.

Tablal6: Recursos humanos.

Area Cargo Puestos
de Trabajo

Direccion Gerente General 1
Administracion | Asistente Administrativo 1
y Recursos | Responsable de Recursos 1
humanos Humanos

Contador 1
Produccion vy | Supervisor de produccién 1
control de | Analista de control de 1
calidad calidad

Responsable de materia 1

prima y producto

terminado

Operarios 10

Jefe de Ventas 1
Ventas Asistente de ventas vy 1

publicidad

Vendedores 3

Supervisor de 1
Mantenimiento | mantenimiento

Electricista 1

Limpieza de la planta 2
Otros Seguridad 2

Chofer 1

Recepcionista 1
Total 17 30

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Tabla 17 se muestra la descripcion y requerimientos por cada cargo
del recurso humano para la planta.

Tabla 17: Descripcion y requerimientos de recursos humanos.

Cargo Descripcion Requerimientos
general
Gerente Tareas e Ing. Quimico/ Industrial.
General organizacionales e Manejo de idioma de inglés
de la empresa, intermedio.
evaluacion del e Récord de policia.
personal e Certificado de salud.
e [Fotocopia de cédula.
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Jefe
Administrativo

Responsable del
area administrativa
de la empresa.

Lic. Administracion de empresas.
Dominio de programas
computacionales.

Récord de policia.

Jefe de Encargado de e Lic. Administracion de empresas.
Recursos velar por el e Dominio del idioma de inglés.
Humanos funcionamiento del e Dominio de programas
recurso humano computacionales orientados a control
de recursos.
e Cartas de recomendacion.
e Récord de policia.
e Certificado de salud.
e [Fotocopia de cédula.
Contador Encargado de los e Lic. Contaduria.
tramites de gestion e Dominio de programas
administrativas y computacionales.
de finanzas. e Cartas de recomendacion.
e Reécord de policia.
e Certificado de salud mental y fisica
actual.
Fotocopia de cédula.
Jefe de | Responsable de la Ingeniero Industrial.
produccién elaboracion del Trabajar bajo presion.

producto en
tiempo y forma.

Cartas de recomendacion.

Récord de policia.

Certificado de salud mental y fisica
actual.

Fotocopia de cédula.

Jefe de control
de calidad

Responsable de
gue el producto
salga con los altos
estandares
internacionales.

Ingeniero  Quimico/ Técnico en
alimentos.

Cartas de recomendacion.

Récord de policia.

Certificado de salud mental y fisica
actual.

Fotocopia de cédula.

Jefe de planta

Responsable de la
coordinacion y
funcionamiento de
la planta.

Ing. Industrial/ Ing Quimico.

Dominio del idioma de inglés.

Cartas de recomendacion.

Récord de policia.

Certificado de salud mental y fisica
actual.

Fotocopia de cédula.
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Operarios

Son los que
realizan el
almacenaje,
empaque y
tratamiento de la
produccién.

Bachiller.

Cartas de recomendacion.

Récord de policia.

Certificado de salud mental y fisica
actual.

Fotocopia de cédula.

Jefe de Ventas

Dirige todas las
actividades de
venta.

Lic. Mercadeo

Asistente de

Encargado de

Lic. Mercadeo

ventas y ayudar en las
publicidad tareas al jefe de
produccion.
Vendedores Encargados de Bachiller
venta del
producto.

Supervisor de
mantenimiento

Encargado de
mantenimiento en
general, de los
equipos de toda la
empresa.

Ingeniero mecénico

Electricista técnico en electricidad
Limpieza de la Bachiller
planta
Seguridad Es el encargado e Bachiller o tercer afio aprobado.
de la vigilancia'y e Conocimientos del uso de armas.
proteccion de la e Cartas de recomendacion.
empresa. e Récord de policia.
e Certificado de salud mental y fisica
actual.
Fotocopia de cédula.
Chofer Encargado del Bachiller.

transporte de
materia primay
otras diligencias.

Cartas de recomendacion.

Récord de policia.

Categoria profesional de licencia.
Certificado de salud mental y fisica
actual.

Fotocopia de cédula.

Recepcionista

Responsable de
atencioén al cliente,
encargada de
recibir lamadas y
comunicar a los
clientes con las

Licenciada en secretariado comercial.

Manejo de programas
computacionales.
Proactiva.

Cartas de recomendacion.
Récord de policia.
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distintas areas de e Certificado de salud mental y fisica
la empresa. actual.

e [Fotocopia de cédula.

Fuente: Elaboracion propia
Organigramay estructura de la empresa.

La empresa se ha organizado para su operacion y funcionamiento en tres grandes
areas que son:

. Area administrativa: Esta a cargo del gerente general de la empresa, con su
asistente administrativo, responsable de recurso humanos y el contador.

. Area de ventas: Esta a cargo del jefe de ventas, encargado de todos los
aspectos de comercializacion del producto, con su asistente de ventas y publicidad
y colaboradores de ventas.

. Area de Produccion: a cargo del supervisor de produccién, cuya
responsabilidad abarca todos los aspectos relacionados con la elaboracion del
producto terminado, cuenta con el personal necesario tales como operarios,
supervisor de mantenimiento, técnicos de control de calidad y responsable de
bodega de materia prima y almacenamiento.

. En total labora en esta planta 30 personas en una jornada diurna de 8 horas.
De lunes a sabado.

En la Figura 27, se muestra el organigrama de la empresa a cargo de la planta
productora de galletas a base de amaranto.

Gerente
General

Asistente
administrativ Contador
0
[ T T 1
Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de
produccién ventas RRHH Mantenimiento
Analista de Asistente de L -

_ _

Figura 26 Organigrama de la Empresa.
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5.2.6. Determinacién del tamafio 6ptimo de la planta.

Para calcular el tamafio de la planta se considerd el rendimiento de siembra de
amaranto que es de aproximadamente 30 quintales por manzana que son 1363 kg
los cuales se consumiran en una quincena en la elaboracion de galletas.

Teniendo en cuenta los dias feriados, encontramos los dias no laborales:
Dias no laborales = Dias que no se va a trabajar(domingos) + Dias feriados
Dias no laborales = 10 + 52 = 72 dias no laborales
Ec. 11. Dias no laborables
Dias de produccion:
Dias de produccion = total de dias al ano — Dias no laborados
Dias de produccion = 365dias — 72 dias = 293 dias
Ec. 12. Dias de produccién

Establecidos los dias de produccion, se encuentran las horas laborales anuales de
la siguiente manera:

8 horas
1dia

horas laborales por afo = ( ) * 293 dias = 2344 horas laborales

Ec. 13. Horas laboradas por afo

La capacidad de produccion de una linea completa y automatizada de 100kg/h la
cual trabajara 8 horas la unidad de paquete tendra un peso de aproximadamente
60gr con contenido de 8 unidades

Kg

1007 * 6h
Cantidad d lletas = ———— = 10,000 unid
antiaa e gattletas 0.06kg uni
Ec. 14. Cantidad de galletas producidas
p . digq = 10,000 unid — 1250 .
aquetes por dia = Sunid paquetes

Ec. 15. Cantidad de paquetes por dia

La planta trabajara de 2,344 horas al afio, se trabajara durante 293 dias al afio en
una jornada diurna de 8 horas. Se han excluido del afio 52 domingos de descanso
obligatorio, 10 dias de feriados establecidos en el Cédigo del Trabajo de Nicaragua
y cubrir asi el nivel de produccion estimado de 1250 paquetes de galletas por lotes
en sus lotes programados.
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Distribucion de las areas de la planta.

Se determind la superficie minima necesaria para las distintas areas funcionales y
las necesidades de espacio conforme la Norma de Espacio de R. Muther, a
continuacion, en la tabla 18, se muestra la distribucion para las areas de la planta
de galletas de amaranto.

Tabla 18: Distribucién de las areas de la planta.

NO Descripcion Longitud Ancho | Area m?
' (m) (m)
01 | Area de limpieza 2.00 4.58 9.16
02 | Servicio sanitario 1 6.00 5.00 30.00
03 | Comedor 6.00 7.00 42.00
04 | Sala de star 4.30 5.37 23.09
05 | Laboratorio 5.00 6.00 30.00
06 | Recepcion 8.00 5.00 40.00
07 | Area de Administracion 8.80 10.00 88.00
08 | Oficina de produccién 5.50 10.00 55.00
09 | Area de RRHH 6.40 10.50 67.20
10 | Servicio sanitario 2 7.50 4.40 33.00
11 | Taller de mantenimiento 3.80 10.00 38.00
12 | Linea de produccion 40.00 12.00 480.00
13 | Almacén de Mat. Prima 12.50 10.00 125.00
14 | Almacén de producto 12.00 10.00 120.00
terminado

15 | Almacén de empaque 12.00 10.00 120.00
16 | Estacionamiento 48.00 25.00 1,200.00
17 | Area verde Norte 112.00 4.00 448.00
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18 | Area verde Sur 112.00 4.00 448.00

19 | Area verde Este 52.50 4.50 236.25

20 | Area verde Oeste 76.00 5.00 380.00
Area total 4,012.70

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama SLP (Sistematic Layout Planning).

En el transcurso de la evaluacion realizada para la planta productora de galleta de
amaranto, realizamos el desarrollo de las diferentes actividades del método SLP
segun cada éarea.

La ubicacién de cada una de las areas descritas en la tabla anterior se distribuyo el

terreno escogido a través del

Método SLP (Sistematic Layout Planning),

considerando la importancia de cercania que debe existir con ciertas zonas para
optimizar el proceso de produccion y a la vez ubicar de manera distantes aquellos
lugares que pueden afectar las condiciones Optimas del proceso.
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Tabla 19: Simbologia. (SLP)

Letra | Proximidad Valor en linea
A Absolutamente
necesario
E Especialmente
importante
I Importante
@] Ordinario o normal
U Sin importancia
X Indeseable | o
XX Muy indeseable | T

Fuente: Elaboracion propia

1 |Recepoion del perscnal =
2 |SHadeestu 1]
u 0
3 |Comedee 0 U
- U U U
4 | Ouarto de Limgie2a U M E
. A U 1] U
§ [Servicio(l) U 1] U U
U 1] 1} U o
6 |Oepatamento de vertas u u 1] v U
u u ] v U 0
T |Recursos bumanos U [} X X U 0
" » A u X X 0 [} U
§ |Aimacén productoterminado 1} U T X 0 U U
. A U o X 0 U 1} (4]
§ | Ofona de produccidn A U U U U U 0o
A u u u U u o
0 |Linea de produceida U A 1] U u 0
3 0 [ U u Y
1 | Aimacén de matesia pima A A U u 0
A A u u U
2 | Almacén de empaque 1 U u ]
1 U 0 0
1 |Laboratedo 1] 1 U
A 1] U
W |Seevicio[2) U 0
1} 0
5 |Ofcnas admnistratvas 0
U
% | Taer de mantenimiento

Figura 27Diagrama SLP planta de proceso de galletas de Amaranto. Elaboracién
propia.
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Diagrama de Hilos.
Con las relaciones previamente establecidas en la tabla de relaciones, se realizo el

siguiente diagrama; con el fin de aproximarnos al disefio final de la distribucion de
la planta productora de galleta de amaranto.

Figura 28Diagrama de hilos planta proceso de galletas de amaranto. Elaboracion
propia.
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Figura 29Layout de la planta de galletas de amaranto.
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Resultados del Estudio Econdmico

5.2.1. Costos de produccién
e Costos de materia prima.

Se toma como base de calculo la cantidad de producto que se pretende vender y
se considera un afio laboral de 293 dias.

De acuerdo con la ley del impuesto sobre renta en vigor en Nicaragua, para el
calculo del precio de las materias primas no se considera el impuesto al valor
agregado (IVA), ya que este impuesto solo es una transferencia de dinero. Desde
la tabla 20 a la tabla 24 se muestra cada uno de los costos que intervienen
directamente en la produccion.

Tabla 20: costos de materia prima.

Materia Cantidad | Consumo Costo Consumo Costo total
prima por lote | diario en | cordoba/kg anual anual en
(Kg) 6 lotes (Kg) cOrdoba
(Kg)

Harina de 20 120 24.2 36,480 C$ 882,816
trigo
Harina de 30 180 543.68 54,720 C$29,750,169.6
amaranto
Leche en 10 60 88 18,240 C$ 1,605,120
polvo
AzUcar 8 48 26 14,592 C$ 379,392
blanco
Miel de 2 12 296 3,648 C$ 1,079,808
abeja
Esencia de 0.12 0.72 82.5 218.88 C$ 18,057.6
vainilla
sal 0.12 0.72 20.09 218.88 C$ 4,397.29
Yema de 5 30 169 9,120 C$ 1,541,280
huevo
Bicarbonato 0.12 0.72 250 218.88 | C$54,720
de sodio
Agua 7.53 45.18 20.75 13,734.72 | C$ 284,995.44
Polvo de 8.28 49.68 360 15,102.72 | C$5,436,979.2
hornear
Aceite de 9.11 54.66 130 16,616.64 | C$ 2,160,163.2
colza Total C$43,197,898.33

Fuente: Elaboracion propia
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e Costo de empaque y embalaje.

Tabla 21: Costos de empaque y embalaje

concepto | Cantidad | Cantidad | +3% de | Costos | Consumo/afio | Costo anual

por lote | pordia | merma por (miles) en cordobas
(7) millar

Empaque 1250 8,750 [9,012.50| C$ 150 3,800 C$ 570,000

60gr

Etiquetas 1250 8,750 [9,012.50| C$150 3,800 C$ 570,000

Cajas de 208 1456 1,499.68 | C$17,010 63,232 C$1,075,917.5

carton Total C$2,215,916.52

Fuente: Elaboracion propia
e Costos de otros materiales.

Tabla 22: Costo de otros materiales

Concepto Consumo Consumo Costo Costo anual
mensual anual unitario en en coérdobas
cordobas
Cubrebocas 60pzas 720.00 2 C$ 1,440
desechables
Guantes de latex 30 pares 360 6.6 C$ 2,376
Cofias 14 pzas 168 8.3 C$ 1400
Batas 5 pzas 60 500 C$ 30,000
Botas de latex 5 pares 60 490 C$ 29,400
Bota industrial 2 pares 24 2,500 C$ 60,000
Franela 20m 240 131.57 C$ 31,576.8
Detergente 25kg 300 42 C$ 1,050
industrial
Escobas 5pzas 60 160 C$ 9,600
Bactericida 7.5 litros 90 95.10 C$ 8,559.18
Cepillos 5 pzas 60 330 C$ 19,800
industriales Total C$195.201.98

Fuente: Elaboracion propia
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e Costos de consumo de energia eléctrica.

Tabla 23: Costo de consumo de energia eléctrica.

Equipo Unidades Horas Kw- | Kw- | Kw- Kw- Total,
laboradas | unidad | total | h/dia | h/mes | consumo
por dia Kw-
h/anual
Linea 42 1,260 12,768
compacta 1 6 7 7
automatizada
Lavadora 1 8 1 1 8 240 2,432
Computadora 5 8 0.15 | 0.75 6 180 1,824
Agitador de 3 8 0.5 15 12 360 3,648
propela
lluminacion 20 12 1 20 | 240 | 7,200 72,960
Nocturna Total 93632
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24: Detalle de facturacion.
Concepto Importe en cérdobas Importe en cérdobas
mensual anual
Energia (kwH) C$ 48,461.95 C$581,543.4
Demanda C$ 12,539.57 C$ 150,474.84
Alumbrado publico C$ 7571.26 C$90,855.12
Comercializacién C$ 2446.83 C$ 29,361.96
Regulacién del INE C$ 710.20 C$8,522.4
IVA C$ 10,759.47 C$129,113.64
Total C$ 82,489.28 C$ 989,871.36

e Consumo de agua.

Fuente: Elaboracion propia

Una empresa debe tener disponibilidad de agua potable para todos los trabajadores.
Dado que la empresa cuenta con 29 trabajadores se necesitan 4350 litros de agua
potable, sin embargo, la planta requiere suministro de agua para otros fines tales
como: Limpieza diaria de los equipos de produccién, limpieza diaria general de la
empresa, riego de areas verdes, agua disponible para el personal, en el proceso de

produccion.

La informacion brindada por ENACAL sobre la tarifa de consumo industrial
corresponde a 33.68 coérdobas el m3.
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Tabla 25: Costo de consumo de agua.

Detalle Consumo Consumo anual Costo de
Litro/dia consumo
Agua para personal 4350 C$ 1,322,400 C$ 44,961.60
Limpieza  equipos de 1000 C$ 304,000 C$ 10,336.00
produccion
Limpieza general 1500 C$ 456,000 C$ 15,504.00
Riego de areas verdes 500 C$ 152,000 C$ 5,168.00
Proceso de produccion 5845 C$ 1,776,880 C$60,413.92
Total C$ 136,383.52

Fuente: Elaboracion propia

e Consumo de combustible.

El Unico gasto en combustible es de 2 vehiculos no atribuible a producciéon es
gasolina que consumira para realizar gestiones extraordinarias y distribucion de las
galletas su costo es igual a:

Horas que permanecen encendidos por dia: 7h/dia
Consumo diario: 25 litros
Consumo anual: 25litros/dia X 304 dias/afio:7,600litro/afio
Precio de gasolina: 48.98 cordobas/litro
Costo anual: 7,600litro/afio X 48.98cordobas/litro =372,248cordobas/afo

e Costos de mantenimiento.

Tabla 26: Costos de mantenimiento.

Plaza Plaza/turno | Turnos/dia Sueldo Sueldo anual
mensual/plaza plaza en
en cordobas cordobas
Supervisor de 1 C$ 16,856.23 | C$202,274.76
mantenimiento
Electricista 1 C$10,118.23 | C$121,418.76
Total C$ 323,693.52
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: costo de mano de obra directa.

Plaza Plaza/ | Turnos/dia Sueldo Sueldo anual Sueldo total
turno mensual/ plaza en anual en
plaza en cordobas cordobas
cordobas
Analista de 1 1 C$ C$139,547.50 | C$139,547.50
control de 11,628.96
calidad
Responsable 1 1 C$6,987.07 | C$83,988.82 | C$83,988.82
de materia
prima y
producto
terminado
Operarios 10 1 C$6,987.07 | C$83,988.82 | C$ 838,448.4
Total C$1,061,984.72
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28: de costos de mano de obra indirecta.
Personal Sueldo mensual en Sueldo anual en
cordobas cordobas
Supervisor de produccién C$11,628.96 C$ 139,547.52
35% de prestaciones C$ 48,841.63
Total, anual C$ 188,389.15

A este total anual hay que agregar el 35% de prestaciones.

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2. Costos administrativos.

Tabla 29: Sueldos del personal

concepto Sueldo mensual en Sueldo anual en
cordobas coérdobas
Gerente general C$ 26,605.50 C$ 319,266.02
Asistente administrativo C$ 15,120 C$ 182,004
Responsable de RRHH C$ 20,000 C$ 241,440
Contador C$ 8,333.33 C$ 99,999.96
Recepcionista C$ 7,500.68 C$ 90,008.16
Vigilante * C$ 6,500 C$ 78,000
Asistente de limpieza? C$ 5,000 C$ 60,000
Subtotal C$ 1,070,718.14
+35% de prestaciones C$ 374,751.349
Total C$ 1,445,469.489

Fuente: Elaboracion propia

L El sueldo incluye tres plazas
2 El sueldo incluye dos plazas
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Tabla 30: Costos de administracion.

Concepto Costos
Sueldos del personal C$1,445,469.489
Gastos de oficina C$ 162,037.56
Total, anual C$1,607,507.049

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3. Costos de venta.
Tabla 31: Costos de venta.

Personal Sueldo mensual en Sueldo anual en
cordobas cordobas
Jefe de ventas C$ 10,755 C$ 129,060
Asistente de venta y C$ 9,656 C$ 115,872
publicidad
Vendedores C$ 8,300 C$ 99,600
Chofer C$ 6200 C$ 74,400
Sub-Total C$ 418,932
+35% de prestaciones C$ 146,626.2
Total C$ 565,558.2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el organigrama de la empresa, presentado en el estudio técnico
gue conforman la parte administrativa, los cuales se consideraron suficiente para el
nivel de ventas que tendra la empresa en la primera etapa de funcionamiento en
donde se venderan 22.8 toneladas/afo. El sueldo de este personal se muestra en
la tabla 31.

En el costo del jefe de ventas este ganara una comision del 0.5% sobre las ventas
netas, lo cual eleva su sueldo por mes, se pretende vender 22.8 toneladas/afio es
decir 22,800kg en paquetes de 360gr lo cual duplica el nimero de empaques.

El precio de venta estimado en el estudio de mercado es de 33.71 C$

comision por ventas = 45,6000 * 0.005 = 33.71 = 7,685.88 cordobas/ano
Ec. 16. Comision por ventas

Esto elevard su sueldo mensual a

7,685.88
12

Es evidente como es un producto novedoso en el mercado necesita una gran
promocién, se asigna un gasto anual de 200,000 c6rdobas vy el tipo de publicidad
gue se utilizara segun encuestas realizadas en el estudio de mercado sera en redes
sociales, de tal manera que se trate de ajustar al presupuesto.

+ 10,755 = 11,395.49
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Tabla 32: Gastos de ventas.

Concepto Costo
Sueldos C$ 565,558.2
Comision por ventas C$11,395.49
Publicidad C$ 200,000
Total, anual C$ 776,953.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33: Costos totales de produccion.

Concepto Costo

Materia prima C$ 43,197,898.33
Empague y embalaje C$ 2,215,916.52
Otros materiales C$ 195.201.98
Energia eléctrica C$ 989,871.36
Agua C$ 136,383.52
Mano de obra directa C$1,061,984.72
Mano de obra indirecta C$ 188,389.15
Combustible C$ 372,248
Mantenimiento C$ 323,693.52
Total C$48,681,587.08

Fuente: Elaboracion propia

Costo total de operacion.
En la tabla 34 se muestra el costo total que tendria la produccién anual de 22.8

toneladas galletas de amaranto.

Tabla 34: costos totales de operacién.

Concepto costo Porcentaje
Costo de produccion C$ 48,681,587.08 98.72%
Costo de administracion C$ 1,607,507.049 0.86%
Costo de ventas C$ 776,953.2 0.42%
Total C$51,066,047.329 100%

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES.

El analisis de mercado del proyecto reflej6 que en el sector de estudio existe
actualmente una demanda potencial para la aceptacion de este nuevo producto, en
la encuesta realizada represento el 82.35% de personas que estarian dispuestos a
consumir galletas de amaranto, por otra parte, el producto esta dirigido para
personas con edades de 18 afios en adelante y con el interés de mejorar su salud
fisica y mental para complementar sus necesidades nutricionales. Los datos de
preferencia han manifestado que el medio donde se proyectard y se realizara
publicidad es a través de las redes sociales que representa el 45.05% de la
poblacion.

El estudio técnico determind que la localizacion optima de la planta procesadora de
galletas de amaranto seria en el Municipio de Tipitapa- San Benito. Por lo cual la
planta se emplazara en el departamento de Managua, lugar que cumple con los
requerimientos necesarios para llevar a cabo la elaboracién de galleta. El proceso
productivo esta compuesto por nueve etapas: recepcion de materia prima,
transporte, pesado de ingredientes, mezclado, amasado, moldeado, horneado,
enfriamiento y empaque. Para lo cual se utilizara una linea completa de produccion
automatica de galletas modelo QH230 con capacidad de 100Kg/hr de la empresa
mexicana COSALTOR S.A. de C.V, de igual manera, la estructura organizacional
de la empresa estaria dividida en tres areas: administracion, produccion y ventas.

El estudio econémico ha revelado revel6 que la cuantificacion de ingresos para el
afo 2023 con un margen de utilidad del 100% del costo con respecto al precio del
producto es de C$/afio 43,197,898.33; se ha determinado también que el costo
unitario por cada paquete de galleta de 6 unidades asciende a C$202.30. El capital
de trabajo se ha estipulado para las operaciones ininterrumpidas de la fabrica cuyo
valor asciende a 1,607,507.049 cérdobas.

En conclusion la instalacion de una planta dedicada a la produccién y posterior
comercializacién de “galleta a partir de la semilla de amaranto™ puede efectuarse
técnicamente, con la materia prima necesaria y maquinaria.
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VIl.  RECOMENDACIONES

e Extender la linea de produccion a través de la oferta del producto en
diferentes presentaciones (paquete de 4 unidades, por ejemplo), esto
permitira la diversificacion de la empresa en el mercado.

e Realizar una evaluacion financiera, para ver si es o no factible la
implementacion, puesta en marcha y construccion de la planta de
elaboracion de galletas de amaranto; utilizando los indicadores econdémicos
VPN, TIR, TMAR y B/C mediante su aplicacion brindar asi una idea mas clara
si el proyecto es rentable o no.

e Ampliar el horizonte de planeacion del proyecto debido a que existen
variables macroeconémicas como inflacion, desempleo, PIB que influyen a
que el proyecto de inversion sea riesgoso. Para este caso, se podria sugerir
un periodo de evaluacién de 10 afios.
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VIll. NOMENCLATURA
NASA: Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio

(National Aeronaitics and Space Administration).

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y

la Alimentacion (Food and Agriculture Organization).
CNA: Consumo Nacional Aparente.

DPI: Demanda Potencial Insatisfecha.

NTON: Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense.
C.O: Costos de Operacion.

C.P: Costo de Produccion.

C.A: Costos de Administracion.

C.C.V: Costos de Comercializacion y Ventas.
C.F: Costos Financieros.

C.1: Costos de Materia Prima e Insumos.

C.2: Costos de Electricidad.

C.3: Costos de Combustible

C.4: Costo de Agua

C.5: Costo de Mano de Obra.

C.6: Costos de Mantenimiento de Maquinarias, equipos Yy

accesorios.

n: Tamano de la Muestra

Z: Numero de Errores Estandar Asociados con el Nivel de

confianza.

o: Desviacion Estandar.
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E: Error Maximo Permitido.

e CENIA: Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias

e SLP: Planificacion Sistematica del disefio (Sistemastic Layout
Planning).

e |VA: Impuesto al Valor Agregado.

e VPN: Valor Presente Neto.

e TIR: Tasa Interna de Rendimiento.

e TMAR: Tasa Minima Aceptable de Rendimiento

e R/C: Razon Circulante.

e PIB: Producto Interno Bruto.
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V. ANEXO

Anexo A: Encuesta para determinar el nivel de demanda producto nuevo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO SIMON BOLIVAR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
MODELO DE ENCUESTA REALIZADA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Encuesta realizada con la finalidad de recopilar informacion y verificar el nivel de
demanda que tendra un producto nuevo al introducirse al mercado como son las
(GALLETAS A BASE DE SEMILLAS DE AMARANTO)

l. DATOS PERSONALES

1. Genero

Femenino. ----------- Masculino, ------------
2. Edad

18-25 ------- 26- 34 --eenn-

35- 43------- VIV —
53-61---------

Il. Datos de consumo
9. ¢Usted consume galletas?

Sabor ------ color ----
Olor ----- Apariencia -----
Textura -----

11..:,Qué maracas de galletas consume?
Oreo ---- RIitz ----- Avena ----- Amaranto -----
Chiky ----- Chips-ahoy ---- Canasta ---- Mantequilla -----

12.¢Con que frecuencia consume galletas (paquetes)
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Diario ---- Semanal ----

Mensual ----

13.¢Qué cantidad de paquetes compra
lpaquete de (gr)------ 3paquetes de (gr)------
2 paquetes de (gr)----- 4paquetes de (gr) ------
14.Lugar de adquisicién del producto

Pulperias ----- supermercados -----
Distribuidoras ------ cafetines ------

Tiendas (am/pm) ------ otro especifique -------
15.Precio que paga actualmente por el producto
C$5.00 - C$ 6.49 ------ C$ 6.50 — C$ 10.49 ----
C$10.50 - C$ 12.49 ----- C$13.00 — C$17.99 ----
C$ 18.00 a més -------

16. ¢, Qué medio publicitario visualiza con mayor frecuencia?

Television ------ Radio ------
Redes Sociales ------- periédico ------
Mantas ----------- SMS ------—--
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Anexo B: Factores considerados para determinar la localizacion de la planta.

7. Factores que es necesario tomar en cuentapara la
seleccion del lugar de una planta

Factores primarios oo ato S :
P b} Posibilidades de contaminacién de las corrientes de agua
L. Sumink d X . cercanas.
- Suministro de materias primas: ¢} Posibilidades de contaminacién del aire.
a} Disponibilidad de proveedores existentes o futuros. 8. Mano de obra:

b} Uso de materiales sustitutos.

¢} Distancia. a/ Disponibilidad de personal especializado.

b) Relaciones obrero-patronales-historiay estabilidad
del drea.

2. Mercados: S .
¢} Estabilidad de los salarios.

a} Demanda en funcién de ladistancia. 9. Leyes reguladoras:
b} Crecimiento o disminucién.
¢} Requisitos de inventario en bodega. aj} Coédigos para la construccion.
d} Competencia-presente y futura. b} Ordenanzas locales.
e) Restricciones por carreteras.
3. Suministro de energia y de combustible: d} Cédigos sobre ladisposicion de residuos.

a} Disponibilidad de electricidad y de varios tipos de com- 10. Impuestos:

busti ble.
b} Reservas futuras. a} Impuestos locales y estatales.
¢} Costos. 1) Sobre ingresos.

2) Seguro por desempleo.
3) Exenciones posibles.
4) Uso.
aj} Calidad-temperatura, contenido de sélidos, contenido 5) Sobre la propiedad.
de bacterias. b} Impuestos bajos o exenciones por tiempo limitado
b} Cantidad. para atraer a la industria.

4. Suministro de agua:

¢} Seguridad-puede implicar la construccién de tanques

de almacenamiento.
d} Costos.

11. Caracteristicas del lugar:

aj} Contorno del lugar.

5. Clima: b) Estructrura del suelo.

¢} Acceso a carreteras, a transporte y al agua.

d} Espacio para expansiones futuras.

e} Costos del terreno.

f} Terreno e instalaciones disponibles por expansion de
las propiedades actuales de la compania.

a) Inversion necesaria para la construccion.
b} Condiciones de humedad y temperatura.
¢} Huracanes, tornados y temblores de tierra en el pasado.

Factores especificos
12. Factores de la comunidad:

6. Transportes:
a} Rural o Urbana.
b} Costos de la habitacién.
¢} Aspectos culturales-iglesias, bibliotecas, teatros.
d} Sistemas escolares.
- e} Diversiones.
f} Servicios médicos-hospitales, doctores.

a) Disponibilidad de varios servicios y tarifas proyectadas.

1) Transporte - para embarques ligeros y pesados a to-
das las distancias.

2) Carretera - usada generalmente para embarques
pequeios a distancias cortas.

3) Agua - transporte mds barato, pero puede ser lento e
irregular.
4) Tuberia -para gases y liquidos, en particular para

prod uctos del petréleo.

13. Vulnerabilidad al ataque en tiempo de guerra:

a) Distancia respecto a instalaciones importantes:

b} Concentracion general de la industria.

7. Disposicion delos residuos: 3 . B :
P 14. Peligros deincendio e inundaciones:

a} Leyesreguladoras.
a} Riesgos de incendio en los alrededores.

b) Historia de las i nundaciones y sistemas de prevencion.

Fuente: Dryden and Vilbrandt (1942) Chemical Engineering Plant Design, 4th Edition.
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Anexo C: Ficha técnica de lalinea del proceso de produccion automatica de

galletas

MAQUINARIA

LINEA COMPACTA AUTOMATIZADA

FICHA TECNICAL. MODELO QH230 CAPACIDAD 100KG/H

Estalinea esta disefiada para la produccion automética de galletas, con disefio original, estructura compacta
y alta, automatizada, est& desarollada sobre la base de la tecnologia japonesa absorbente. Todos los procedimientos
que se redlizan desde la aimentacion de la masa, el amasado, el moldeado, €l reciclaje de residuos, el homeado al
enfriamiento puede completarse automaticamente en una sola linea.

Modelo

QH230

Potencia (HP)

Productividad

100Kg/hora de masa

Voltaje (voltios)

220

Vida atil 40.000 horas de operacion
Peso (Kg)

Costo de electricidad 1.0 kKW* h/gg de masa
USD / hora procesado tarifa

(0.19 USD/kwh)

Mano de obra
necesaria

Requiere de 6
persona para ser operado

Empresa que

COSALTOR S.A de C.V

comercializa

Costoaproximadode| FOB (USD) Puebla 26’850.00
la maquina usb

Garantia 1 ano

Direccion tienda

KM 13 carretera a Masaya -
Managua

Teléfonos

(+ 52 )222-2340288

Direccion electronica

ventas@cosaltor.com.mx
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ANEXO D. Diagrama de equipos de proceso de produccion de galletas.
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