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RESUMEN

En el Perq, el sector agropecuario cumple un rol fundamental para el crecimiento
econdémico y la reduccion de la pobreza rural. A finales del 2017, registrd6 un
crecimiento de 11,5% impulsado por la produccién agricola y de animales vivos. Sin
embargo, este crecimiento no es equitativo pues existen brechas marcadas de
crecimiento entre las regiones de la costa, sierra y selva. Por un lado, se tiene la
agricultura de exportacién altamente productiva a lo largo de la costa y en algunas
partes de la selva. Y por el otro lado, una agricultura en vias de desarrollo y que, por
sectores, es principalmente de subsistencia.

En este contexto, considerando que la practica agricola en las regiones de la sierra
se encuentra en vias de desarrollo se plantea la implementacién de un laboratorio
especializado en andlisis de muestras agricolas que permita a sus usuarios optimizar
los recursos durante la produccion agraria y generar ventajas competitivas en la
comercializacion. Actualmente, el andlisis agricola es una practica mayormente
requerida por instituciones publicas y privadas con actividades enfocadas a la venta
masiva y exportacién que buscan mejorar los rendimientos y minimizar los costos
asociados a la produccion. También, en menor medida, esta practica es utilizada con
propositos académicos y de investigacion debido a la importancia de los resultados
y su uso en el proceso de ensefianza, aprendizaje y transferencia tecnolégica; sin
embargo, existe un sector importante de productores agropecuarios que desconocen
0 no asimilan en su plenitud, la importancia del andlisis agricola y su repercusion en
el proceso productivo.

A través de los seis capitulos, donde se desarrolla el presente estudio de pre
factibilidad, se demuestra la viabilidad de implementar un laboratorio de servicios de
analisis agricolas en la regi6on Ayacucho.

Durante el desarrollo del estudio de pre factibilidad se desarrolla el andlisis
estratégico en donde se definen los objetivos organizacionales considerando los
factores internos y externos al proyecto; se realiza el estudio de mercado en donde
se definen los perfiles del usuario cliente y la demanda del proyecto durante los
primeros cinco afios de operacion y también, el estudio técnico donde se define el
area total de edificaciébn que deber& tener el laboratorio y el detalle del proceso
productivo, asi como sus requerimientos de equipos, mano de obra y aspectos
legales.

Finalmente, en el capitulo de evaluacién econdémica y financiera, se demuestra la
viabilidad del proyecto teniendo como resultado que las tasas internas econémicas y
financieras de retorno (TIRE y TIRF) son de 29.87% y de 47.06% respectivamente;
ademas, la inversion es recuperada en el cuarto afio de operaciones con un ratio de
costo sobre beneficio de 2,96.



A mi querida abuela Luisa y mi padrino
Carlos que me cuidan desde el cielo.

A mi familia, por el apoyo incondicional



FACULTAD DE | ponmmcia
CIENCIAS & UNIVERSIDAD
INGEMIERTIA CATOLICA
DEL PERU
TEMA DE TESIS
PARA OPTAR . Titulo profesional de Ingeniero Industrial
TEMA © ESTUDIO DE PRE - FACTIBILIDAD PARA LA CR{EACION DE
UN LABORATORIO DE SERVICIOS PARA EL ANALISIS
AGRICOLA EN LA REGION AYACUCHO
ASESOR(A) : Dr. Jorge Vargas Florez
ALUMNO :  Diego José Palomino Cerda - 20100663
FECHA : 05 de febrero de 2019
MAXIMO © 100 Paginas
JUSTIFICACION

El sector agrario es una de las actividades econdmicas mas importante del Pert, el Gltimo afio
ha registrado un crecimiento del 4%, cifra mas alta en comparacion al resto de paises de
Latinoamérica (MINAGRI' 2015: 4). Ademas, para paises en desarrolio como el nuestro, es este
sector el que dinamiza a los demas ya que sin la materia prima no se puede desarrollar otros
producto para la industria (IPE2, 201 5).

Respecto a la importancia del sector agrario para el empleo nacional, el 26% de la PEA trabaja
en el sector agropecuario aportande cerca del 5.3% al PR| Nacional (MINAGRI 2016%5).
Ademas, los agricultores peruanos son fundamentalmente rurales Y aproximadamente el 64% se
encuentra en la sierra (PO 20114 3). Por otro lado, para el agricultor de la sierra existen algunas

(PO 2011: 60): primero, la limitada aplicacion de tecnologias, nuevos métodos y buenas practicas

" Fuente: Ministerio de Agricuttura

hitp:/fwww. minagri.gob.pe/porta lldownload/pdf/pnapes/pesem_‘ZO1 5-2021.pdf

2 Fuente: Instituto Peruano de Economia

http://www,l‘pe.org.pe/ponal/sectores~productivos/

3 Fuente: Ministerio de Agricuitura

hﬂp://www.minagri‘gob.pe/portal/downIoad/pdf/difusionlzo1 7/mapa-interactivc»minagri—ener0201 7.pdf

4 Fuente: Peni Oppeortunity Fund
https://www,sudamen‘caruraLorg/images/en_pape!/archivos/DiagncLstico_de_ia_Agricultura_enmel_,Peru_;_web.pdf
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naturales o antropogénicas (malas practicas debido a falta de conocimiento) y finalmente, el
limitado alcance de instituciones estatales del sector agricola.

Las condiciones mencionadas afectan en diferente intensidad a las regiones de la siefra, debido
alainversion y presupuesto que maneja cada una, siendo las regiones en el centro y sur del pais
las mas afectadas. En particular, ta regién Ayacucho es prioritariamente agropecuaria debido a
que aproximadamente el 70% de la PEA, se emplea en actividades de agricultura o minerfa. Se
trata de una agricultura caracterizada por ser de explotacion familiar, comunitaria, donde el
proceso desde la siembra hasta la cosecha se desarrolla bajo una tecnologia de tipo tradicional
(MINAGRI® 2009: 6). No obstante, existen sectores que adoptaron alguna tecnologia, como Ia
aplicacion de nutrientes via abonos, los que se realizan generalmente sin considerar previamente
el analisis de los suelos y demés insumos, lo que provoca ciertos impactos negativos en el medio.

Es en este entorno, la mejora de la produccion y productividad de los principales cultivos,
requiere; entre ofras practicas, disminuir el impacto ambiental derivado de la inadecuada
aplicacién de fertilizantes e insumos externos y facilitar la aplicacion de buenas practicas
agricolas promoviendo el desarrollo del sector agrario. £n tal sentido, es necesario conocar las
propiedades fisico - quimicas de los suelos, aguas de riego, plantas y abonos, debido a que son
la base de la produccion agropecuaria (AGQ® 2017:1). Este servicio lo brindan laboratorios con
personal especializado, debidamente equipados y certificados por entidades estatales para su
funcionamiento como laboratorio de ensayo para el servicio del analisis agricola,

Por estas razones la presente tesis propone el proyecto de pre factibitidad para la creacion de un
laboratorio de andlisis correctamente certificada en todos sus ensayos, que cubra la demanda
focal y regional a fin de coadyuvar en la mejora de la produccién agropecuaria ¥, por ende, en la
mejora de la calidad de vida de los productores agrarios, los consumidores y el cuidado del medio
ambiente.

OBJETIVO GENERAL:

Elaborar el estudio de pre factibilidad para la creacién de un laboratorio de servicios de andlisis
agricola en la region Ayacucho.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Realizar el estudio de mercado para la creacion de un laboratorio de servicios de analisis
agricola.

2. Desarrollar el estudic organizacional y administrativo para la creacion de un laboratorio de
servicios de analisis agricola.

* Fuente: Ministerio de Agricultura
http:/lminagri.gob.pe/portai/downloadlpdf/conocenos/transparencia/planes_esirategicos_regionaleslayac
ucho.pdf

8 Fuente: AGQ Laboratorios
https://agglabs.co/201 7/02/03/Ia—impodancia-de!-analisis-suelos-agncolas/
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Elaborar la evaluacién técnica, econémica y financiera para la creacion de un laboratorio de
servicios de analisis agricola.

PUNTOS A TRATAR:

a)

b}

c)

d)

e)

f)

ANALISIS ESTRATEGICO:

Se analiza el macroentomo con énfasis en los ambitos econémicos, legales y tecnologicos;
asi mismo, el microentomo utilizando las cinco fuerzas de Porter. Finalmente se desarrolla el
analisis FODA y se plantean ia mision, vision y los valores del proyecto.

ESTUDIO DE MERCADO:

Se define el mercado objetivo al que estan dirigidos los servicios del proyecto. Se anailiza la
oferta y demanda actual para proponer escenarios futuros de los mismos. Finalmente, se
analiza los conceptos relacionados can los costos de operacion,

TAMANO Y LOCALIZACION:

Se analiza, segun los requerimientos de operacion, el tamafio adecuado del recinto de
funcionamiento del laboratorio de andlisis. La localizacion se fija tomando en cuenta los
servicios a utilizar.

INGENIERIA DEL PROYEGTO:

Se analiza la informacion recopilada en puntos anteriores para poder cuantificar un monto
aproximado de inversidn y costos de operacién necesarios para el funcionamiento. Se
investiga segun el comportamiento de la demanda, la optimizacion de los recursos como
mano de obra calificada, equipos y otros.

ADMINISTRACION Y ASPECTOS LEGALES:

Se determina las normas legales que afectan las operaciones y funcionarniento del
laboratorio, leyes de impuestos, impactos y/o aspectos ambientales, elc. Se presenta un
organigrama de la parte administrativa.

INVERSION Y FINANCIAMIENTO:

Se determina y detalla la inversion a realizar y la mejor alternativa de financiamiento bancario
y/o aportacion propia.
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g} EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA:

Se cuantifica los presupuestos de ingreso y egreso por concepto de ventas. Se calcula el
presupuesto de cosfos, mano de obra calificada, depreciacion e impuestos, Se presenta el
estado de Ganancias y Pérdidas y el flujo de caja Econdmico y Financiero, afio a afio de todo
el periodo considerado.

Se evallia si el proyecto es viable o ho econdmica y financieramente, para lo cual se establece
una tasa minima atractiva de retorno que vaya de acuerdo a las expectativas del proyecto.
Para ambos andlisis, los indices de rentabilidad tomados en cuenta son el Valor Actual Neto
(VAN), fa tasa minima de retorno a la inversién (TMAR), el analisis de sensibilidad, la relacion
beneficio costo (B/C) y el periodo de recuperacion de la inversion.

h) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Las conclusiones y recomendaciones se dan a conocer luego del estudio de pre factibilidad.

4 ‘ ASESé)R
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INTRODUCCION

El andlisis de muestras agricolas (suelo, agua de riego, abonos y plantas) realizado
en laboratorios especializados, es un servicio que coadyuva al manejo sostenible de
los recursos usados en agricultura y comprende la realizacion de un conjunto de
ensayos quimicos estandarizados con el fin de evaluar sus caracteristicas y, en base
a él, disefiar practicas para el logro de un 6ptimo desempefio en la produccién
agricola. Es una practica agronomicamente efectiva, rentable y ambientalmente
responsable; entre las ventajas del andlisis agricola destaca la rapidez y bajo costo
(comparado con la obtencion de resultados desfavorables al final del ciclo de la
produccion agraria) que permite ser utilizado indistintamente por agricultores
independientes o empresas y organizaciones dedicadas al sector agrario.

Teniendo en cuenta el panorama anterior descrito, en el presente estudio de pre
factibilidad se evalta la implementacion de un laboratorio de andlisis agricola en la
region Ayacucho con el objetivo de determinar la viabilidad econémica y financiera
de la propuesta considerando que el servicio esta dirigido a los productores
agropecuarios de la region.

En el primer capitulo se realizara un andlisis estratégico en donde se determinara la
vision, mision y objetivos estratégicos del laboratorio durante sus afios de operacion.

En el segundo capitulo se desarrollara el estudio de mercado que determinara el
perfil de los usuarios del servicio, la oferta y demanda en el mercado actual y en base
a estos resultados, la demanda del proyecto durante los siguientes cinco afios de
operaciones.

En el tercer capitulo se realizara el estudio técnico en donde se determinara la
localizacién de la planta en base al estudio del proceso productivo (métodos, personal
y equipamiento) y el estudio de impacto ambiental.

En el cuarto y quinto capitulo se analizara los aspectos legales y tributarios asociados
al tipo de empresa propuesto. Asimismo, se presentara el organigrama y perfiles de
los colaboradores a contratar.

Finalmente, en el sexto capitulo se evaluard econémica y financieramente la
viabilidad de la implementacién del laboratorio considerando los ingresos por la
demanda del proyecto y los costos de inversion y funcionamiento.



CAPITULO 1: ANALISIS ESTRATEGICO

En este primer capitulo se analizan un conjunto de variables cuya correcta evaluacion
en conjunto esta vinculada a una acertada formulacion de los objetivos estratégicos
de la empresa, asi como su mision y vision.
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ANALISIS DE MACROENTORNO

En este capitulo, como parte del estudio estratégico, se analiza diferentes
entornos que permiten aclarar el panorama de oportunidades y amenazas
para la empresa.

FACTOR DEMOGRAFICO
De acuerdo con los resultados del IV CENAGROY?, realizado por el INEI en el

2012, el numero de productores agropecuarios en el pais alcanzé los 2
millones 260 mil 973 y se distribuyeron como se muestra en la Tabla 1.

Tabla N° 1 Numero de productores segun region natural en el 2012

., NUmero de Estructura

Region Productores Porcentual
Costa 357,561 15.8
Sierra 1,444,530 63.9
Selva 458,882 20.3
Total 2,260,973 100

Fuente: INEI — IV CENAGRO 2012

Se observa que la mayor cantidad de productores en el pais se concentran
en la sierra, al representar el 63.9% del total nacional. Por otro lado, el IV
CENAGRO considerd a Ayacucho (Tabla 2) como la octava regién con mayor
concentracion al albergar a 113 mil 768 agricultores

Tabla N° 2 Regiones con mayor nimero de productores

Region Ndmero de

Productores
Cajamarca 339,979
Puno 215,170
Cusco 182,058
Ancash 169,938
Piura 142,850
Junin 135,849
La Libertad 127,279
Ayacucho 113,768
Huéanuco 106,926
San Martin 91,224

Fuente: INEI - IV CENAGRO 2012

1 CENAGRO: Censo Nacional Agropecuario



Adicionalmente, segln el INEI, la PEA? en el afio 2012 para la regién
Ayacucho fue de 333 mil 700 personas; por ende, analizando los resultados
en la Tabla 2, se afirma que los 113 mil 768 agricultores representan el 34%
de la PEA total. Por lo tanto, la Region Ayacucho se considera una region
fundamentalmente agricola y rural. (Pert Opportunity, 2011)

1.1.2 FACTOR ECONOMICO

Para desarrollar este factor, es importante analizar la participacion de los

sectores econdémicos en el crecimiento del PBI nacional, en la Tabla 3 se

muestran los ingresos generados segun sector.

Tabla N° 3 PBI por sectores econdmicos al 2014
S A PBI (En millones de Soles)
sector Clasificacion =16 T 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Manufactura Secundaria |59,024 (63,943 (64,758 | 68,178 | 66,000

Extraccion de petroleo,
gas y minerales

Primario 50,601 [ 50,750 | 51,662 | 54,119 | 53,833

Comercio y servicios Terciario 39,981 (43,434 47,105 49,906 | 52,192
Construccion Secundario |23,765|24,626|28,539|31,279|31,832
Transporte,

almacenamiento, correo Terciario 19,419|21,631| 23,152 | 24,832 | 25,498

y mensajeria

Agricultura, ganaderia,
cazay silvicultura

Primario 21,656|22,517|23,944|24,262| 24,609

Administracién publica y
préstamos

Terciario |18,886|19,691 21,288 | 22,383 | 23,269

Servicios prestados a
empresas

Terciario 17,413|19,034| 20,397 | 21,612 | 23,059

Fuente: BCRP — Caracterizacion del departamento de Ayacucho 2014

Como se observa en la Tabla 3, los ingresos generados en el sector agrario
muestran un crecimiento constante para el periodo comprendido desde el afio
2010 hasta el 2014. En particular, en la region Ayacucho, el sector Agrario,
clasificado como primario, también registra una importante participacion pues
aporta de manera significativa en la obtencion de ingresos para dicha region.

En la siguiente tabla se muestra el aporte de cada actividad econémica al
valor agregado bruto de la region Ayacucho y también su crecimiento
promedio.

2 PEA: Poblaciéon Econémicamente Activa




Tabla N° 4 Ayacucho: Valor agregado bruto 2014

Crecimiento
. Estructura romedio

Actividades VAB % aﬁual 2008 -
2014
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura | 747,829 14.6 3.9
Pesca y Acuicultura 586 0 12,3
Extraccion de Petréleo, Gas y Minerales 1,115,256 21.8 16,7
Manufactura 407,398 8 2.0
Electricidad, Gas y Agua 43,999 0.9 8.5
Construccion 563,745 11 15.7
Comercio 535,001 10.5 7.8
Transporte, Almacén, Correo y Mensajeria | 185,063 3.6 6.7
Alojamiento y Restaurantes 62,650 1.2 6.3
_Telecomg,nlcacmnes y otros servicios de 131,657 26 15.1

informacion

Administracién Publica y Defensa 376,965 7.4 5.3
Otros servicios 943,838 18.5 5.3
Valor Agregado Bruto 5,113,987 100 8.0

Fuente: BCRP — Caracterizacion del departamento de Ayacucho 2014

1.1.3 FACTOR AMBIENTAL

El estudio del factor ambiental estara basado en el analisis de la aplicacién
de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) orientadas al cuidado del medio
ambiente por parte de los agricultores peruanos.

Las BPA son practicas orientadas a la sostenibilidad ambiental, econémica y
social durante los procesos productivos de la explotacion agricola que
garantizan la calidad e inocuidad de los alimentos y los productos alimenticios
(FAO, 2003). Dentro de los criterios a considerar, se prestdé especial
importancia al uso de aditivos como abonos, fertilizantes quimicos e insumos
guimicos para el control de plagas y también el uso o eliminacion de residuos
generados por la actividad agraria. A continuacion, se indican algunas
consideraciones.

. Uso de abono organico

El uso de abono orgéanico (guano de isla, estiércol o algun otro resto organico)
desde el punto de vista ambiental es beneficioso para el suelo ya que aportan
nutrientes al suelo y mejoran su estructura fisica, quimica y biolégica (Tisdale,
1991). En el Pera de acuerdo al IV CENAGRO realizado en el 2012, son 1
millén 370 mil productores (que representan el 62% del total) los que utilizan
algun tipo de abono orgénico, siendo mayor en la sierra (75.7% del total). En
la Tabla 5 se muestra la distribucion de usuarios de abono.

. Uso de fertilizantes quimicos

El uso de fertilizantes quimicos puede aumentar la produccién de los cultivos;
sin embargo, desde el punto de vista ambiental, su uso excesivo o inadecuado
resulta perjudicial debido a que conduce a la salinizacion y/o sodificacion de
suelos, disminuyendo su calidad o degradandolo. De otro lado parte del
compuesto no asimilado (principalmente nitrégeno) puede causar una
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concentracion de ellos en el agua subterranea, rios o efluentes en contacto,
con graves consecuencias al ser bebidas por animales y hombre, ademés de
ocasionar la eutrofizacion (Porta et al; 2003). De acuerdo al IV CENAGRO,
los productores que utilizan fertilizantes quimicos ascienden a 971 mil 200
gue representa el 43,9% del total.

Tabla N° 5 Numero de pobladores usuarios de abonos orgénicos

region | poeioe | Eevoemn
Costa 199,074 19.9
Sierra 757,280 75.7
Selva 44,016 4.4
Total 1,000,370 100

Fuente: INEI - IV CENAGRO
c. Uso deinsumos agricolas

Los insumos quimicos utilizados como pesticidas (insecticidas, herbicidas,
fungicidas, nematicidas, etc), son utilizados para el control de plagas,
enfermedades y malezas de manera que no se pierda parte de la produccion;
sin embargo, desde el punto de vista ambiental resulta perjudicial, debido por
ejemplo a que los pesticidas matan no sélo a plagas presentes sino también
a insectos beneficios o biocontroladores, provocando la aparicion de nuevas
plagas; generan resistencia al producto y pueden contaminar el suelo y agua.
Segun en IV CENAGRO, en el pais un promedio el 37,7% de productores
agrarios utilizan insecticidas, 23.5% herbicidas y 27.1% fungicidas quimicos,
en tanto el 5,4% aplican insecticidas no quimicos o bioldgicos. El Gréaficol
muestra los resultados del IV CENAGRO sobre el uso de insumos quimicos.

Insecticidas No Quimicos o
Insecticidas Quimicos L Blojogicos J
118,38
833,6 12,3%
67,4% >
37,1% 37,7% ] 5,4%
; 4:7%
16,4% : 2.2%
T T T 1 : — [ ]
H T T 1
Costa Sierra Selva : Costa Sierra Selva
Herbiclda | i l Fungicida ]
55,4% 521,2 ; 51,6% 600,0
28,9% 23.5% 25,2% 27,1%
13;9% 14,2%
I T - T 1 : I T T 1
Costa Sierra Selva Costa Sierra Selva

Gréafico N°1 Numero de productores usuarios de insumos quimicos por region



d. Eliminacién de Residuos

Segun el IV CENAGRO, en el pais predomina el uso de residuos pecuarios
como abono, siendo utilizado por 1 millbn 129 mil productores. Los
productores que eliminan los residuos pecuarios a cielo abierto® ascienden a
269 mil y una cantidad menor de los productores los quema (254 mil) o
entierra (221 mil). En la Tabla 6 se muestran los resultados del IV CENAGRO
sobre la eliminacion de los residuos.

Tabla N° 6 Utilizacién de desechos pecuarios por region

Descripcion Costa Sierra Selva Total
Utiliza como abono 11.1% 76.4 % 125% 100 %
Botadero a cielo abierto 13.4 % 44.1 % 42.5% 100 %
Quema 12.1% 76.6 % 11.3% 100 %
Entierra 10.6 % 73.1% 16.3 % 100 %
Vende 38.9 % 58.4 % 2.7 % 100 %
Deja en la calle/via publica 18.3 % 40 % 41.7 % 100 %
En contenedor comunal 21.2% 58.4 % 20.4 % 100 %
Echan al rio, laguna, etc. 152 % 48.4 % 36.4 % 100 %
Otros 10.9 % 53.6 % 35.5% 100 %

Fuente: INEI - IV CENAGRO

1.1.4 FACTOR TECNOLOGICO

El andlisis de este factor estd basado en la aplicacién de nuevos métodos y
tecnologias orientadas a la agricultura en el pais. Dentro de los criterios
considerados se presta especial importancia a la infraestructura de riego, el
acceso a energia eléctrica, el uso de maquinaria de arado como los tractores
y las capacitaciones o asistencias técnicas recibidas por el agricultor.

. Infraestructura de riego

La infraestructura de riego permite alcanzar niveles mas elevados de
producciéon y mayor aprovechamiento de los recursos hidricos. Segun los
resultados del IV CENAGRO, la Sierra es la que concentra mas unidades
agropecuarias? con infraestructura de riego al registrar 111 596 unidades con
canales de regadio que representan el 74.6% del total. Los resultados
completos se muestran en la Tabla 7.

Tabla N° 7 Unidades agropecuarias con infraestructura de riego por region

Region Si tienen Estructura
Canales Porcentual
Costa 29,509 19.7
Sierra 111,596 74.6
Selva 8,395 5.6
Total 149,500 100

Fuente: INEI - IV CENAGRO

3 Se refiere a botaderos o basurales a cielo abierto
4 Unidad Agropecuaria: Se define como el terreno o conjunto de terrenos utilizados total o parcialmente
para la produccion agraria.



b. Acceso a energia eléctrica

De acuerdo con los resultados del IV CENAGRO, del total de productores
agropecuarios con unidades agropecuarias con tierra que, si utilizan energia
eléctrica, el 42 % se encuentra en la Costa, el 42 % se encuentra en la Sierra
y el 16% en la Selva. En la Tabla 8 se muestran los resultados de la cantidad

de productores con acceso a energia eléctrica.

Tabla N° 8 Productores que utilizan energia eléctrica para trabajos agricolas

Regién Numero de Si utilizan Estructura No utilizan
Productores Porcentual
Costa 350,500 9,829 41.7 337,811
Sierra 1,407,032 10,018 42.5 1,392,595
Selva 455,974 3,700 15.7 448,246
Total 2,213,506 23,547 100 2,178,652

Fuente: INEI - IV CENAGRO

c. Uso de tractores

De acuerdo con los resultados del IV CENAGRO, del total de productores con
unidades agropecuarias con tierras que utilizan tractor, el 61% se encuentra
en la Sierra, el 36% en la Costa y el 3% en la Selva. En la Tabla 9 se muestran
la cantidad de productores que utilizan tractores.

Tabla N° 9 Productores que utilizas tractores para trabajos agricolas

Region | NUMero de | o\ ijizan | EStrUCUTa |0 ilizan
Productores Porcentual
Costa 350,500 182,134 36.2 168,366
Sierra 1,407,032 304,957 60.6 1,102,075
Selva 455,974 16,067 3.2 439,907
Total 2,213,506 503,158 100 1,710,348

Fuente: INEI - IV CENAGRO

d. Asistencias técnicas

De acuerdo a los resultados del IV CENAGRO, un total de 166 mil productores
recibieron asistencia técnica, capacitacion y asesoria empresarial para la
produccion de cultivos agricolas, le sigue en orden de importancia la brindada
para la ganaderia. La asesoria y capacitacion técnica para cultivos predomina
en las diferentes regiones del pais, registrandose mas de 50 mil productores
beneficiados en cada una de ellas.

En particular, en la Regidon Ayacucho la actividad agraria se caracteriza por
ser de explotacion familiar y comunitaria y el proceso productivo desde la
siembra a la cosecha se desarrolla bajo una tecnologia de tipo tradicional, a
la que se suma una inadecuada infraestructura de riego y el poco acceso al
sistema financiero debido al riesgo climéatico. En la Tabla 10 se muestran la
cantidad de productores agropecuarios por cada tema de capacitacion
recibida.



Tabla N° 10 Productores agropecuarios capacitados por temas

Region Natural/Temas Total
Cultivos 165700
Ganaderia 73900
Manejo, conservacion y procesamiento 25900
Asociatividad para la produccion y comercializacion 11200
Negocios y comercializacion 7700

Fuente: INEI - IV CENAGRO

1.1.5 FACTOR LEGAL

El desarrollo de este factor estara basado en el analisis de requisitos legales
gue apliquen directamente al funcionamiento de entidades que utilicen
insumos quimicos como parte de sus actividades. Bajo este contexto, en el
pais existen las siguientes normas legales regulan el uso de estos insumos:

1. Ley N°28305: Ley de control de insumos quimicos y productos fiscalizados
Tiene como objetivo es establecer las medidas de control y fiscalizacion
de insumos quimicos y productos que puedan ser utilizados para la
produccion de ilicita de drogas derivadas de la hoja de coca.

2. Decreto supremo N° 348 — 2015 — EF
Este decreto especifica los insumos quimicos y productos indicados que
estan sujetos a registro, control y fiscalizacion.

Por otro lado, con respecto a la operatividad del laboratorio, la entidad
encargada de emitir los requisitos de funcionamiento del laboratorio ademas
de evaluarlos es el INACAL® a través de su servicio de acreditacion.

La condicién esencial para que un organismo sea acreditado por el INACAL
es el cumplimiento de los criterios de Acreditacion Generales, Especificos y
Complementarios que se encuentran definidos en el Reglamento para la
Acreditacion de Organismos de Evaluacion de la Conformidad (OEC). En
particular, para la acreditacion de laboratorios de ensayo, el reglamento exige
el cumplimiento de los criterios definidos por los Requisitos Generales para la
Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracién (NTP-ISO/IEC 17025).
Donde los criterios a considerar toman relevancia la evaluacion del personal,
las instalaciones y condiciones ambientales, los métodos de ensayo, los
equipos, la trazabilidad de las mediciones y el muestreo.

Actualmente, existen 66 laboratorios de ensayo o calibracion certificados por
el INACAL, de los cuales, 36 se encuentran en Lima y ninguno en la regién
Ayacucho (INACAL, 2015).

5 INACAL: Instituto Nacional de la Calidad



1.2 ANALISIS DE MICROENTORNO

El microentorno se analiza usando la teoria de las cinco fuerzas de Porter®.
1.2.1 AMENAZA DE ENTRADA DE NUEVOS COMPETIDORES

Para entender la situacién de incursion de nuevos competidores se han
considerado los siguientes factores:

a) Existencia de barreras de entrada

La barrera de entrada mas significativa para una empresa que pretenda
brindar servicios de analisis de laboratorio es cumplir con los requisitos
necesarios para lograr la acreditacién del INACAL debido a que supondria
una inversion significativa de tiempo y capital.

b) Diferenciacién de servicio/Oportunidad de nuevo negocio

Actualmente, no existe un laboratorio de andlisis agricola con ensayos
estandarizados y certificados en la regién Ayacucho. (INACAL, 2015)

c) Acceso alos canales de distribucion

Una empresa concurrente tendra la desventaja de tener que establecer su
propia red de distribucion debido a que tendran que competir con entidades
gue han desarrollado relaciones estrechas con los clientes.

En conclusion, la amenaza mas significativa de un nuevo competidor en el
rubro es una empresa con suficiente capital para la inversion en equipos,
metodologia e infraestructura que pueda satisfacer los requisitos de INACAL
para la acreditacién de laboratorios de ensayo. Sin embargo, este no es un
escenario probable.

1.2.2 RIVALIDAD ENTRE LOS COMPETIDORES ESTABLECIDOS
a) Concentracién/Fragmentacion

Actualmente, en la region Ayacucho existen tres laboratorios de analisis
agricola no certificados por INACAL que intentan cubrir con una cuota
significativa del mercado; por este motivo se considera al mercado actual
como fragmentado por la ausencia de mas competidores

b) Grado de diferenciacién de producto

Los servicios brindados por los tres competidores actuales se consideran
similares debido a los métodos utilizados, los equipos empleados y la
infraestructura de cada uno.

6 Las definiciones fueron tomadas del libro de Michael Porter titulado Estrategia competitiva: técnicas
para el andlisis de los sectores industriales y de la competencia del 2008
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1.2.3

a)

b)

124

b)

c)

Adicionalmente, se sabe que ninguno de los tres competidores actuales esta
registrado en el Directorio de Laboratorios de Ensayo Acreditados del
INACAL debido a que no cumplen con los requerimientos que dicta dicha
institucion y que por este motivo pierden participacion del mercado. En
conclusion, se considera una baja rivalidad entre los tres competidores
actuales.

PODER DE NEGOCIACION DE LOS PROVEEDORES

Para efectos del proyecto, se consideran a los proveedores de insumos
guimicos, de materiales y equipos de laboratorio. Los tres proveedores
comparten las siguientes caracteristicas:

Los tres proveen componentes vitales para la realizacién del servicio.

Con respecto a la oferta de cada producto, los proveedores estan
concentrados debido a que existen pocas empresas con una cuota de
mercado significativa.

Adicionalmente, para que los ensayos del laboratorio sean considerados
correctos de acuerdo a los requisitos indicados por el INACAL, los productos
requeridos deben asegurar la calidad del procedimiento por lo que los
proveedores elegidos deben ser aquellos que proporcionen los productos
apropiados y que en lo posible cuenten con una garantia de calidad, como
una certificacion.

En conclusién, el poder de negociacién de los proveedores se considera alto.

PODER DE NEGOCIACION DE LOS USUARIOS

El servicio estara dirigido a productores agropecuarios y organizaciones de
produccion o investigacion agricola. El poder de negociacién de los usuarios
se ha determinado tomando en cuenta los siguientes factores:

Respecto a los usuarios independientes, estos no estan concentrados; es
decir, no existen muchos usuarios que tengan una cuota de mercado
significativa.

Respecto a las organizaciones e instituciones del sector agricola, el nivel de
negociacion estara definido por la cantidad de terreno que estudien o que
utilicen para su produccion o investigacion.

Ambos tipos de usuarios actualmente reciben un servicio estandar por parte
los laboratorios competidores por lo que el costo de cambiar de proveedor de
servicio es bajo.

En conclusion, el poder de negociacion de los usuarios es intermedio.
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1.2.5

AMENAZA DE SERVICIOS SUSTITUTOS

El servicio sustituto esta representado principalmente por los tres laboratorios
de analisis agricolas que laboran actualmente en la regién Ayacucho y, en
menor medida, a los centros de investigacién o consultoria agraria que por
experiencia podrian interpretar el comportamiento de los diversos tipos de
suelo, aguas, plantas o abonos.

Los laboratorios operativos se listan a continuacion:

e Laboratorio de Suelos y analisis foliar “Nicolas Roulet” - UNSCH’
e Laboratorio de andlisis de Suelos y aguas de Riego — INIA8

e Laboratorio de Andlisis Agricola — AGROLAB

Estos laboratorios ya establecidos en el mercado, cuentan con una
participacién importante debido a la demanda actual de productores e
instituciones publicas y privadas. Sin embargo, en consideracion de la
amenaza de estos servicios sustitutos, ninguno de los antes mencionados
cuenta con la certificacion del INACAL, cuyo proceso legitima la adecuada
infraestructura, capacidad profesional del personal, validez de los métodos,
etc.

Es por este motivo que se considera una amenaza media de los servicios
sustitutos porque a pesar de no contar con la certificacién del INACAL, estan
ya establecidos en la regiébn como los Unicos que realizan los analisis
agricolas.

1.3 PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

Se definen a continuacion los elementos base de la gestion empresarial, que
permitan direccionar las acciones del servicio de laboratorio de andlisis agricola.

13.1

1.3.2

133

VISION

Ofrecer el mejor servicio, optimizar la utilizacion de recursos e inspirar la
implementacién de soluciones agro sostenibles.

MISION
Ofrecer un servicio de laboratorio de analisis agricola que cumpla con los mas

altos estandares de calidad y que satisfaga los intereses de los clientes para
el cumplimiento de sus objetivos.

ANALISIS MATRICIAL

Para realizar un diagndstico de la situacion actual del proyecto se emplea el
andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA)®.

7 UNSCH: Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga
8 INIA: Instituto Nacional de Innovacién Agraria
9 Tomada del libro “Administracién Estratégica” por Thompson — Strickland 2012,
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a) MATRIZ EFI — Evaluacion de Factores Internos

La evaluacién de los factores internos que se muestran en la Tabla N°11 se
desarrolla con el sistema de puntaje mostrado en la Tabla N°12. Cada factor
tiene un peso asignado cuya valoracion va desde el 0 (nada importante) a 1
(muy importante), estos pesos expresan la importancia relativa de cada factor
(la suma de todos debe ser 1). Al ser cada factor ponderado se obtiene un
resultado final. De acuerdo a la matriz EFI, el puntaje obtenido fue de 3.05, es
decir, la posicion estratégica interna general esta por encima de la media de
2.5. Se deduce inmediatamente que se deben seguir estrategias que
capitalicen las fortalezas internas y neutralicen las debilidades.

Tabla N° 11 MATRIZ EFI

Factores Internos \ Peso \ Calificacién | Ponderacion

Fortalezas
Servicio de analisis agricola completo 0.15 4 0.60
Personal técnico calificado 0.15 3 0.45
Insumos, materiales y equipos de calidad | 0.10 3 0.30
Métodos de ensayo certificados 0.15 4 0.60
Unico laboratorio certificado de la region 0.20 4 0.80
Debilidades
Ele\(ada inversion |n_|C|aI en adquisicion de 0.05 1 0.05
equipos, insumos e infraestructura
jSerwc_u; desconoc[do por usuarios, | o - 2 0.10
inversion en estrategias de difusion
Precio del servicio superior al promedio del 0.15 1 0.15
mercado

Total 1 3.05

Tabla N° 12 Calificacion Matriz EFI

Puntuacién Nivel
Debilidad Mayor

2 Debilidad Menor
3 Fortaleza Menor
4 Fortaleza Mayor

b) MATRIZ EFE - Evaluacion de Factores Externos

Se evallan los factores externos mostrados en la Tabla N°13 con el sistema
de puntaje mostrado en la Tabla N°14. Al igual que en la matriz anterior, cada
factor tiene un peso asignado. Al ser cada factor ponderado, se obtiene un
resultado total. De acuerdo a la Matriz EFE, la ponderacion obtenida fue de 3.
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Tabla N° 13 MATRIZ EFE

Factores Externos ‘ Peso ‘Calificacién Ponderacion
Oportunidades
Crecimiento constante del sector agrario 0.10 3 0.30
Existencia de asociaciones de agricultores
y entidades publicas y privadas con 0.20 4 0.80
participacion en el sector agrario.
Existencia de empresas proveedoras de
equipos, materiales, insumos y transporte | 0.05 3 0.15
de insumos quimicos.
E)(,ls'FenC|a de entld_ades financieras para el 0.05 3 0.15
crédito agropecuario
Inexistencia de un laboratorio certificado 03 4 1.20
por en INACAL en la regién Ayacucho ' '
Amenazas
Elevada tasa de interés crediticio 0.05 2 0.10
C_ompetlc_iores directos con una cuota 010 1 0.10
significativa del mercado actual
Altp qontrol en la venta de insumos 0.05 2 0.10
guimicos
De§ganC|rrjlento de las bondades de un 0.10 1 0.10
analisis agricola

TOTAL 1 3

Tabla N° 14 Calificacion Matriz EFE

Puntuacion Nivel
1 Amenaza mayor
2 Amenaza menor
3 Oportunidad menor
4 Oportunidad mayor

¢) MATRIZ INTERNA (I-E)

Una vez obtenidas las ponderaciones de las matrices EFl y EFE, se determina
la posicion en la matriz I-E (Interna-Externa) para determinar el tipo de
estrategias optimas a plantear.

Del Gréfico N°2, se aprecia que la posicion se encuentra entre la zona | y IV

denominados “Crecer y Construir’; es decir, se deben elaborar estrategias
intensivas (penetracion y desarrollo del mercado o desarrollo del servicio).
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Puntaje valor total Matriz EFI
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Gréfico N°2 Matriz Interna-Externa (I-E)

d) MATRIZ FODA

A continuacion, en la Tabla 15 se muestran las estrategias generadas a partir
del andlisis en conjunto de los factores internos y externos del proyecto. En
base al andlisis de las estrategias fijadas por Porter considerando el andlisis
macro y micro entorno vy, las estrategias planteadas en la matriz FODA, la
estrategia genérica mas adecuada es la que plantea la diferenciacion del
servicio por valores agregados.

Dicha estrategia estara apoyada principalmente en la oportunidad de lograr
los estandares de gestién y operacion minimos requeridos para lograr la
certificacion del INACAL a los laboratorios de ensayo (NTP 17025), ya que
ningin competidor directo cuenta con ellas. Los recursos materiales y
humanos con los que se contara son de alto nivel, lo cual permite diferenciarse
de los demas laboratorios, sobre todo en lo que respecta a tecnologia de
vanguardia y calidad de los resultados.

Ademas, también se considera como una estrategia complementaria, la
inversion en la difusion y publicidad del nuevo servicio a ofrecer. Para esto se
debera realizar el estudio de mercado para conocer los medios de
comunicacion mas apropiados para llegar al pablico objetivo.

En conclusion, para lograr diferenciar el servicio se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:

e Inversion en adquirir equipos, materiales e infraestructura de calidad.
¢ Inversion en contar con el servicio de profesionales calificados.
¢ Inversién en promocionar las bondades del analisis agricola.
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Tabla N° 15 Matriz FODA
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1.3.4 OBJETIVOS
a. OBJETIVOS ESTRATEGICOS

¢ Alcanzar un posicionamiento de cobertura de mercado de 15% en el primer afio.

e Mejorar la eficiencia y calidad de los procesos mediante un proceso de mejora
continua.

¢ Mantener un personal motivado y orientado a la consecucién de resultados y cuyo
objetivo primordial sea la satisfaccion total del cliente.

e Brindar un servicio de calidad utilizando insumos, equipos, materiales y
metodologia de analisis de laboratorio de primer nivel.

b. OBJETIVOS FINANCIEROS

e Recuperacion de la inversion en un plazo no mayor a 5 afios.

e Crecimiento de ingresos anual de 5 a 10 %.

¢ Mantener un margen de ganancia mayor al 30% durante el tiempo de operacion.

c. OBJETIVOS AMBIENTALES

¢ Promover la optimizacion de uso de fertilizantes o abonos quimicos.
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CAPITULO 2: ESTUDIO DE MERCADO

El presente capitulo trata sobre la definicion del perfil del cliente consumidor y de los
servicios que ofrece el laboratorio de andlisis agricola; este proceso esta apoyado
con los resultados de encuestas orientadas a los consumidores del servicio con las
caracteristicas definidas segun el perfil. Los detalles de la encuesta se pueden revisar
en los Anexos 1y 2.

2.1 EL CONSUMIDOR

Para efectos del estudio, se consider6 a los consumidores del servicio separados en
dos perfiles: dependientes e independientes.

2.1.1 EL CLIENTE INDEPENDIENTE:

Se refiere al productor que generalmente siembra y cosecha para
comercializar una parte o el total de su produccién. Suelen estar asesorados
por un profesional competente, como un ingeniero agrénomo, agricola o
forestal para mejorar el rendimiento de los cultivos.

2.1.2 EL CLIENTE DEPENDIENTE:

Se refiere a aquellos profesionales que realizan trabajos de estudios o
investigacion a fin de mejorar aspectos de la practica de la agricultura.
También estan consideradas aquellas instituciones como Gobiernos
Regionales, Municipalidades y entidades privadas cuyas programas o
proyectos requieran de un analisis agricola especializado. Por otro lado, las
caracteristicas que deberia tener el cliente dispuesto a contratar el servicio de
analisis agricola son los siguientes:

¢ Conoce las bondades y beneficios de realizar un realizar un analisis de suelos,
agua de riego, abonos o plantas.

e La practica de la actividad agropecuaria le genera ingresos suficientes para
solventar sus gastos.

2.2 EL SERVICIO

El servicio de analisis de laboratorio agricola es importante para el cliente ya que le
permitird conocer las caracteristicas fisico — quimicas de suelos, aguas de riego,
abonos y plantas. Estos datos de entrada sirven para analizar las acciones y
decisiones necesarias por parte de los productores agropecuarios para optimizar el
uso y dosificacion de sus insumos y de esta manera aumentar la rentabilidad de sus
operaciones y reducir el impacto ambiental de las mismas. Bajo este contexto, el
laboratorio ofrece realizar andlisis especializados a los elementos que participan en
el ciclo de produccion agraria: el suelo, agua de riego, los abonos o fertilizantes y
finalImente las plantas.

Ademas, el laboratorio complementa el servicio realizando la interpretacion de los
resultados de los andlisis para sus usuarios; esta operacién, a cargo de un
profesional en agronomia, es finalmente la recomendacion final que impacta sobre
las decisiones del productor. A continuacién, en la Tabla 16 se muestran los tipos de
andlisis a realizar.
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Tabla N° 16 Tipos de andlisis del laboratorio

Tipos de analisis
Analisis de Suelos
Andlisis de Aguas de Riego
Analisis de Abonos/Fertilizantes
Andlisis de Plantas

2.2.1 DEFINICION DE LA NECESIDAD

A continuacion, se detalla la necesidad de los tipos de andlisis a ofrecer en el
laboratorio. El detalle de los procedimientos de cada uno se conocera en el
Capitulo IlI: Estudio Técnico.

a) Necesidad del analisis de suelos

En el marco actual de la produccién agraria, debido a la tecnificacion, al mayor
uso de insumos y la mejora genética entre otros aspectos; es notable el
incremento de los rendimientos de los cultivos en los lotes tradicionalmente
agricolas, como también en aquellos dedicados a la ganaderia. Aunque en
general los suelos productivos de la sierra mayormente son de fertilidad media
(fisica, quimica y biol6gica), el mal manejo productivo y las malas practicas
agropecuarias, como el incremento de rendimiento sin la reposicién adecuada
de nutrientes o el uso excesivo de fertilizantes, conduce a que los suelos vean
disminuidas sus propiedades y se degraden, conduciendo asi inclusive a la
degradacién de la biodiversidad (Brady y Weil, 2008). Por ello se enfatiza la
necesidad de producir de forma sostenible para cuidar los recursos suelo,
agua y biodiversidad, asi como la obtencion de productos inocuos, en el
marco de la seguridad y soberania alimentaria (Altieri, 1999).

Para concordar con la sostenibilidad y evitar riesgos a futuro, se puede recurrir
a un analisis de suelos. Este conjunto de ensayos de laboratorio permitira, a
través de la toma de muestras y su posterior andlisis fisico-quimico,
determinar el nivel de disponibilidad de nutrientes, las interacciones y a partir
de alli, a través del conocimiento de las necesidades de los cultivos, hacer
recomendaciones de fertilizacion para lograr mejores rendimientos y cosechar
productos de calidad, cuidando ademas el medio ambiente; y en el caso de
campos nuevos, determinar en primera instancia la aptitud de los mismos.

Finalmente, debido a las bondades del andlisis de suelos, es recomendable
gue se realice un analisis de suelos por cada lote de superficie agricola no
mas grande que tres hectareas. (UNALM, 2015).

b) Necesidad del analisis de aguas de riego

Andlisis complementario al andlisis de suelos. Tanto la calidad del agua de
riego como el manejo adecuado del riego son esenciales para la produccion
exitosa de cultivos. La calidad del agua de riego afecta tanto a los
rendimientos de los cultivos como a las condiciones fisicas y quimicas del
suelo, incluso si todas las demés condiciones y practicas de produccién son
favorables. Ademas, los distintos cultivos poseen respuestas distintas a las
calidades de agua de riego. Por lo tanto, es muy importante realizar un andlisis
del agua de riego antes de seleccionar el sitio, los cultivos a producir y el
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manejo del sistema de riego. La calidad de algunas fuentes de agua puede
variar significativamente de acuerdo a la época del afio, por lo que es
recomendable tomar mas de una muestra en distintos periodos de tiempo.
Los parametros que determinan la calidad de agua de riego se dividen en tres
categorias: quimicos, fisicos y biologicos.

Finalmente, debido a que los analisis complementarios de agua de riego estan
dirigidos a productores o asociaciones con areas de superficie agricola
medianas y grandes dedicados a la comercializacion masiva que requieran
maximizar sus rendimientos, se recomienda realizar un andlisis de agua de
riego y de abonos por cada lote de hectareas mayor a 10 Ha. (AGROLAB)

¢) Necesidad del analisis de abonos o fertilizantes

Analisis complementario al andlisis de suelos. Actualmente, la agricultura esta
orientada hacia las producciones de calidad e inocuidad, dentro de una
adecuada conservaciéon del medio ambiente y de los recursos naturales, entre
los que se encuentra la fertilidad de la tierra.

Para ello es necesario garantizar que los productos utilizados en la nutricién
vegetal o en la mejora de las caracteristicas del suelo cumplen con dos
requisitos fundamentales: eficacia agronomica y ausencia de efectos
perjudiciales para el medio ambiente. Es por este motivo que con respecto al
uso de fertilizantes minerales y organominerales (abonos) es importante
controlar su calidad mediante el analisis de la rigueza de cada uno de los
elementos que contiene la mezcla fisica a utilizar.

Finalmente, debido a que los analisis complementarios de abonos estan
dirigidos a productores o asociaciones con areas de superficie agricola
medianas y grandes dedicados a la comercializaciébn masiva que requieran
maximizar sus rendimientos, se recomienda realizar un analisis de agua de
riego y de abonos por cada lote de hectareas mayor a 10 Ha. (AGROLAB)

d) Necesidad del analisis de plantas

Analisis complementario al analisis de suelos. El analisis de plantas, también
llamado andlisis foliar, determina la cantidad de nutrientes que la planta ha
absorbido y supone la mejor manera de conocer las carencias de los cultivos,
de manera que se pueda corregir a tiempo. Dado que, aunque la apariencia
de un cultivo sea buena, es posible que alguno de los nutrientes no se
encuentre en cantidad suficiente, y no se lleve a cabo un desarrollo
satisfactorio (Taiz y Zeiger, 1998). Entonces el andlisis de plantas en
combinacion con el andlisis de suelo nos permite detectar problemas
nutricionales y elaborar adecuados planes de fertilizacion. Con los elementos
analizados se acompafia un informe en el que se establece el diagnéstico
nutricional de todos los nutrientes analizados indicando en cada caso:

e La funcion realizada por el nutriente de la planta.

¢ La posible carencia o déficit del elemento en cuestion.

¢ Interacciones entre nutrientes, teniendo en cuenta posibles antagonismos
y sinergismos entre varios alimentos, etc.

e Correctores de carencias a aplicar con sus dosis y épocas de aplicacion
para la solucién de los problemas nutricionales detectados.

19



Ademads, se debe mencionar que el analisis de plantas permite detectar las
acumulaciones de algunos nutrientes como por ejemplo los nitratos, que
resultan muy dafiinos a la salud del hombre o en algunos casos la presencia
de metales pesados u otros téxicos.

Finalmente, el analisis complementario de plantas esté dirigido a medianos y
grandes productores que busquen resultados mayores y de buena calidad
para sus cultivos; por ejemplo, productores dedicados a la exportacion y
productores de los cultivos méas representativos o rentables de la region
Ayacucho. Para efectos del proyecto, se consideraran los cultivos destinados
a exportacién. Se recomienda hacer un analisis de plantas o foliar por cada
tipo de cultivo en una superficie mayor a 5 Ha. (AGROLAB).

Tabla N° 17 Relacidon de tipo de andlisis por tamafio de lote agricola

Tipo de Andlisis Cantidad de analisis
Suelos 1 por cada terreno no mayor a 3 Ha
Aguas de Riego 1 por cada lote mayor a 10 Ha
Abonos/Fertilizantes 1 por cada lote mayor a 10 Ha
Andlisis de Plantas |1 por cada lote de un mismo cultivo de 5 Ha a mas

Fuente: AGROLAB

2.2.2 DISENO DEL SERVICIO

De acuerdo a las necesidades descritas en lineas anteriores, el servicio
consistira en la recepcion de muestras de suelos, aguas de riego, fertilizantes
0 abonos y plantas para su posterior andlisis mediante ensayo de laboratorio
y finalmente, la entrega de resultados al cliente. A continuacién, se describe
en lineas generales las caracteristicas del servicio.

En primera instancia, el cliente se comunica via telefénica, por correo
electrénico o de manera presencial con un representante del laboratorio para
definir el tipo de andlisis que desea realizar. A continuacion, aprobada la
propuesta econdmica por la realizacion del servicio alcanzada por el
laboratorio, el cliente envia las muestras que desea analizar al laboratorio y
se mantiene en espera hasta recibir los resultados.

El laboratorio, una vez recibidas las muestras, inicia el proceso de preparacion
de cada muestra para que puedan ser utilizadas en las cantidades que
requiera cada ensayo quimico a realizar como parte del andlisis contratado.
En cada uno de los ensayos interviene personal calificado bajo una
metodologia estandarizada utilizando insumos quimicos, equipos y materiales
especializados. Posteriormente, los valores numéricos determinados en los
ensayos son procesados de acuerdo a la metodologia que corresponda al tipo
de analisis realizado.

Finalmente, los resultados del analisis de cada muestra, su interpretacion y
recomendaciones finales son entregados de manera fisica y/o virtual, por
correo electrdnico, al cliente usuario.

10 | a descripcion detallada se encuentra en el Capitulo IlI: Estudio Técnico
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2.2.3

2.3

231

ESTANDARES DE CALIDAD DEL SERVICIO

La calidad del servicio estara garantizada gracias a la certificacion del Instituto
Nacional de Calidad (INACAL), entidad que valida la correcta utilizacién de
metodologia actualizada y aceptada en protocolos establecidos en nuestro
pais, la calidad de los materiales y equipos de laboratorio debidamente
calibrados, la competencia profesional de los colaboradores del laboratorio y
la calidad de los reactivos utilizados en los ensayos.

ANALISIS DE LA DEMANDA

Para efectos del estudio, y considerando los dos grupos de consumidores
identificados (dependiente e independiente), el andlisis de demanda estara
compuesto por dos fases: primero, el andlisis de demanda por parte de
productores independientes y segundo, en analisis de demanda por parte de
productores dependientes.

ANALISIS DE DEMANDA DE PRODUCTORES INDEPENDIENTES

Para analizar la demanda del servicio de analisis agricolas provenientes de
productores independientes, se realizaron los pasos mostrados en el
siguiente diagrama de flujo mostrado en el Grafico 3.

a. Cantidad total de productores en laregién Ayacucho

De la Tabla N° 2, se observa que el nimero total de productores en la region
Ayacucho hasta el 2012, segun el IV CENAGRO, fue de ciento treinta y tres
mil setecientos sesenta y ocho.

b. Calculo de tamafio de muestra para ejecucion de encuestas

Considerando la cantidad de productores en la region Ayacucho, se calcul6
el tamafio de muestra utilizando la siguiente férmula:

p*q#*N=z?
n=

a2
Donde:

P = 50%, poblacion a favor.

Q = 50%, poblacion en contra.

Z=1.96 para un nivel de confianza de 95%.
e = 5%, error de estimacion.

N = 133768 productores.

Finalmente se obtuvo el tamafio de muestra a encuestar igual a ciento

noventa y seis. Para ver el detalle del estudio de la metodologia, consultar el
Anexo 1.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Proceso: Andlisis de demanda de productores independientes
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Grafico N°3 Andlisis de demanda de productores independientes

c. Encuestas a productores agropecuarios independientes

De los pasos anteriores, de acuerdo al numero de productores en Ayacucho,
se obtuvo que el tamafio de muestra a considerar en la encuesta fue de 196.
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Seguidamente, se elaboraron las preguntas de la encuesta para poder
determinar lo siguiente:

o Perfil de productor cliente.
¢ Intencion de productores a utilizar el servicio de analisis de laboratorio.

Para ver el detalle de las preguntas incluidas en la encuesta, consultar el
Anexo 1. La encuesta fue realizada en el evento “Cambio Climatico y
Degradacion de Suelo” dirigida a productores, técnicos e ingenieros del sector
agropecuario auspiciada por el Gobierno Regional de la regién Ayacucho, 20
de junio del 2016.

Posteriormente, analizando los resultados de la encuesta, se puede concluir
lo siguiente:

e Los productores que utilizarian el servicio de analisis son aquellos
interesados en aumentar la produccién y optimizar recursos en la practica
agropecuaria. Para fines del proyecto, se considerara a los productores
que reciben capacitaciones o asistencia técnica por parte de terceros.

e Los productores que utilizarian el servicio son aquellos cuya practica
agropecuaria les generan ingresos suficientes para solventar sus gastos
bésicos.

e Los productores que utilizarian el servicio de analisis son aquellos con
cultivos destinados a la exportacion debido a la alta competencia que esto
requiere.

Los resultados totales se muestran en el Anexo 2.

d. Cantidad de productores gque recibieron capacitacion o asistencia
técnica

En las tablas 18 y 19 se muestran la cantidad de productores que fueron
capacitados o que recibieron asistencia técnica por parte de diversas
instituciones privadas o estatales hasta los afios 1994 y 2012
respectivamente.

Tabla N° 18 Productores con capacitacion o asistencia técnica hasta 1994

Ca”““!ad de Cantidad de Productores %
Hectéareas

Sin Tierra 22 0.3%
Menos de 0.5 523 6.9%
0,5a1,9 5201 68.1%
2a99 1053 13.8%
10a 29,9 559 7.3%
30a99,9 150 2.0%
100 a 499,9 70 0.9%
500 a mas 57 0.7%
Total 7,635 100%

Fuente: INEI — Il CENAGRO 1994
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Tabla N° 19 Productores con capacitacion o asistencia técnica 2012

Cantidad de Capacitados o con o
Hectareas Asistencia Técnica 0
Sin Tierra 414 2.7%

Menos de 0.5 1716 11.4%

0,5a1.9 5506 36.5%

2a9,9 6413 42.6%
10a 29,9 841 5.6%
30a99,9 117 0.8%

100 a 499,9 50 0.3%
500 a mas 10 0.1%

Total 15,067 100%

Fuente: INEI — IV CENAGRO 2012

e. Cantidad de productores con ingresos suficientes por la préctica
agraria

Se analizara si la actividad agropecuaria genera ingresos suficientes para los
productores y asi cubrir sus gastos de modo que sean considerados como
posibles clientes del servicio de andlisis agricola. En la Tabla 20 se muestra
el nimero de productores a quienes la actividad agropecuaria les genera
suficientes ingresos, se puede observar que solo el 19.36% de productores
en general genera los ingresos suficientes realizando actividades
agropecuarias.

Tabla N° 20 Productores con ingresos suficientes por actividad agropecuaria

Actividad agropecuaria le produce suficientes
o boniiceTlih: ingresos para atender sus gastos del hogar
(en Ha) Productores Sl NO
Cantidad % Cantidad %
Sin Tierra 2164 237 10.95% 1927 89.05%
Menos de 0.5 25158 3531 14.04% 21,627 85.96%
0,5a4,9 72343 14558 20.12% 57,785 79.88%
5a9,9 8447 2224 26.33% 6,223 73.67%
10a 29,9 3715 1032 27.78% 2,683 72.22%
30a99,9 699 193 27.61% 506 72.39%
100 a 499,9 291 68 23.37% 223 76.63%
500 a mas 84 16 19.05% 68 80.95%
Total 112901 21859 19.36% 91042 80.64%

Fuente: INEI - IV CENAGRO 2012

Cantidad de especies con mayor produccion destinada a la venta al

exterior

A continuacion, habiendo utilizando la clasificacion ABC de productos, en la
Tabla 21 se muestran los cultivos que representan la gran mayoria de
hectareas totales destinadas a la venta al exterior. Estos siete primeros
cultivos representan mas del 90% del total.
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Tabla N° 21 Cantidad de hectareas de cultivos de venta al exterior

Cultive Area de cultivo (Ha) Cantidad
0.5a4,9 |0.5a9.9|10a19.9| 20a49.9 | 50 a mas Ha
Palto 26 30 23 2 120 201
Café 17 10 15 0 0 41
Cacao 7 6 0 0 20
Quinua 1 5 0 0 10 16
Haba 11 4 0 0 0 15
Papa blanca 1 2 3 4 0 10

Palto-alfalfa 1 6 0 0 0 7

Fuente: INEI — IV CENAGRO 2012

2.3.2 PROYECCION DE DEMANDA PRODUCTORES INDEPENDIENTES

En el Grafico 4 se muestra el procedimiento de proyeccion:

DIAGRAMA DE FLUJO

Proceso: Proyeccion de demanda de productores independientes
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Gréafico N°4 Proyeccion demanda productores independientes
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a) Proyeccion de productores capacitados hasta el 2022

Se estimd la cantidad de productores por tenencia de lotes de superficies
agricola que conocerdn las bondades de los analisis agricolas via
capacitacion, charla o asistencia técnica. Para este célculo se hara uso de los
resultados mostrados en las Tablas 18 y 19. En la Tabla 22 se muestran los
resultados de dicha estimacion.

Tabla N° 22 Cantidades proyectadas de productores capacitados

Cantidad de Cantidad de Productores Capacitados Estimados
Hectéareas 2018 2019 2020 2021 2022
Sin Tierra 523 545 567 589 610

Menos de 0.5 2048 2114 2 180 2 247 2 313
05a1l9 5 590 5 607 5624 5641 5 658

2a9,9 7 906 8 204 8 502 8 800 9 097
10a 29,9 920 936 952 967 983
30 a99,9 108 106 104 102 101

100 a 499,9 45 43 42 41 40

500 a mas 0 0 0 0 0
Total 17 140 17 556 17 971 18 387 18 802

b) Proyeccién de productores capacitados con ingresos suficientes

Conociendo la cantidad estimada de productores capacitados, se calcul6 la
cantidad de esos productores a los que la practica de la actividad
agropecuaria les genera ingresos necesarios para costear sus gastos; para
esto se utilizé los datos obtenidos en la Tabla 22. Finalmente, se ha supuesto
gue la cantidad de productores que generan los ingresos suficientes son los
posibles clientes del servicio. En la Tabla 23 se muestra la cantidad de dichos
productores.

Tabla N° 23 Cantidad proyectada de productores con ingresos suficientes

Cantidad de Proyeccién anual
Hectareas 2018 2019 2020 2021 2022
Sin Tierra 57 60 62 64 67
Menos de 0.5 288 297 306 315 325
0,5a1,9 1125 1128 1132 1135 1138
2a9,9 2082 2160 2 239 2 317 2 395
10 a 29,9 256 260 264 269 273
30a99,9 30 29 29 28 28
100 a 499,9 10 10 10 10 9
500 a mas 0 0 0 0 0
Total 3 847 3944 4041 4138 4 235
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c) Proyeccidn de tipo de andlisis requerido hasta el 2022

Conociendo la cantidad estimada de productores con ingresos suficientes,
utilizando los resultados obtenidos en la Tabla 19 (Cantidad de tipos de
andlisis por tamafio de lote de superficie agropecuaria) y en la Tabla 22
(Cantidad de cultivos destinados a la venta al exterior) se calculé la cantidad
proyectada de tipo de andlisis por afio. En la Tabla 24 se muestra dicha
cantidad.

Tabla N° 24 Cantidad proyectada de demanda por tipo de analisis

Tipo de Analisis Cantidad proyectada de tipo de analisis por afio
2018 2019 2020 2021 2022

Suelos 8 806 8 964 9123 9281 9440
Aguas de Riego 1017 1015 1012 1010 1008
Abonos/Fertilizantes| 1 017 1015 1012 1010 1008
Plantas 372 398 425 451 478

Total 11 212 11 392 11572 | 11752 11 933

d) Proyeccion de andlisis en laboratorios

Considerando el porcentaje de productores que si utilizarian el servicio, segun
encuestas, se calculd la cantidad de tipos de andlisis a ser analizados en un
laboratorio. En la Tabla N° 25 se muestra la cantidad de analisis a ser
realizadas por los laboratorios.

Tabla N° 25 Analisis a realizar por productores independientes

_ - Cantidad proyectada por afio
Tipo de Analisis
2018 2019 2020 2021 2022
Suelos 8 278 8 426 8576 8724 8 874
Aguas de Riego 427 426 425 424 423
Abonos/Fertilizantes 122 122 121 121 121
Plantas 97 103 111 117 124

e) Proyeccién final considerando tipo de analisis de suelos

Considerando el porcentaje de productores que si utilizarian el servicio, segun
encuestas, se hallo la cantidad de tipos de andlisis a ser utilizados en un
laboratorio por productores agropecuarios independientes. En la Tabla N° 26
se muestra la cantidad de analisis a ser realizadas por los laboratorios cuyo
incremento proyectado es importante para cada tipo de andlisis.
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Tabla N° 26 Demanda proyectada por productores independientes

_ o Cantidad proyectada de tipo de analisis por afio
Tipo de Analisis

2018 2019 2020 2021 2022

Suelos (Fertilidad) 7 450 7584 7718 7 852 7 986
Suelos (Caracterizacion) 828 843 858 872 887
Aguas de Riego 427 426 425 424 423
Abonos/Fertilizantes 122 122 121 121 121
Plantas 97 103 111 117 124

2.3.3 ANALISIS DE DEMANDA DE PRODUCTORES DEPENDIENTES

Para poder proyectar la demanda proveniente de productores dependientes
y, al no contar con antecedentes minimos necesarios, se realizo entrevistas y
encuestas dirigidas a encargados o dirigentes de proyectos agrarios por parte
de empresas privadas y estatales y a los dirigentes de los laboratorios
operativos en la actualidad en la region Ayacucho. Dichas entrevistas tuvieron
como obijetivo evidenciar la voluntad de los entrevistados de utilizar el servicio
de laboratorio como parte de su objetivo de logro de rentabilidad para sus
proyectos.

a) Objetivo

Estimar la cantidad de muestras agricolas que los productores de perfil
dependiente (entidades privadas y estatales) estan dispuestos a enviar al
laboratorio propuesto para su posterior analisis por los préximos cinco afios.

b) Método

Para poder estimar la demanda se considero6 los siguientes ratios: la intencion
de empresas privadas o publicas de utilizar el laboratorio (%), la cantidad de
muestras agricolas las empresas esperan analizar en los préximos afos y el
porcentaje de demanda a cubrir por el laboratorio en los préximos afios. En el
diagrama de flujo mostrado en el Grafico 5, se detalla el proceso de célculo
de la demanda de productores dependientes.

A continuacion, se detalla los métodos de obtencion de los ratios:

a. Intencion de empresas en contratar servicios de laboratorio (%)
Para poder estimar este ratio, se emple6 el método de consulta de opinién
ejecutiva. Este se basa en los conocimientos técnicos y la experiencia de
los altos mandos de las empresas competidoras actuales. Se consult6 su
opinién, utilizando entrevistas telefénicas, sobre la posicion de los
empresas privadas y estatales sobre utilizar los servicios de un laboratorio

de analisis agricola certificado.

b. Cantidad estimada de muestras a analizar por parte de empresas
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Para poder estimar este ratio, se empledé una encuesta de mercado y
consiste en obtener la opinibn o percepcion de encargados, jefes de
proyectos o representantes de entidades privadas o publicas con
participacion en el sector agrario con respecto a la posible utilizacion de
servicios de un laboratorio de andlisis agricola. Se ha consultado utilizando
encuestas y entrevistas telefonicas.

c. Proyeccién estimada del crecimiento de la demanda

Considerando tres posibles escenarios del comportamiento del crecimiento
de la demanda: pesimista, moderada y optimista; para el proyecto se
consider6 que la demanda por parte de los productores dependientes
creceria a un ritmo moderado con un valor del cinco por ciento anual (5%).

En el Grafico 5 muestra el diagrama de flujo correspondiente al método de
estimacion de demanda:

DIAGRAMA DE FLUJO

Proceso: Analisis de demanda de productores dependientes
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Gréafico N°5 Analisis de demanda productores dependientes
Una vez determinados los ratios propuestos, la demanda inicial se

determinard multiplicando los mismos. En el Grafico N°6 se muestra el
método de calculo de demanda:
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Gréafico N°6 Método de analisis de demanda de clientes dependientes

¢) Desarrollo

Primero, para poder estimar la intencion de las empresas privadas o
estatales en contratar servicios de laboratorio propuesto, se contacto a los
directores de los competidores AGROLAB y Laboratorio de Andlisis de
Suelos “Nicolas Roulett”, los ingenieros Marhleni Cerda Gomez y Juan
Girén Molina respectivamente.

Ambos directores sugieren lo siguiente: “Se considera que todas (las
empresas) intentan aproximarse lo mas posible a la calidad de un buen
servicio (esto debido a la creciente competencia), todas buscan optimizar
al maximo sus recursos y, a la vez, maximizar la productividad de sus
proyectos. Ultimamente, la gran mayoria de entidades esta buscando
analizar sus muestras en laboratorios que tengan certificados sus procesos
por el INACAL, esto debido ya que se les exige este requisito para poder
mantener competitividad. Se podria decir que si, un aproximado del
noventa por ciento de ellas (90%) buscan o buscaran en el futuro
estandarizar sus procesos y contratar sélo servicios certificados”. (M.
Cerda GOmez, comunicacion personal, 16 septiembre del 2016).

Segundo, para estimar la cantidad de muestras que las empresas estarian
dispuestas a analizar en laboratorios certificados, se entrevistd a
encargados de proyectos de entidades que actualmente hacen uso de los
servicios de los laboratorios de analisis agricola; estos son: Municipalidad
provincial de Pichari (VRAEM), Instituto Nacional de Investigacion Agraria
(INIA) y del Ministerio de Agricultura Ayacucho.

Los encargados fueron consultados sobre la posibilidad de utilizar los
servicios de un laboratorio certificado y la cantidad de muestras agricolas
gue estiman poder analizar en el laboratorio.

En total, se estima que al siguiente afio se podria disponer de dieciocho
mil muestras de suelo (de los cuales el 80% estaria destinado a andlisis de
caracterizacion), tres mil quinientas muestras de agua de riego y mil
quinientas de abonos y plantas.

d) Anédlisis de Resultados

De acuerdo con el juicio y consenso de los directores de los competidores
actuales, se considerara un noventa por ciento (90%) de intencion de
empresas privadas y entidades estatales de utilizar los servicios del
laboratorio propuesto.
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Segun la estimacién de los directores, en la Tabla N°27 se muestra la
cantidad estimada de muestras a ser analizadas por parte de los
productores dependientes.

Tabla N° 27 Cantidad inicial de tipos de analisis por productores dependientes

Tipo de analisis Demanda total inicial
Analisis de Fertilidad 3240
Andlisis de Caracterizaciéon 12 960
Agua de riego 3150
Abonos 1350
Plantas 1350

e) Conclusiones

De los resultados se concluye que la demanda de clientes de perfil
dependiente es mucho mayor comparada a la demanda proveniente de
productores independientes. Ademas, se comprueba una evidente afinidad
por la contrata de servicios certificados por parte de entidades privadas y del
estado.

2.3.4 PROYECCION DE DEMANDA PRODUCTORES DEPENDIENTES

Para poder realizar la proyeccion y como se sefialé en el punto anterior, se
consider6 un escenario de crecimiento de demanda moderado por lo que se
fij6 una tasa de crecimiento de diez por ciento por afio (10% anual). En la
Tabla N° 28 se muestra la proyeccién de tipos de analisis a realizar hasta el
afo 2021 considerando el factor de crecimiento moderado.

Tabla N° 28 Cantidad total de demanda por productores dependientes

Tipo de analisis 2018 2019 2020 2021 2022
Andlisis de Fertilidad 3240 3402 3572 3751 3938
Analisis de Caracterizacion| 12960 | 13608 | 14288 | 15003 | 15753
Agua de riego 3150 3 308 3473 3647 3 829
Abonos 1 350 1418 1488 1563 1641

Plantas 1 350 1418 1488 1563 1641

2.3.5 PROYECCION DE DEMANDA TOTAL

Para realizar la proyeccion de demanda total, se sumo la demanda proyectada
por los proximos cinco afios proveniente de productores dependientes e
independientes (Tablas 26 y 28 respectivamente).

A continuacion, en la Tabla N° 29 se muestra el resultado de la suma: la
demanda total por tipo de andlisis por los préximos cinco afos.
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Tabla N° 29 Cantidad total de demanda

Tipo de analisis 2018 2019 2020 2021 2022
Suelos (Fertilidad) 10690 | 10986 | 11290 | 11602 | 11924
Suelos (Caracterizacion) | 13788 | 14451 | 15 146 15875 | 16 640
Agua de riego 3577 3734 3898 4071 4 252
Abonos 1472 1539 1610 1684 1762

Plantas 1447 1521 1599 1680 1765

2.4

241

ANALISIS DE LA OFERTA

Para efectos del analisis de la oferta, los datos fueron obtenidos de los tres
Unicos laboratorios dedicados al andlisis agricola que quienes ofrecen sus
servicios y operan en Ayacucho, el Laboratorio de Suelos y analisis foliar
“Nicolas Roulet” de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga
(UNSCH), el Laboratorio de andlisis de suelos y aguas de riego del Instituto
Nacional de Investigaciébn Agraria y el laboratorio de analisis agricola
AGROLAB. Las tres entidades operan en la ciudad de Huamanga y ninguna
cuenta con la certificacion del Instituto Nacional de Calidad.

PROYECCION DE LA OFERTA

Para modelar la proyeccién de la oferta, se utilizaron datos de los tres
laboratorios mencionados, segun el tipo de andlisis ofrecido desde el afio
2009 hasta el afio 2015 (con excepcion del laboratorio del INIA que empez6
a funcionar en el afio 2012). A continuacion, en las Tablas 30, 31 y 32 se
muestran los tipos y cantidades de andlisis realizados por cada laboratorio.

Tabla N° 30 Cantidad de tipos de Analisis Realizados por Afio — AGROLAB

Laboratorio de Analisis de Agua, Suelo, Planta y Abono “AGROLAB”

Tipo de analisis | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Suelos 239 203 [ 1214|1251 |1647 | 1549 | 1303
Agua de riego 87 36 27 125 88 66 99
Abonos 0 27 28 35 40 41 46
Plantas 15 18 20 16 18 22 18

Fuente: AGROLAB

Tabla N° 31 Cantidad de tipos de Analisis Realizados por Afio — UNSCH

Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet" - UNSCH
Tipo de analisis | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Analisis de Suelos | 545 | 1115|1100 | 1500 | 902 545 610

Agua de riego 36 50 75 66 88 49 65
Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Aguas de Riego — UNSCH
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Tabla N° 32 Cantidad de tipos de Andlisis realizados por afio — INIA

Laboratorio de Andlisis de Suelos y Agua de Riego - INIA
Tipo de analisis 2012 2013 2014 2015
Analisis de Suelos 320 383 867 950
Agua de riego 10 14 18 15

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos y Aguas de Riego — INIA

De la informacion mostrada y con el fin de establecer un prondstico de oferta
total, se muestran en la tabla 33 el total de tipos de andlisis de laboratorio

ofrecidos desde el afio 2009.

Tabla N° 33 Cantidad total de andlisis realizados hasta el 2015

Oferta total de andlisis de laboratorio hasta el 2015

Tipo de analisis 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Analisis de Suelos 1104|1701 3181|3701 |2549|2094 | 1913
Agua de riego 133 100 120 206 176 115 164
Abonos 0 27 28 35 40 41 46
Plantas 15 18 20 16 18 22 18

Posteriormente, para la determinacion de la oferta proyectada de cada tipo de
analisis para los siguientes cinco afios se calcul6é una estimacion utilizando el
método de proyeccion con regresion lineal, los detalles de las proyecciones se
pueden observar en el Anexo 3. A continuacion, en la Tabla 34 se muestran los
resultados de las estimaciones.

Tabla N° 34 Prondéstico de cantidad de tipo de analisis ofertado hasta el 2022

2.5

Proyeccién de la oferta hasta el 2022
Tipo de analisis 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Analisis de Suelos | 3503 | 3705 (3895|4075 (4247 | 4412 | 4570
Agua de riego 182 188 195 201 206 211 216
Abonos 50 52 55 57 58 60 62
Plantas 26 27 29 30 32 33 35

Como se puede observar, la cantidad de analisis de muestras de suelo seran
significativamente mayores a las demas.

DEMANDA INSATISFECHA

Para calcular la cantidad de demanda insatisfecha por cada tipo de analisis de
laboratorio, se restaron los datos obtenidos de demanda total (Tabla N°29) y

oferta proyectada (Tabla N°34).

A continuacion, en la Tabla 35 se muestra los resultados de la demanda
insatisfecha.
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Tabla N° 35 Demanda Insatisfecha proyectada por cada tipo de anélisis

Tipo de analisis 2018 2019 2020 2021 2022
Suelos (Fertilidad) 7537 | 7651 | 7785 | 7935 | 8102
Suelos (Caracterizacion) | 13437 | 14080 | 14756 | 15468 | 16 216
Agua de riego 3 396 3545 3703 3870 4 046
Abonos 1422 1487 1555 1627 1703

Plantas 1421 1494 1570 1650 1733

2.6 DEMANDA DEL PROYECTO

Tomando en cuenta las ventajas competitivas del laboratorio planteado frente a
sus competidores actuales (capacidad operativa, equipos, metodologia vy
certificacion), se plantea que, bajo un escenario de proyeccion moderado
durante el primer afio de operaciones, el laboratorio podria abarcar el quince
por ciento (15%) de la demanda insatisfecha antes calculada.

Adicionalmente, bajo el mismo escenario de proyeccion moderada, se
consider6 que para la proyeccibn a los siguientes cuatro afios de
funcionamiento el laboratorio podria abarcar cinco por ciento adicionales por

afo. A continuacion, en la tabla N°36 se muestra la demanda del proyecto:

Tabla N° 36 Demanda de Proyecto estimada al afio 2022

Tipo de andlisis 2018 2019 2020 2021 2022
Suelos (Fertilidad) 1131 1530 1946 2 380 2 836
Suelos (Caracterizacién) | 2 016 2 816 3689 4 640 5675
Agua de riego 509 709 926 1161 1416
Abonos 213 297 389 488 596
Plantas 213 299 393 495 607

2.7 COMERCIALIZACION

Finalmente, en esta seccién se realizara el analisis de las variables restantes
del marketing (excepto el producto o servicio pues se ya se analizé al inicio
del capitulo): plaza, promocién y precio. El analizar estas variables tiene como
objetivo definir el soporte de posicionamiento de la marca en el mercado.

2.7.1 PLAZA

La plaza se refiere a los canales de venta y forma de comercializaciéon del
producto. En este caso, como se trata de un servicio, el canal vendria a ser
directo pues se ofrece directamente el servicio al cliente final sin participacion
de terceros o intermediarios.

Los elementos y recursos que intervienen en el proceso de venta, desde el

local en donde se ofrece el servicio y la fuerza de venta le pertenecen a la
empresa.

34



2.7.2

a)

PROMOCION Y PUBLICIDAD

Para definir una estrategia de promocion del servicio de analisis agricola se
analizo cuales serian los medios de informacién adecuados para alcanzar
tanto a los productores dependientes e independientes.

Con respecto a los productores independientes, segun el CENAGRO 2012,
se concluye que los medios de comunicacion que mas utilizan son la radio y
la television con 43.87 %y 9.42% respectivamente. A continuacion, en la tabla
N°37 se muestra la utilizacion de distintos medios de informacion.

Tabla N° 37 Medios de informacién utilizados

Fuente de Informacién Cantidad de %
Productores

Teléfono 2163 1.69%
Radio 56 188 43.87%
Television 12 070 9.42%
Internet 801 0.63%
Publicaciones escritas 4 687 3.65%
Otros 513 0.40%
Ninguno 51 666 40.34%
TOTAL 128 088 100 %

Fuente: INEI — IV CENAGRO 2012

De la Tabla 37, se definié escoger una estrategia de promocién radial como
principal medio de promocion del servicio enfocado al cliente independiente.

Por otro lado, el mensaje a transmitir por este medio estaria enfocado en dos
puntos principales: informar sobre los beneficios de analizar las muestras
agricolas antes y durante el ciclo de produccién y, la existencia de un equipo
de profesionales en la regidn Ayacucho capaz de realizar el servicio con
resultados confiables y de calidad. A continuacion, en la siguiente tabla se
muestra el resumen de las emisoras de radio mas escuchadas en la region
Ayacucho segun CPI:

Tabla N° 38 Emisoras de radio mas escuchadas en Ayacucho

, Emisora : .
Ranking . , . Rating Miles
Audiencia promedio por hora
1 RPP FM 2.1 3.11
2 NUEVA Q FM 1.5 2.12
3 LA INOLVIDABLE FM 0.8 111
4 ESTACION WARI FM 0.7 1.09
5 MODA MIX FM 0.6 0.94

Fuente: Compafiia peruana de estudios de mercado

De la informacién mostrada en la tabla anterior, son las emisoras Estacion
Wari y Modamix las escogidas para emitir el anuncio del laboratorio por
tratarse de las radios locales mas escuchadas. A continuacién, se muestran
los costos asociados al concepto de anuncio radial:

11 CPI: Compaiiia peruana de estudios de mercado y opinién puablica

35



b)

2.7.3

e Costo de creacién de spot publicitario: S/. 300
e Costo de anunciar una vez durante horario estelar: S/. 5

Considerando los costos, si se desea anunciar tres veces al dia de lunes a
sabado durante todo el afio en ambas emisoras el costo total de publicidad
ascenderia a S/. 8640. Este costo se incluira como parte de los gastos
administrativos en el Capitulo 6.

Con respecto a los productores dependientes, se ha considerado que la
publicidad se realizara por medio de Internet: paginas web y redes sociales.
Esto debido a que, a diferencia del productor independiente, el foco de interés
del productor dependiente sera conocer mejor el desarrollo de los procesos,
visualizar los equipos e instalaciones, la descripciébn completa del servicio,
contar con un buzén de consultas y cotizaciones y también de manera
complementaria, se podran solicitar visitas al laboratorio.

A continuacion, se muestran los costos asociados al concepto de creacién de
un portal web y administracién de redes sociales:

e Costo de creacion de pagina web: S/. 800
e Costo de mantener pagina web y administrar redes sociales: S/. 100

Por lo tanto, el costo anual por pagina web y administracion de redes sociales
ascenderia a S/. 1200. Este costo se incluira como parte de los gastos
administrativos en el Capitulo 6.

PRECIO

Para fijar los precios por tipo de andlisis a ofrecer se tendra en consideracion
las ventajas competitivas que ofreceria el laboratorio propuesto: Unico
laboratorio certificado en la regién, los equipos, la metodologia y recursos
humanos especializados.

Estos factores haran que el servicio propuesto resulte en promedio mas
costoso que el servicio regular actualmente ofrecidos por los competidores.
Sin embargo, en conjunto con la campafia de promocion y publicidad se
espera la fidelizacion del cliente y crecimiento de demanda basado en la
calidad del servicio.
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CAPITULO 3: ESTUDIO TECNICO

Se define en este tercer capitulo los aspectos vinculados a determinar la localizacion,
tamanfio y caracteristicas fisicas del laboratorio. Se establece, ademas, el proceso de
atencion de servicio, la secuencia de operaciones de cada tipo de andlisis y sus
requerimientos

3.1 LOCALIZACION

Para determinar la ubicacion del laboratorio (en conjunto con las oficinas
administrativas) se realiz6 una evaluacion de las alternativas en dos etapas.
Primero la macro localizacion para determinar, dentro de la Regién Ayacucho,
la zona mas adecuada y luego un estudio de micro localizacion donde se
identifico el terreno mas apropiado en la zona seleccionada.

3.1.1 MACROLOCALIZACION
El &mbito del estudio de macro localizacion es la Regién Ayacucho, la cual se
ubica en la zona centro del pais. La Region Ayacucho posee 11 provincias,

las cuales se muestran a continuacion en la Tabla N°39.

Tabla N° 39 Provincias de la Region Ayacucho

Provincia N° Distritos Su(?(er:]f;)me Z%?il?ﬁlli):r;lse

Huamanga 15 2981 21 833
Huanta 11 3879 20503

La Mar 8 4 392 17 586
Lucanas 21 14 495 13 676
Cangallo 6 1916 9441
Parinacochas 8 5968 6 754
Victor Fajardo 12 2 260 8 801
Vilcas Huaman 8 1178 5 627
Sucre 11 1786 2 987
Paucar del Sara Sara 10 2 097 3572
Huanca Sancos 4 2 862 2 988

Total 114 43 814 113 768

Fuente: INEI — IV Cenagro 2012

Los factores a ser considerados en el andlisis de macrolocalizacion para elegir
la mejor ubicacion del laboratorio, en este caso la provincia més adecuada,
son los siguientes:

a) Proximidad a los proveedores de equipos e insumos de laboratorio

Debido a que la gran mayoria de los proveedores de equipos e insumos
(reactivos, soluciones, etc) necesarios para la implementacion vy
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funcionamiento del laboratorio se encuentran en la ciudad de Lima, se ha
considerado la accesibilidad de comunicar a la provincia (en el cual se
instalard el laboratorio) a la ciudad de Lima como un factor de analisis debido
a que es importante minimizar los costos de transporte de los equipos e
insumos.

b) Proximidad del mercado objetivo/ Poblacién de agricultores

Se considera la cantidad de agricultores ubicados en cada provincia como un
factor importante.

c) Situacién econdmica, politicay social

Se considera la situacion econdmica, politica y social de cada provincia
debido a que mejores condiciones suponen mejores oportunidades de
desarrollo del negocio ya que; por ejemplo, se contardn con mayor cantidad
de proveedores de servicio afines al negocio (como financieras, empresas de
transporte, vendedoras de insumos afines al agro, etc).

d) Existencia de competidores directos

Se considera la existencia de los competidores directos que ya brindan
servicios de laboratorio de andlisis agricola debido a que suponen una mayor
afluencia de clientes interesados en requerir el servicio.

Una vez identificados los factores para el analisis, se procedi6 a determinar el
peso relativo asignado a cada factor. Para esto se emplea comparaciones
pareadas entre los factores para determinar los pesos respectivos (ver Anexo
4). Los factores con sus pesos se muestran en la Tabla N°40.

Tabla N° 40 Factores de Macro localizacion

Factor Peso
Situacién Econdémica, Politica y Social F1 24%
Cantidad de agricultores F2 54%
Proximidad a proveedor de equipos e insumos F3 13%
Existencia de competidores directos F4 10%

Las provincias fueron evaluadas en funcién a criterios de seleccién con una
escala de valor de 0 al 5 de acuerdo a su desempefio relativo (para ver la
justificacion de la evaluacion de alternativas  segun los  factores
seleccionados, ver Anexo 5). Posteriormente, se procedié a calcular la suma
de todos los criterios asociados a un factor y se multiplicar4 por el peso
relativo definido obteniéndose un puntaje total para cada alternativa como se
puede ver en la Tabla N°41.
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Tabla N° 41 Resultados de analisis de macrolocalizacion por provincia

Factor F1 F2 F3 F4 .
- Puntaje
Porcentaje 24% 54% 13% 10%

Huamanga 5 4 5 5 4.5
Huanta 3 4 4 1 3.5
La Mar 2 3 3 1 2.6
Lucanas 1 3 5 1 2.6
Cangallo 2 2 3 1 2.1
Parinacochas 1 2 1 1 1.6
Victor Fajardo 1 2 2 1 1.7
Vilcas Huaman 1 2 4 1 1.9
Sucre 1 1 1 1 1.0
Paucar del Sara Sara 1 1 1 1 1.0
Huanca Sancos 1 1 3 1 1.3

Segun los resultados de la evaluacion, se elige a la provincia de Huamanga.

3.1.2 MICROLOCALIZACION

A partir de los resultados de la macrolocalizacion, se determiné la mejor
ubicacién del laboratorio en la provincia de Huamanga, la cual posee 16
distritos. En la Tabla N°42 se detalla se lista a los distritos.

Tabla N° 42 Poblacion de distritos de Huamanga

Distrito Poblacién
Acocro 10 659
Acos Vinchos 5948
Andres Avelino Caceres Dorregaray 21 585
Ayacucho 93 222
Carmen Alto 21 350
Chiara 6 944
Jesus Nazareno 18 004
Ocros 6 289
Pacaycasa 3192
Quinua 6 200
San Jose de Ticllas 2 460
San Juan Bautista 50 429
Santiago de Pischa 1626
Socos 7441
Tambillo 5 259
Vinchos 16 616

Para poder determinar el distrito 6ptimo para ubicar el laboratorio, se analizd
los siguientes factores:
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a) Costo de terrenos por metro cuadrado

El costo del metro cuadrado es relevante al momento de evaluar la viabilidad
del proyecto en temas de inversion. Para asignar puntaje a este factor se tomé
como referencia los planos prediales de valores arancelarios de terrenos
urbanos provisto por el Sistema de Administracién Tributaria de Huamanga.
Los planos se pueden ver en el Anexo 6.

b) Acceso a redes viales

Es importante contar con vias de acceso rapidas que permitan rutas eficientes
tanto con los proveedores de equipos e insumos como para el publico
objetivo.

c) Seguridad distrital

Ubicar el laboratorio en una zona con un nivel de seguridad adecuado permite
la reduccion de riesgo tanto para la infraestructura y equipos como para el
personal

d) Desarrollo econémico, politico y social

Se considerara la situacion econémica, politica y social de cada distrito debido
a que mejores condiciones suponen mejores oportunidades de desarrollo del
negocio ya que; por ejemplo, se contaran con mayor cantidad de proveedores
de servicio afines al negocio (como financieras, empresas de transporte,
vendedoras de insumos afines al agro, etc).

Una vez identificados los factores a utilizar en el analisis, se procedi6 a
determinar los pesos relativos de cada factor. Para esto se utilizara la matriz
de comparaciones pareadas entre los factores para poder calcular los pesos
respectivos (Ver Anexo 7). Los factores se muestran en la Tabla N°43.

Tabla N° 43 Factores de Micro localizaciéon

Factor Peso
Costo del metro cuadrado F1 6.3%
Acceso a redes viales F2 16.6%
Seguridad distrital F3 24.0%
Desarrollo econdémico, politico y social F4 53.1%

Los distritos fueron evaluados en funcién de estos criterios de seleccion con
una escala de valor de 0 al 5 de acuerdo a su desempefio relativo.
Posteriormente, se procederd a calcular la suma de todos los criterios
asociados a un factor y se multiplicara por el peso relativo definido
obteniéndose un puntaje total para cada alternativa como se puede ver en la
Tabla N°44.
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Tabla N° 44 Resultados de analisis de microlocalizacidon por distrito

Factor F1 F2 F3 F4 Puntaje
Porcentaje 6% | 17% | 24% | 53%

Ayacucho 2 5 4 4 4.1
Acocro 4 2 3 2 2.4
Acos Vinchos 4 2 2 2 2.1
Carmen Alto 3 4 2 3 2.9
Chiara 4 2 2 2 2.1
Ocros 4 2 2 1 1.6
Pacaycasa 4 2 3 1 1.8
Quinua 4 2 3 2 2.4
San Jose de Ticllas 4 2 2 2 2.1
San Juan Bautista 3 3 2 3 2.8
Santiago de Pischa 4 2 2 2 2.1
Socos 5 4 2 3 3.1
Tambillo 4 2 2 2 2.1
Vinchos 4 2 2 2 2.1
Jesus Nazareno 3 3 2 3 2.8
Andres Avelino Caceres Dorregaray | 3 2 2 2 2.1

Se comprueba que el distrito de Ayacucho representa la mejor opcién para
localizar el laboratorio. Los factores determinantes para escoger al distrito de
Ayacucho y a la Provincia de Huamanga fueron el movimiento econémico,

politico y social que presenta por ser la capital de la Region Ayacucho.

3.2 TAMANO DE PLANTA

Para determinar el tamafio de la planta es necesario evaluar factores

operacionales vinculados a la capacidad de respuesta a la demanda,

3.2.1 FACTOR TAMANO - DEMANDA

Se calcula la cantidad de horas hombre operativas que se necesitara por tipo
de andlisis para cubrir la demanda del proyecto. En la siguiente tabla se
muestra la cantidad de horas hombre operativas para el tipo de andlisis de 10

muestras.

Tabla N° 45 Horas hombre operativas por tipo de andlisis

Tipo de analisis H - H (Por 10 muestras)
Analisis de Fertilidad 6.75
Analisis de Caracterizacion 15.25
Agua de riego 4
Plantas 4.3
Abonos organicos 7.3
Abonos inorganicos 4.8

Fuente: AGROLAB
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Para determinar la capacidad del laboratorio para poder cubrir la demanda
proyectada, se deberé poder cubrir la dotacion de horas de trabajo mostradas
en la siguiente tabla:

Tabla N° 46 Demanda de horas de trabajo operativo

Tipo de analisis 2018 2019 2020 2021 2022
Fertilidad 763 1033 1314 1607 1914
Caracterizacion 3074 4294 5626 7076 8655
Agua de riego 204 284 370 464 566
Abono Orgénico 156 217 284 356 435
Abono Inorganico 92 128 169 213 261
Plantas 763 1033 1314 1607 1914
Total 4288 5957 7763 9717 11832

3.2.2 FACTOR TAMANO Y MANO DE OBRA

En esta relacion se analiza la optimizacion de la mano de obra en los
siguientes aspectos: personal apropiado, la intensidad del uso y la cantidad
de mano de obra.

Respecto al perfil del personal operativo, la puesta en practica de los ensayos
requiere de personal técnico que actie bajo la supervision de un jefe de
laboratorio experto en ensayos y en quimica de suelos para garantizar la
calidad de resultados.

Los procesos planteados para el funcionamiento del laboratorio son
considerados como semiautomatizados debido a que debe contar con la
participacién de mano de obra técnica durante sus operaciones; sin embargo,
el requerimiento de mano de obra no es abundante. Para el presente
proyecto, se esta considerando solo un turno de trabajo diario por operador y
un limite de 48 horas semanales de trabajo.

Por otro lado, considerando la cantidad de horas hombre operativas
necesarias para cubrir la demanda proyectada, se optimiza la cantidad de
técnicos de laboratorio teniendo en cuenta el limite de horas laborales
permitidas. El resultado del calculo estd mostrado en la seccion requerimiento
del proceso y el detalle del esta en el Anexo 16.

3.2.3 FACTOR TAMANO Y TECNOLOGIA

En este caso, la importancia de este factor y su impacto en el tamafio se
determina analizando al equipo clave!? del laboratorio: el espectrofotémetro
de absorcién atdmica, puesto que la mayoria de parametros buscados en
cada ensayo son finalmente obtenidos utilizando este equipo.

12 Concepto tomado del libro “Evaluacion de proyectos” de Gabriel Baca Urbina.
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Gréfico N°7 Espectrofotémetro de absorcion atémica

En las siguientes tablas se muestran la utilizacion del espectrofotbmetro en
cada ensayo y a partir de esta, la utilizacion real para atender la demanda

proyectada. El detalle de los calculos se encuentra en el Anexo 14.

Tabla N° 47 Utilizacion del espectrofotometro por tipo de andlisis

Tipo de analisis Minutos
Fertilidad 6
Caracterizacion 15
Agua de riego 3
Abono organico 9
Abono inorganico 9

Tabla N° 48 Minutos de utilizacion del espectrofotometro

Tipo de analisis 2018 2019 2020 2021 2022
Fertilidad 26 36 45 55 65
Caracterizacion 117 163 213 268 328
Agua de riego 6 9 11 13 16
Abono organico 6 7 9 12 15
Abono inorgénico 2 3 4 6 7

Total diario 157 218 282 354 431

Por los resultados mostrados se concluye que la utilizacion del equipo es
limitante al proceso; sin embargo, un solo equipo puede abastecer con creces

la demanda.
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3.2.4 FACTOR TAMANO Y FINANCIAMIENTO

La relacion entre el tamafio final de la planta y el financiamiento de la misma
es fundamental lograr la mejor rentabilidad para el proyecto. Los elementos
como los equipos especializados y el terreno seran los limitantes en este caso
pues suponen la mayor parte de la inversion.

En este proyecto, el monto total es financiado por capital propio de los
accionistas y por un préstamo bancario, en relacion de 40% y 60%
respectivamente. En el capitulo 6 se detallan las inversiones, el
financiamiento y los presupuestos de ingresos y egresos durante las
operaciones del laboratorio.

3.3 PROCESO PRODUCTIVO

3.3.1.

En este punto se procede a presentar los diagramas de flujo del servicio
brindado por el laboratorio de manera general y, ademas, los diferentes tipos
de andlisis agricola. A continuacion, en la Tabla N°49 se detallan los tipos de
ensayos realizados por cada tipo de analisis.

Tabla N° 49 Tipos de analisis arealizar en el laboratorio

Andlisis Tipo
Fertilidad de suelos
Caracterizacion de suelos
Andlisis de agua Andlisis de agua
Analisis abonos organicos
Andlisis abonos inorganicos
Andlisis de planta Andlisis de planta

Andlisis de suelo

Andlisis de abonos

Se puede observar que existen dos tipos de analisis distintos para muestras
de suelo y abono; esto debido a que, por exigencia del cliente, se podria
realizar mas o0 menos ensayos a cada muestra y asi obtener un resultado mas
completo y confiable.

DESCRIPCION GENERAL DE OPERACIONES

Las operaciones se inician en cuanto el cliente, dependiendo del tipo de
andlisis que requiera, presenta su requerimiento al laboratorio y recibe
cotizacion del servicio. Posteriormente, el laboratorio recibe la muestra y
comienza con su tratamiento para iniciar los diferentes ensayos. Finalmente,
terminados los ensayos, se procesan los resultados e inicia la interpretacion
de los mismos para el cliente.

En el Grafico N° 8 se detallan el conjunto de operaciones que comprende el
servicio de analisis de laboratorio propuesto, desde la interaccion inicial con
los potenciales clientes hasta la entrega de resultados. En total, son once las
operaciones generales que realiza el laboratorio con cada una de las
muestras.
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DIAGRAMA DE FLUJO
Proceso: Servicio de Laboratorio de Analisis Agricola
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Grafico N° 8 Diagrama de operaciones general
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1) Solicitud de Andlisis de Muestras

Primer contacto del laboratorio con el cliente. Consiste en la descripcion del
requerimiento del cliente al laboratorio. Ademas, es en esta etapa en que se
describe los requisitos minimos que debe tener la muestra para poder ser
analizada en el laboratorio de andlisis.

2) Preparacion y envio de Cotizacion

Conocidas las intenciones del cliente, el representante del laboratorio prepara
una cotizacion del servicio.

3) Recepcion y Evaluacion de Cotizacion

En esta etapa, el cliente decidira si contratard los servicios del laboratorio
basandose en la cotizacion.

4) Envio de Muestras

Proceso realizado por el cliente. Consiste en el envio fisico de muestras de
suelos, agua, abonos o plantas a las instalaciones del laboratorio.

5) Recepcion de Muestras

Consiste en el acondicionamiento e identificacién de las muestras recibidas
en las instalaciones del laboratorio.

La identificacién consiste en el registro de todas las muestras que llegan al
laboratorio. Se debe registrar datos sobre la procedencia, asi como del tipo
de analisis que requiere la muestra. Ademas, cualquier otro dato que permita
su identificacion debe ser anotado.

El acondicionamiento varia dependiendo del tipo de muestra. En el caso de
las muestras de suelos, abonos y plantas, el acondicionamiento consiste en
la deposicion de las mismas en bandejas plasticas para posteriormente
almacenarse hasta iniciar la primera inspeccién. Por otro lado, en el caso de
las muestras de agua, el acondicionamiento consiste en la refrigeracion
inmediata de las muestras a fin de mantener las propiedades de la misma.

6) Inspecciéon de Muestras

Primer control de calidad realizado por el laboratorio. Consiste en la revision
en calidad y cantidad de la muestra enviada por el cliente.

7) Preparacion de muestras

En caso la muestra cumpla con los requisitos minimos de calidad y cantidad
se procede con la preparacion de las mismas para poder ser analizadas. La
preparacion, para las muestras de suelos y abonos consiste en las siguientes
operaciones: identificacion, secado, molienda y tamizado. En el caso de las
muestras de agua, el preparado consiste en la refrigeracion de la muestra.
Finalmente, en el caso de las muestras de plantas (hojas) la preparacion
consiste en lavado, secado y molienda.
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3.3.2.

8) Informar a Cliente

En caso la muestra no cumpla con los minimos deseados por el laboratorio
se procede a informar al cliente. El contacto podra ser telefénico o via correo
electronico.

9) Analisis de Laboratorio

Consiste en la aplicacion de diversos ensayos de laboratorio segun los
requerimientos o especificaciones del cliente. En los anexos se podra
observar el detalle completo de los diferentes tipos de ensayos ofrecidos.

10) Preparacion de Resultados

Culminados los ensayos de laboratorio, con los resultados obtenidos se
elabora el entregable final. La emision de resultados podra realizarse de
manera virtual o presencial segun haya indicado el cliente.

11) Emision de Resultados

Etapa final del servicio de laboratorio. Se entrega al cliente los resultados via
correo electrénico o de manera presencial.

ANALISIS DE SUELOS

El andlisis de suelos, segln sean los requerimientos del cliente, consiste en
la aplicacion de alguno de los dos grupos de ensayos ofrecidos por el
laboratorio: determinacion de Fertilidad o Caracterizacion del suelo. Esto con
el objetivo de determinar y cuantificar las caracteristicas fisico - quimicas de
del suelo. Se debe resaltar que los diversos ensayos se realizaran segun los
métodos indicados en el Reglamento Nacional de Levantamiento de Suelos
(Aprobado por Decreto Supremo N° 013-2010-AG).

Antes de poder realizar los ensayos, las muestras de suelo atraviesan un
proceso de preparacion, que consiste en las siguientes operaciones: secado
y molienda.

a) Secado

Consiste en secar las muestras al aire libre en un lugar seco y protegido de
posibles contaminaciones. También se puede secar en una estufa con
circulacion de aire y a una temperatura de 25 °C. Durante el proceso de
secado de suelos se debe remover restos de hojas o raices, asi como
agregados muy duros.

b) Molienda

En el andlisis de suelos con fines agricolas, se emplea el concepto tierra fina
secada al aire (TFSA). TFSA es aquella que ha pasado por el tamiz de 2 mm
de diametro. En consecuencia, los agregados de suelo deben ser rotos
mediante molienda. Se debe evitar moler particulas de grava o cascajo.
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Terminada la fase de preparacion, las muestras de suelo estan aptas para el
inicio de los ensayos de laboratorio. A continuacion, se detallan los diferentes
ensayos contemplados en los procedimientos de determinacién de Fertilidad
y Caracterizacion de los suelos:

A) ANALISIS DE FERTILIDAD

El grupo de ensayos de fertilidad permite determinar la capacidad que posee
el suelo de proporcionar a los cultivos los nutrientes necesarios para su
desarrollo en forma equilibrada. De esta manera, conociendo la capacidad
actual del suelo, se podra regular la adecuada dosificacién de nutrientes en
forma de abonos o fertilizantes a emplear cuidando los costos y el medio
ambiente. Para determinar la fertilidad del suelo, se realizaran ensayos para
conocer los siguientes pardmetros:

Reaccion del suelo (pH)
Conductividad Eléctrica
Materia Organica
Nitrogeno total

Fosforo disponible
Potasio disponible

En la Tabla N°50 se detallan los métodos de los ensayos a utilizar en el
laboratorio por cada tipo de parametro a obtener.

Tabla N° 50 Indicadores y ensayos de Fertilidad de Suelos

N° Determinacion VaI.or del Proceso/Metodologia
Indicador

1 Reaccién del suelo pH Potenciométrico

2 | Conductividad eléctrica dS m? Conductimetrico

3 Materia organica % Walkley Black

4 Nitrogeno Total % Semi micro Kjeldahl

5 Fosforo disponible ppm Olsen modificado

6 Potasio disponible ppm Acetato de amonio (AA®®)

Fuente: Reglamento Nacional de Levantamiento de Suelos

B) CARACTERIZACION DE SUELOS

El grupo de ensayo de caracterizacion permite conocer, ademas de
indicadores de fertilidad de suelos, nuevas caracteristicas del suelo como el
contenido de metales y su textura. El objetivo de conocer estas caracteristicas
adicionales en el suelo serd analizar la viabilidad de desarrollo por tipo de
cultivo. Los parametros adicionales son los siguientes:

e Calcareo total

e Capacidad de Intercambio Cationico.

e Calcio, Magnesio, Aluminio, Potasio y Sodio cambiable.
e Textura del suelo.

13 AA: Método de Absorcion Atémica
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En la Tabla N° 51 se detallan los métodos de los ensayos a utilizar en el
laboratorio por cada tipo de pardmetro a obtener.

Tabla N° 51 Indicadores y ensayos de Caracterizacion de Suelos

N° Determinacion _Val_or del Proceso/Metodologia
indicador

1 Reaccion del suelo pH Potenciométrico

2 Conductividad eléctrica dS m? Conductimetrico

3 Materia organica % Walkley Black

4 Nitrégeno Total % Semi micro Kjeldahl

5 Fésforo disponible ppm Olsen modificado

6 Potasio disponible ppm Acetato de amonio (AA*)

7 | Capacidad de intercambio catiénico| Cmol+kg? | Acetato de amonio pH 7

8 Calcio cambiable Cmolwkg?! | Extracto de amonio (AA*)

9 Magnesio cambiable Cmolwkg?! | Extracto de amonio (AA*)

10 Potasio cambiable Cmolxkg?! | Extracto de amonio (AA*)

11 Sodio cambiable Cmolwkg?! | Extracto de amonio (AA*)

12 Granulometria (Textura) clize Hidrometro de Bouyoucos

textural
13 Calcéreo total % Método Gaso - Volumétrico
14 Aluminio Cambiable Cmolmkg? Método de Yuan

Fuente: Reglamento de Levantamiento de Suelos

Se puede consultar la metodologia al detalle de todos los ensayos requeridos
para los analisis de suelos en el Anexo 9.

3.3.3. ANALISIS DE AGUAS DE RIEGO

El analizar el agua de riego nos permitira conocer las caracteristicas quimicas
de cara a la correcta preparacion de disoluciones fertilizantes. Ademas, el
analisis de aguas de riego nos dard informacién sobre el caracter salino,
disponibilidad que tendréan los nutrientes en el suelo y de los nutrientes que la
propia agua aporta.

El proceso de andlisis comienza desde que el cliente lleva una muestra de agua
de riego (aproximadamente 1L) al laboratorio. En la Tabla N°52 se muestran los
ensayos a practicarse.

Tabla N° 52 Ensayos para analisis de aguas de riego

N° Determinacion I\rﬁ?jli?:ragilr Proceso/Metodologia
1 Reaccion del suelo pH Potenciométrico

2 | Conductividad eléctrica dS m? Conductimetrico

3 Cationes Cmolkg™ Espectrofotometria (AA)
4 Aniones CO/HCO me/l | Titulacidon argentométrica
5 Cloruros mgCl/ml Titulacion argentométrica

Fuente: Manual de Andlisis quimico de Suelos, aguas y abonos
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Adicionalmente se realizara la determinacién de Solidos Totales y Dureza
mediante la aplicacion de férmulas estandarizadas tomando como datos de
entrada los resultados de los ensayos practicados.

Se puede consultar la metodologia al detalle de todos los ensayos requeridos
para los analisis de aguas de riego en el Anexo 10.

3.3.4. ANALISIS DE PLANTAS

El analizar las plantas durante las etapas del cultivo permitirA determinar la
cantidad de nutrientes que haya absorbido hasta dicha etapa. Esto, en conjunto
con los resultados del andlisis del suelo permitira elaborar planes de mejora de
fertilizacion.

El proceso inicia con la recepcion de las muestras de plantas (hojas) que se
deseen analizar. Antes de poder realizar los ensayos, las muestras de plantas
deben atravesar un proceso de preparacion, que consiste en las siguientes
operaciones: lavado, secado y molienda.

a) Lavado

Luego de la recepcién de la muestra, las muestras de plantas se deben lavar con
una solucion de HCI 0.03 N y luego enjuagarla con agua destilada o desionizada.

b) Secado

Luego del lavado, las hojas se ponen a secar en una estufa con aire forzado a
60 — 80°C.

c) Molido

La molienda se realiza utilizando un mortero de agata. Un aspecto de gran
importancia es la finura del material molido, especialmente para asegurar una
preparacion homogénea. La muestra molida es puesta en bolsas de polietileno
0 en frascos libres de boro y luego secadas a 65 °C por 24 horas para remover
la humedad absorbida durante la molienda.

Terminada la fase de preparacion, las muestras de plantas estan aptas para el
inicio de los ensayos de laboratorio. A continuacion, en la Tabla N° 53 se
muestran los ensayos a practicarse en el analisis de plantas:

Tabla N° 53 Métodos utilizados en el analisis de plantas

N° Determinacion I\rﬁli%ragglr Proceso/Metodologia
1 Humedad % Estufa eléctrica
2 Nitrogeno total % Método Kjeldahl
3 |P,K,Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mny Zn % Digestion via humeda

Fuente: Manual de analisis quimico de suelos, plantas y aguas de riego

Se puede consultar la metodologia al detalle de todos los ensayos requeridos
para los analisis de plantas en el Anexo 11.
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3.3.5. ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos son muy diferentes entre si y es necesario realizar ciertos
analisis para conocerlos mejor, conocer su calidad y utilizarlos segun sus
caracteristicas fisico — quimicas. Se debe tener en cuenta que la liberacion de
nutrientes es paulatina, muy variable y de acuerdo a la tasa de mineralizacion de
cada material en particular.

A continuacion, en la Tabla N° 54 se muestran los ensayos a practicarse en el
analisis de abonos organicos.

Tabla N° 54 Métodos de andlisis de abonos orgénicos

N° Determinacion I\rgilli(;;gglr Proceso/Metodologia
1 Humedad % Estufa eléctrica

2 Reaccién del suelo pH Potenciométrico

3 | Conductividad eléctrica dS m? Conductimetrico

4 Materia organica % Walkley Black

5 Nitrégeno % Destilacion

6 P % Vanadato de Amonio
7 K, Cay Mg Cmol+kg? | Absorcion atdbmica (AA)

Fuente: Manual de analisis quimico agricola

Se puede consultar la metodologia al detalle de todos los ensayos requeridos
para los analisis de abonos organicos en el Anexo 12.

3.3.6. ANALISIS DE ABONOS INORGANICOS

El analisis de los abonos inorganicos (fertilizantes) consistira en la practica de
ensayos para determinar la cantidad de nutrientes que componen los
fertilizantes. En su mayoria, este tipo de analisis es requerido para dar certeza
del contenido del fertilizante.

A continuacion, en la Tabla N° 55 se muestran los ensayos a practicarse en el
andlisis de abonos orgéanicos:

Tabla N° 55 Métodos de analisis de abonos inorganicos

N° Determinacion I\;?jli?:ragglr Proceso/Metodologia
1 Humedad % Estufa eléctrica

2 Solubilizaciéon % Enrazado

3 Nitrégeno % Destilacion

4 P % Vanadato de Amonio
5 K, Cay Mg Cmolkg™? Absorcion atémica

Fuente: Manual de analisis quimico agricola
Elaboracién Propia

Se puede consultar la metodologia al detalle de todos los ensayos requeridos
para los analisis de abonos organicos en el Anexo 13.
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3.4 REQUERIMIENTOS DEL PROCESO

3.4.1. SERVICIOS

A continuacion, se muestra la disponibilidad de servicios de la zona.

3.4.2. INSUMOS Y MATERIALES

En lo que respecta al servicio de agua y alcantarillado, éste es brindado por

EPSASA.

En lo que respecta a electricidad, la entidad que se encarga de proveerla es
ELECTROCENTRO.

Entre otros servicios, se contara con telefonia e internet.
En lo que respecta a residuos sélidos, la Municipalidad de Huamanga sera la

encargada del recojo de residuos

a) Insumos Quimicos

En la siguiente tabla se detalla los requerimientos de reactivos a adquirir.

Tabla N° 56 Insumos quimicos

':I Reactivo Proveedor T|p,o_ d_e Prueba de Uso - Ensayo
analisis
Suelos Capacidad de intercambio
catiénico, Ca, Mg y Na
1 Acetatq Ce Alguimia Abpno Ca, Mgy Na
amonio organico
- Abqng Ca, Mgy Na
inorgénico
Suelos Potasio disponible
2 | Acetato de sodio | Alquimia Abpno Potasio disponible
organico
. Abqng Potasio disponible
inorgénico
3 Acido acético Alquimia Plantas Azufre y boro
4 | Acido ascoérbico | Alquimia Plantas Fosforo
, suelos | N Cambio Cationico
5 Acido borico Alquimia
Plantas Nitrdgeno
o
6 Acido Citrico Alquimia g
Abono .
. P Faésforo y Humedad
inorganico
Suelos Calcareo Total
7 | Acido clorhidrico | Alquimia
Plantas Ca, Mg, Ky Na
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Digestion via Himeda: S,

Plantas
8 Acido Nitrico Alquimia B, Cu, Fe, Mny Zn
Agua Cloruros
9 Acido oxalico Alquimia Plantas Digestion via Himeda: B
. L. . Digestiéon via Himeda: S,
10 | Acido Perclorico | Alquimia Plantas B, Cu, Fe, Mn y Zn
Materia organica,
Suelos nitrégeno, fosforo y
capacidad de intercambio
< . . - catiénico
11 | Acido sulfarico Alquimia aum Carbonatos y
g bicarbonatos
Plantas Nitrégeno, fésforo y boro
Calcareo total, capacidad
Suelos de intercambio catiénico y
aluminio.
12 | Alcohol etilico Alquimia HENES Nitrogeno
Abono _y
s Nitrogeno
organico
Abono _y
. . I Nitrégeno
inorganico
13 Blcarbon_ato de Alguimia Suelos Fosforo
sodio
14 | Carbon activado | Alguimia Suelos Fésforo
15 Carbongto =S Alquimia Suelos Granulometria
sodio
16 | Cloruro de bario | Alquimia Plantas Digestion via Homeda: S
Conductividad, capacidad
Cloruro de - . : S
17 . Alguimia Suelos de intercambio cationico y
potasio -
aluminio
18 Curcumina Alguimia Plantas Digestion via Hameda: B
Dicromato de y J Suelos Materia organica
19 . Alquimia
potasio Abono . L
L. Materia organica
organico
Suelos Materia organica
20 Difenilamina Alguimia
Abono : -
P Materia organica
organico
21 | Difenilcarbazona | Alquimia Agua Cloruros
22 Etanol Alguimia Agua Cloruros
Suelos Nltrogen(;,I lj:rili(;ai(;eo total y
23 Fenolftaleina Alguimia
Agua Cgrbonatos y
bicarbonatos
24 Hexametaf(_)sfato Alguimia Suelos Granulometria
de sodio
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25 H|droxu_jo de Alguimia Suelos Nitrégeno
sodio
26 Metanol Alquimia Plantas Digestion via Himeda: B
Molibdato de . Suelos Fésforo
27 amonio Alguimia
Plantas Fosforo
28 | Nitrato de plata Alguimia Agua Cloruros
29 | Oxido de lantano | Alquimia Plantas Digestion via Humeda:Ca,
Mg, Ky Na
Plantas Nitrégeno
Carbonatos y
. : - Agua bicarbonatos
30 | Rojo de metilo Alquimia
Abono _y
P Nitrdgeno
organico
Abono _y
: 'y Nitrégeno
inorganico
Plantas Nitrégeno
31 Selenio Alquimia
Suelos Nitrégeno
32 | Sulfato de cobre | Alquimia Plantas Nitrégeno
Sulfato de . Suelos Nitrégeno
33 ol Alguimia
P Plantas Nitrégeno
Sulfato ferroso o?b;nr:go ' 2 Organica
34 amoniacal Al :
Suelos Materia Orgéanica
Tartrato de
35 Antimonio y Alguimia Suelos Fésforo
Potasio
36 Tiosulfato de Alguimia Plantas Nitrégeno
sodio
37 Tr|o?<|do Qe Alquimia Plantas Digestion via Himeda: P
antimonio
38 Vanadat_o de Alquimia Abp no Fésforo
amonio organico
Verde de . Plantas Nitrégeno
39 Alquimia
bromocresol Abono .
. - Fésforo
inorganico

De la tabla anterior, se puede observar que se ha contemplado a la empresa
Alguimia como el Unico proveedor de insumos quimicos para el proyecto; esto
debido a la implementacién de un plan de trabajo a largo plazo que mejore los
costos de reposicion de insumos y que otorgue beneficios, como el transporte.
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Tabla N° 57 Costo y presentacion de reactivos

Reactivo Formula Presentat_:ién CQStQ
comercial unitario
Acetato de amonio NH,OAc 2 kg S/.98
Acetato de sodio CoHsNaO:> 0.5Kg S/.50
Acido acético glacial CH3-COOH 2.5 Lt S/.80
Acido ascérbico - 0.5 kg S/.155
Acido Bérico HsBO3 0.5 kg S/.50
Acido citrico - 1 kg S/.150
Acido Clorhidrico HCI 251t S/.65
Acido nitrico HNO; 1Lt S/.350
Acido oxalico C.H20, 0.5 kg S/.45
Acido Perclorico HCIO4 1Lt S/.112
Acido salicilico C7HeO3 0.5 Lt S/.230
Acido sulfarico H,SO. 25LT S/.65
Alcohol etilico Alcohol etilico 4t S/.90
Carbon activado Carbon activado 1Kg S/.420
Carbonato de sodio (Na;CO3) 0.5 S/.30
Cloruro de bario BaCl, 2.5 kg S/.285
Cloruro de Potasio KCI 1 kg S/.140
Curcumina C21H2006 100 g S/.450
Dicromato de Potasio K>Cr,07 1 kg S/.395
Difenilamina - 1259 S/.266
Difenilcarbazona - 59 S/.220
Etanol - 1Lt S/.136
Fenolftaleina - 100 g S/.320
Hexametafosfato de sodio (NaPO3)s 1 kg S/.295
Hidréxido de Sodio NaOH 2.5kg S/.280
Metanol CH4O Lt S/.185
Molibdato de amonio (NH4)sM07024 1 kg S/.262
Nitrato de plata AgNO3 0.25 kg S/.289
Oxido de lantano La,Os 0.5 kg S/.250
Rojo de metilo - 259 S/.455
Solucién estandar de S/I - 500 ml S/.185
Sulfato de cobre Cu2s04 0.5 kg S/.175
Sulfato de Potasio K>SO, 1 kg S/.137
Sulfato ferroso amoniacal FeS0O, 1 kg S/.285
Tartrato F()JI;:t a(lesr;;[)lmonlo y Ka(CaH206Sh)7*3H;0 100 g </ 450
Tiosulfato de sodio NaS,03 250 ¢g S/.225
Triéxido de antimonio Sbhy03 250 g S/.197
Vanadato de amonio - 100 g S/.284
Verde de bromocresol - 59 S/.255
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b) Materiales estandar

En la siguiente tabla se detallan los materiales estandar de laboratorio de ensayo
a comprar. Ademas, también se detalla la empresa escogida como proveedor y
las unidades por cada tipo de material a adquirir.

Las pruebas de uso o ensayo por cada tipo de material se muestran en los
anexos.

Tabla N° 58 Materiales estandar de laboratorio

Materiales Proveedor ucrzl?tztr(i)o Cantidad

Bandejas plasticas Quimica Multiple Sl.4 500
Hidrémetro de Bouyucos Alquimia S/.164 3
Probeta de Bouyucos Algquimia S/.328 10
Soporte Universal Quimica Multiple S/.21 10
Juego de Tamices Alquimia S/.316 12
Triangulo con borde de porcelana Alquimia S/.41 3
Termdmetro Alguimia S/.41 3
Espatula Quimica Multiple S/.41 5
Gradilla Quimica Multiple S/.29 10
Mechero de Bunsen Alguimia S/.82 3
Pinzas para tubos Quimica Multiple S/.21 3
Rejillas metalica Quimica Multiple S/.21 20
Tripode Quimica Multiple S1.25 3
Juego de mangueras de latex Quimica Multiple S/.25 20

Papel filtro Quimica Multiple S/.2 1000
Papel filtro de Watman N° 42 Quimica Multiple S1.25 30
Tapones de goma Quimica Multiple S/.8 30
Frascos ambar Alquimia S/.12 10
Picetas0.5Ly 1L Quimica Multiple S/.33 10
Cépsulas de porcelana Quimica Multiple S/.66 5
Lunas de reloj Quimica Multiple Sl.4 5
Mortero de porcelana Quimica Multiple S/.164 2
Balon de gas 12 Kg Zeta Gas S/.29 6
Balon de acetileno 9 kg Alquimia S/.2,460 2
Pipetas autométicas Alquimia S/.2,050 4
Capsulas de evaporacion Alquimia S/.41 5

Tubos con tapas plasticas 50 mi Alquimia S/.2 250
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De la tabla anterior se puede observar que, en su mayoria, los materiales
estandar estaran provistos por las empresas Quimica Multiple y Alquimia; esto
debido a la implementacion del plan de aprovisionamiento con ambos
proveedores. Esta medida reduciria los costos de aprovisionamiento periddico y
otorgaria beneficios como costos reducidos o gratuitos de transporte.

c) Materiales de vidrio

En la siguiente tabla se detallan los materiales de vidrio a comprar, la empresa
escogida como proveedor y las unidades por cada tipo de material a adquirir. Las
pruebas de uso o ensayo por cada tipo de material se muestran en los anexos.

Tabla N° 59 Materiales de vidrio

Materiales Proveedor Pr_eC|_o Cantidad
unitario
Baguetas Quimica Multiple S/.4 20
Juego de Buretas Quimica Multiple | S/.2,050 4
Embudo Buchner Quimica Multiple S/.98 10
Embudo Quimica Multiple S/.8 50
Fiola 10 ml Quimica Multiple S/.33 10
Fiola 5 ml Quimica Multiple S/.16 10
Fiola 50 ml Quimica Multiple S/.82 5
Probetas 10 ml Quimica Multiple S/.25 3
Probetas 25 ml Quimica Multiple S/.33 3
Probetas 100 ml Quimica Multiple S/.98 3
Probetas 250 ml Quimica Multiple S/.115 3
Tubos de ensayo con tapa Quimica Multiple S/.2 100
Tubos de ensayo sin tapa Quimica Multiple S/.2 100
Vaso precipitado 100 ml Quimica Multiple Sl.4 5
Vaso precipitado 250 ml Quimica Multiple S/.8 20
Vaso precipitado 500 ml Quimica Multiple S/.21 3
Vaso precipitado 1000 ml Quimica Multiple S/.29 2
Embudo Quimica Multiple S/.7 50
Balon Khjeldal Quimica Multiple S/.41 15
Juego de Desecadores Quimica Multiple S/.410 2
Frascos ambar tapa ancha Quimica Multiple S/.41 20
Frascos claro tapa ancha Quimica Multiple S/.25 20
Gotero Quimica Multiple S/.16 10
Perlas de vidrio Quimica Multiple S/.41 1 Kg

Finalmente, de la tabla anterior se observa nuevamente que se ha escogido a
una sola empresa, en este caso Quimica Multiple, como Unico proveedor de los
materiales de vidrio requeridos por el proyecto. Esta medida expresa la
aplicacion del plan de aprovisionamiento acordado con los proveedores.
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3.4.3. MAQUINARIA'Y EQUIPOS

A continuacion, en la siguiente tabla se muestran los equipos representativos que
se emplean para el desarrollo de los distintos andlisis.

Tabla N° 60 Equipos de laboratorio variable por tipo de andlisis

Tipo de analisis Equipos
Balanza
Destilador Kjeldahl
Espectrofotémetro de absorcién atbmica
Espectrofotémetro de luz visible
Estufa eléctrica
Plancha de calentamiento
Agitador
Balanza
Plancha de calentamiento
Conductimetro
Espectrofotometro de absorcion
Potenciometro
Agitador
Agitador de Textura
Balanza
Plancha de calentamiento
Conductimetro
Destilador Kjeldahl
Espectrofotometro de absorcion
Potenciometro
Conductimetro
Agua de riego Espectrofotometro de absorcion
Potenciometro
Agitador
Balanza
Balanza analitica
Conductimetro
Abono organico Destilador Kjeldahl
Espectrofotometro de absorcion
Espectrofotometro luz visible
Estufa Eléctrica
Potenciometro
Agitador
Balanza
Balanza analitica
Abono inorgénico Destilador Kjeldahl
Espectrofotometro de absorcion
Espectrofotometro luz visible
Estufa Eléctrica

Plantas

Fertilidad

Caracterizacion
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Considerando que son varios los equipos que son utilizados para los mismos analisis,
tomando en cuenta la cantidad de andlisis diarios a realizar (segun la demanda del
proyecto antes calculada) se realizé un balance para determinar la cantidad de

equipos a comprar en el Anexo 14.

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la cantidad de estos equipos a
comprar en el horizonte del proyecto. Ademas, se muestra también en la tabla N°61

los demds equipos a adquirir.

Tabla N° 61 Requerimiento de equipos variables

Equipo Costo 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Balanza S/.148 1 1 1 2 2
Destilador Kjeldahl S/.3,690 1 1 1 1 1
Espectrofotometro de absorcion | S/.67,650 1 1 1 1 1
Espectrofotometro luz visible S/.6,560 1 1 1 1 1
Estufa Eléctrica S/.4,553 1 1 2 2 2
Plancha de calentamiento S/.6,478 1 1 1 2 2
Agitador de tubos S/.1,640 1 1 1 2 2
Conductimetro S/.738 1 1 1 1 1
Potenciometro S/.2,574 1 1 1 1 1
Agitador de textura S/.730 1 1 1 1 1
Balanza analitica S/.1,113 1 1 1 1 1
Tabla N° 62 Equipos de laboratorio fijos
Equipos Costo |Cantidad | Proveedor
Destilador de agua S/.5,838 2 Alquimia
Turbidimetro S/.656 5 Kossodo
Agitador de masa S/.3,075 2 Alquimia
Bomba de vacio S1.2,747 2 Alquimia
Campana extractora de gases S/.12,300 2 Equinlab
Desionizador de agua S/.2,050 2 Hydromatic
Digestor Kjeldahl S/.7,510 2 Equinlab
Refrigeradora 270 L S/.738 1 Hiraoka

3.4.4. MANO DE OBRA

Respecto la contrata de personal del laboratorio de ensayo y/o calibracion, la
NTP 17025 dicta los siguientes parametros:

1. La direccién del laboratorio debe asegurar la competencia técnica de todos
los que operan equipos especificos, realizan ensayos y/o calibraciones,
evaltan los resultados y firman los informes de ensayo y certificados de
calibracion. Debe brindarse la supervision apropiada cuando se utilice
personal que esté bajo entrenamiento. El personal que realice tareas
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especificas debe estar calificado sobre la base de una apropiada educacion,
entrenamiento, experiencia y/o habilidad demostrada segun se requiera.

. El laboratorio debe tener personal técnico y directivo con la autoridad y
recursos necesarios para desempefiar sus tareas, incluida la implementacion,
el mantenimiento y la mejora del sistema de gestion y para identificar la
ocurrencia de desvios del sistema de gestion o de los procedimientos de
ensayo y/o calibracion e iniciar acciones destinadas a prevenir 0 minimizar
dichos desvios.

. El laboratorio debe utilizar personal empleado o contratado eventualmente.
Cuando se utilice personal contratado, personal técnico adicional y personal
de apoyo clave, el laboratorio debe asegurar que tal personal sea
supervisado, que sea competente y que trabaje de acuerdo con el sistema de
la calidad del laboratorio.

. El laboratorio debe mantener actualizada la descripcién de cargos para el
personal directivo, técnico y personal de apoyo clave involucrado en los
ensayos Yy/o calibraciones.

. La direccion del laboratorio debe formular las metas con respecto a la
educacion, entrenamiento y habilidades del personal del laboratorio. El
laboratorio debe tener una politica y procedimientos para identificar las
necesidades de entrenamiento y para brindar entrenamiento al personal. El
programa de entrenamiento debe ser pertinente a las tareas presentes y
anticipadas del laboratorio. El laboratorio debe evaluar la eficacia de las
acciones de formacion implementadas.

Segun lo nombrado, a continuacién, se muestra el requerimiento de personal
clasificado en puestos administrativos y de mano de obra directa o indirecta:

Tabla N° 63 Personal no operativo

Puesto Cantidad Clasificacion

Gerente General 1 Administrativo

Administrador 1 Administrativo
Logistica y AlImacén 1 Administrativo
Recepcionista 1 Administrativo
Jefe de Laboratorio 1 MOI
Ayudante de Laboratorio 2 MOl

Adicionalmente, del Anexo 16, se muestra el requerimiento de los técnicos de
laboratorio:

Tabla N° 64 Requerimiento de técnicos de laboratorio
Afo 2018 2019 2020 2021 2022
Técnicos 2 3 4 4 5
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3.5 DISTRIBUCION DE PLANTA

3.5.1 SECTOR DEL LABORATORIO

El area del Sector Laboratorio se subdivide a su vez en dos zonas marcadas.
La primera la zona de andlisis y la segunda es la zona de almacén de insumos.

Dentro de la zona de andlisis se ubican los equipos y maquinas necesarios
para la realizacién de los ensayos de laboratorio y se sitla el patio de secado
y almacenamiento de muestras. Por otro lado, la zona de almacén debe tener
el espacio suficiente para poder almacenar temporalmente insumos quimicos
y materiales de laboratorio en condiciones adecuadas. A continuacioén, en la
Tabla N°65, se muestran las dimensiones de la zona del laboratorio, tanto
como la zona de ensayos y patio de secado de muestras.

Tabla N° 65 Dimensiones Zona del Laboratorio

Sector Administrativo Area (m?)
Zona central de ensayos 82
Almacén y preparado de muestra 20
Almacén de insumos y materiales 15
Zona de ensayos menores 15
Zona de lavado y destilador 11
Zona de absorcion atébmica 8
Bario S

Como se muestra en la Tabla N°65, la zona del laboratorio debe tener un area
de aproximadamente 160 m? para que se pueda desarrollar de forma 6ptima
los ensayos de laboratorio, asi como los traslados dentro del &rea de secado
y un correcto almacenamiento de insumos quimicos y materiales de
laboratorio.

3.5.2 SECTOR ADMINISTRATIVO

En el sector administrativo se encuentran las personas encargadas de la
administracién del laboratorio (Gerencia, logistica y almacén y el encargado
de Recursos Humanos), ademas se considerara el area de recepcion. A
continuacion, en la Tabla N°66, se muestra las dimensiones de la zona
administrativa y recepcion.

Tabla N° 66 Dimensiones Zona Administrativa

Sector Administrativo Area minima(m?)
Recepcion 16
Oficina Administrativa 13

Como se muestra en la Tabla N°66, la zona administrativa debe tener un area
de 30 m?, necesaria para poder realizar un correcto trabajo donde los
trabajadores puedan desarrollar sus labores con comodidad.
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3.5.3 AREA TOTAL

3.4

A continuacién, en la Tabla N°67 se muestra el &rea total que se requiere para
el laboratorio de analisis agricola.

Tabla N° 67 Area total

Sector Area (m?)
Laboratorio 160
Administrativo 30
TOTAL 190

Segln la Tabla N°67, el area total a utilizar para el proyecto debe ser 195 m?.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Las caracteristicas fisicas del laboratorio se deberan alinear con las exigencias
de la NTP 17025 en lo que respecta a la infraestructura y maquinaria y equipos.

3.5.1.

INFRAESTRUCTURA

Respecto a la infraestructura de los laboratorios de ensayo y/o calibracién, la
NTP 17025 dicta los siguientes parametros:

1.

Las instalaciones del laboratorio para el ensayo y/o calibracién, que incluyan,
pero no se limiten a fuentes de energia, iluminacion y condiciones
ambientales, deben ser tales que faciliten la correcta ejecucion de los ensayos
y/o calibraciones.

. El'laboratorio debe asegurar que las condiciones ambientales no invaliden los

resultados o afecten negativamente a la calidad requerida de cualquier
medicion. Debe prestarse particular atencion cuando el muestreo y ensayos
y/o calibraciones se realicen en otros lugares que no sean las instalaciones
permanentes del laboratorio. Debe documentarse los requerimientos técnicos
para las instalaciones y condiciones ambientales que puedan afectar los
resultados de ensayos y calibraciones.

El laboratorio debe realizar el seguimiento, controlar y registrar las
condiciones ambientales como lo requieran las especificaciones, métodos y
procedimientos pertinentes o donde estos influyan en la calidad de los
resultados. Debe prestarse atencion, por ejemplo, a la esterilidad biolégica,
polvo, interferencia electromagnética, radiacion, humedad, suministro
eléctrico, temperatura, y a los niveles de ruido y vibracién, en funcién de las
actividades técnicas concernientes. Cuando las condiciones ambientales
pongan en riesgo los resultados de los ensayos y/o calibraciones, éstos se
deben interrumpir.

. Debe haber una separacion efectiva entre las areas vecinas en las cuales hay

actividades incompatibles. Debe tomarse las medidas para prevenir la
contaminacién-cruzada

14 NTP 17025: Requisitos Generales para la Competencia de Laboratorios de Ensayo y
Calibracion
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5. Debe controlarse el acceso y el uso de las areas que afectan a la calidad de
los ensayos y/o calibraciones. El laboratorio debe determinar el alcance del
control, basado en las circunstancias particulares.

6. Deben tomarse medidas para asegurar orden y limpieza en el laboratorio.

Para objetivos del proyecto, y para cumplir con las exigencias de la NTP
17025, el laboratorio sera de un solo nivel, para contar con una mayor facilidad
de expansion; asi como mayor flexibilidad en la disposicion del laboratorio,
menores costos de manejo de materiales y facil desplazamiento de equipos.

Se utilizara concreto para la construccién de los ambientes y eternit resistente
a las lluvias para la cubierta de los techos. La construccién, debera contar con
ciertas caracteristicas las cuales aportaran con la correcta circulacién de los
equipos y materiales y con las personas ligadas al proceso de analisis. Las
caracteristicas a tomar en cuenta son:

e Paredes:

Las paredes en los interiores del laboratorio deberan ser lisas, para facilitar la
limpieza. El color, en las areas de andlisis, debe ser claro y de preferencia
blanco para otorgar mayor iluminacién en las areas.

e Puertas y ventanas:

Los accesos al laboratorio deberan estar ubicados de tal forma que garanticen
la seguridad de las instalaciones y del personal, a modo de salvaguardarla
confidencialidad de los andlisis y resultados. Deberd haber ventanas de
preferencia en todos los ambientes debido al uso de acidos e insumos que
necesiten de una correcta ventilacion.

e Areade lavado de emergencia:

El laboratorio debe contar con un area de lavado de cuerpo y ojos de
emergencia en caso de contacto con insumos acidos y/o toxicos. Se debe
incluir una ducha y lava ojos de emergencia.

Teniendo en cuenta lo antes considerado, en el Gréafico N°7 se muestra el layout
propuesto del laboratorio.
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Grafico N°9 Layout propuesto del laboratorio
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3.6

3.6.1.

EVALUACION AMBIENTAL Y SOCIAL DEL PROYECTO

La evaluacion ambiental del proyecto identifica los impactos ambientales que
presentard el mismo cuando sea ejecutado, de tal forma que se permita tomar
medidas para mitigar estos impactos sobre el medio ambiente. La empresa
va a funcionar con una interrelacion con la parte social ya que se apunta a
tener un favorable desarrollo sostenible, lo cual implica que la empresa sea
rentable, ambientalmente responsable y que contribuya a la sociedad.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Para evaluar el impacto ambiental del funcionamiento del laboratorio, se
utilizara el método de indice de Riesgo Ambiental (IRA). Empleando dicha
metodologia se analizara a los 5 tipos de analisis a realizar en el laboratorio.

El método IRA consiste en analizar cada proceso, en este caso cada tipo de
andlisis, identificar entradas, salidas, aspectos e impactos ambientales,
calcular el indice de riesgo ambiental y finalmente, en caso el indice sea
significativo, plantear medidas de control. El indice de riesgo ambiental se
calcular& con la siguiente formula:

IRA = (IF+IC+AL) X IS

Donde:

IF = indice de Frecuencia
IC = indice de Control

AL = Alcance

IS = Indice de Severidad

indice de Alcance (AL)

Corresponde a la evaluacion en espacio o radio de accién que genera el
impacto ambiental.

indice de Frecuencia (IF)

Sefiala la frecuencia de ejecucion de las actividades asociadas a los aspectos
ambientales.

Tabla N° 68 Valoracién de indice de Alcance (AL) y Frecuencia (IF)

Descripcion | Alcance (AL) | Descripcion | Frecuencia (IF)

Area de Trabajo 1 Rara vez 1
Toda la planta 2 Anual 2
Areas vecinas 3 Mensual 3

Comunidad 4 Semanal 4
Regiones 5 Diario 5
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Tabla N° 69 Valoracién de indice de control (IC)

indice de o
Control _Crlt_e_no de. Descripcion
Significancia

(%)
No posee documentacion, ni procesos reconocidos ni
asociados a aspectos ambientales, no hay

5 Muy Baja |entrenamiento, el conocimiento del trabajador es por
experiencia y empirico. Permanentes condiciones y
acciones inseguras.
Existen procedimientos no documentados. El

4 Baja entrenamiento del personal es incipiente, se evidencian
frecuentes condiciones y actos inseguros.
Existen procedimientos no documentados, se evidencian

3 Media algunas condiciones y actos inseguros. El entrenamiento
del personal es minimo, se evidencian algunas
condiciones y actos inseguros.
Existen procedimientos documentados, son
satisfactorios, no se aplica supervision. El personal

2 Alta : ; . .
directo de operaciones ha sido entrenado, trabajan con
responsabillidad.
Completamente documentado mediante procedimientos
y criterios operacionales que son conocidos por todos los

1 Muy Alta . , . :
trabajadores; personal sensibilizado y conciente de su
responsabilidad respecto a los procedimientos.

Tabla N° 70 Valoracién de indice de severidad (IS)
indice de -
: Criterio de L
Severidad | ..” ... i Descripcion
Significancia
(1S)

1 Muy baja | Incidencia de impacto insignificante, casi no visible

2 Baja Impacto visible con evidencia incipiente

3 Media Presencia del impacto sin causar efectos sensibles
Incidencia del impacto con nitida presicion,

4 Alta causantes de efectos sensibles en el medio
ambiente
Incidencia del impacto con alta presicién, causantes

5 Muy alta

de efectos muy degradantes del medio ambiente
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Una vez calculado el indice de riesgo ambiental (IRA), se debe evaluar su
nivel de riesgo. A continuacion, en la Tabla N°71 se muestran los niveles de
riesgo segun el valor de IRA.

Tabla N° 71 Nivel de Riesgo Ambiental IRA

IRA=(IC+IF+AL)*IS | Nivel de Riesgo
Menor a 10 Bajo
Entre 11y 32 Moderado
Entre 33y 59 Importante
Entre 60y 75 Severo

Una vez calificado cada aspecto ambiental, se consideran como significativos
a todos aquellos cuyo indice de riesgo ambiental (IRA) sea mayor a treinta y
tres; es decir los de riesgo Importante. Finalmente, se debe detallar la
implementacion de medidas de control para todos aquellos aspectos
ambientales con un nivel de riesgo significativo.

A continuacion, en la siguiente tabla se evalla los tres procesos generales de
laboratorio: recepcion y preparacién de muestra, la ejecucion de los ensayos
de laboratorio y finalmente, la elaboracién de los resultados.

Como se observa, es en la ejecucion de los ensayos de analisis de laboratorio
donde se generan todos los aspectos ambientales con mayor potencial de
generar un impacto ambiental. Por este motivo, es importante la toma de
conciencia por parte de la empresa y sus colaboradores para la correcta
implementacién de las acciones correctivas.
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Tabla N° 72 Matriz IRA
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3.6.2. EVALUACION DE IMPACTO SOCIAL

El factor responsabilidad social juega un rol muy importante en el desarrollo
de una empresa. Las relaciones con el entorno geografico y con los grupos
de interés o stakeholders seran muy estrechas por lo que tendran un impacto
directo en la identidad y prestigio de la empresa.

Considerando que las partes interesadas principales seran los clientes, la
sociedad y los propios colaboradores de la empresa; se ha planteado los
siguientes objetivos de gestion del impacto social:

1. Garantizar la calidad y satisfaccion por todos los servicios prestados.

2. Mantener condiciones adecuadas de trabajo para el colaborador.

3. Mantener un programa de actividades de responsabilidad social.

Para lograr los objetivos se desarrollaran las siguientes acciones:
a) Crear un programa de informacion al publico

Los analisis de laboratorio de muestras agricolas tienen como objetivos
principales al aumento de productividad por optimizaciéon de recursos y la
reduccion del impacto ambiental por la minimizaciébn u optimizacion de
utilizacién de aditivos en el suelo o agua. De esta manera se busca beneficiar
al productor y al medio ambiente.

Por este motivo, creando un programa de informacién se busca concientizar
al publico objetivo sobre los beneficios econdmicos y ambientales del servicio
de andlisis de laboratorio de muestras agricolas para la produccién
agropecuaria.

b) Desarrollo del talento humano

La productividad en la empresa esta relacionada directamente con la
satisfaccion y seguridad de sus colaboradores. Por este motivo se busca
implementar las siguientes medidas:

e Contar con ambientes de trabajo adecuado y seguro, proporcionando los
equipos y materiales necesarios para reducir los riesgos a los que estan
expuestos los colaboradores.

e Establecer una cultura organizacional en donde se priorice un buen
ambiente laboral para todos los colaboradores.

e Realizar un programa anual de capacitaciones que ayuden al crecimiento
de habilidades y conocimientos técnicos de los colaboradores.

¢ Manejar buenas practicas de seguridad y salud en el trabajo.

¢ Respetar las jornadas laborales, pagos puntuales y beneficios de ley.
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e Establecer una comunicacion fluida y horizontal con los colaboradores.

c) Gestién de clientes y medicién de satisfaccion de servicio

Como se mencion6 anteriormente, uno de los objetivos del proyecto es
garantizar la satisfaccién de las expectativas del cliente, en términos de
calidad y precio. Para esto, se aplicard una encuesta de satisfaccion en
cuanto se termine el servicio por cada cliente.

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

A continuacion, se muestra el cronograma del proyecto, el cual requerira de
264 dias para los tramites, obras, compras, instalacién y puesta en marcha.
Para ver el diagrama de Gantt, ver el Anexo 15.

ol g g o o of o8 o0 o0 o0 o8 o8 o8 o8 o0 o8 o8 ol ol ol ol ol gl gl S 2

Mombre de tarea - |Duracién _ |Comienzo L fin . |Predecesora
Cronograma de implementacion 264 dias lun 22/05/17  jue 24/05/18
Estudio de prefactibilidad 60 dias mig 10/05/17 rmar0Ll/08/17
Constitucion de la empresa 20 dias mig 02/08/17 rar29/08/17 2
Permisos municipales 15 dias mié 02/08/17 mar 22/08/17 2
Tramites legales 5 dias mié 23/08/17 mar 29/08/17 4
Definicion de localizacion 2 dias mie 30/08/17 jue 31/08/17 5
Blusqueda de terreno 1 dia mié 30/08/17 mi& 30/08/17 5
Adquisicion del terreno 1 dia jue 31/08/17  jue 31/08/17 7
Ejecucion de los servicios de ingenieria 10 dias vie 01/09/17  jue 14/09/17 8
Estudio de impacto ambiental 10 dias vie 01/09/17  jue 14/09/17 8
Construccion de obras civiles 70 dias vie 15/09/17  jue 21/12/17 10
Disefio de laboratorio 5 dias vie 15/09/17  jue 21/09/17 10
Contrata de empresa de construccion 3 dias vie 22/09/17  mar 26/09/17 12
Adquisicion de materiales 2 dias mie 27/09/17 jue 28/09/17 13
Construccion de laboratorio 60 dias vie 29/09/17  jue 21/12/17 14
Equipamiento y compras 14 dias vie 22/12/17  mié 10/01/18 15
Adquisicion de equipos 5 dias vie 22/12/17  jue 28/12/17 15
Adquisicion de reactivos 5 dias vie 22/12/17  jue 28/12/17 15
Adquisicion de materiales 2 dias vie 22/12/17  lun 25/12/17 15
Instalacion de equipos 2 dias vie 29/12/17  lun01/01/18 17
Seleccion y contrata de personal 20 dias mar 02/0L/18 lun 29/01/18 20
Capacitacion de personal 5 dias mar 30/0L/18 lun05/02/18 21
Puesta en marcha 10 dias mar 06/02/18 lun 19/02/18 22
Proceso de acreditacion 60 dias rmar 20,/02/18 lun 14/05/18 23

Grafico N°10 Cronograma de implementacion
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CAPITULO 4: ESTUDIO LEGAL

El presente capitulo comprende el andlisis de los tramites de constitucion, la eleccion
del tipo de sociedad y la afectacion de regimenes tributarios. Ademas, incluye el
estudio de la estructura organizacional, las funciones y los perfiles de los puestos.

4.1 TIPO DE SOCIEDAD

El tipo de sociedad elegido es el de Sociedad Anénima Cerrada (S.A.C) con 2
accionistas o socios. De acuerdo a este tipo de sociedad es necesario constituir
una Junta General de dos accionistas constituida por los dos aportantes y la
figura de un representante legal de la empresa encargado de la administracion
y de ser la imagen de la empresa.

En la Tabla N°73 de muestran los pasos necesarios para la constitucion de la
Empresa.

Tabla N° 73 Pasos para la constitucion de la empresa

Pasos para la Constitucién de la Empresa

1 | Tramite y basqueda del nombre de la empresa

Tramite de reserva del nombre ante registros

2 publicos - SUNARP

3 Elaboracion de Minuta de Constitucion firmada por
abogado

4 Elaboracién de la Escritura Publica ante un Notario
Publico

5 Inscripcion en el Registro de Personas Juridicas en

el Registro de Sociedades

6 |Inscripcion en la SUNAT

7 | Generacién y entrega de RUC y clave SOL

8 |Inscripcion de Planillas en ESSALUD

9 | Tramite de permisos especiales en la SUNAT

Tramite de Autorizacion de Licencia Municipal de

10 Ayacucho

4.2 AFECTACION TRIBUTARIA

Para la inscripcién en la Superintendencia Nacional de Administracion
Tributaria dentro del Registro Unico de Contribuyentes se presentaran los
requisitos mostrados en la siguiente tabla.
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Tabla N° 74 Requisitos parainscripcion del RUC

Requisitos de Inscripcion de RUC

Minuta de constitucién

Escritura publica de la sociedad en
registros publicos

Formato de inscripcion de RUC de
la SUNAT

Documento de identidad del
representante

Ademas, la empresa estara afecta a los siguientes tributos:

a) Obligaciones Tributarias

1. Impuesto ala Renta

Impuesto a la renta de 30% a las utilidades antes de impuesto, en caso estas
sean positivas.

2. Impuesto general a las Ventas (IGV)

El IGV es el tributo que se paga por las ventas o servicios que se realizan. La
tasa del IGV es 16%, que con adicién del 2%, correspondiente al Impuesto de
Promocién Municipal hace un total de 18%. El impuesto debe estar en forma
discriminada para que permita la utilizacion del crédito fiscal. (Base legal: DS
N°055-99-EF)

3. Otros impuestos

e El desembolso y los pagos de las cuotas del préstamo bancario estan
gravados por el Impuesto a las Transacciones Financieras (ITF), la tasa
vigente es de 0.005%.

e Impuesto Predial: De periodicidad anual que se pagara en base al tramo
de Autoevaldo.

e Tasa por licencia de apertura de establecimiento: Tasa que se paga por
Unica vez para la operacion de un establecimiento, esta no podra ser mayor
alUIT.

e Licencia de Funcionamiento: Tasa que se paga por Unica vez antes del
inicio de las operaciones. Su valor serd el consolidado de los costos de
evaluacién por zonificacién, compatibilidad de uso e inspeccién técnica de
seguridad.

e Licencia de edificacion: Igual al 1,1% del valor de la obra. Este se aplicara
para la construccién del laboratorio.

72



b) Libros Contables:

Es una obligacion tributaria contar con libros contables, los cuales deberan
ser legalizados por un notario en la primera hoja til del libro.

c) Comprobantes de pago:

La empresa aplicaré al Régimen General de Ventas de Tercera Categoria,
por lo tanto, debera solicitar el nimero de RUC a la SUNAT para emitir
facturas como comprobante de pagos.

4.3 CERTIFICACIONES Y OTROS REQUISITOS LEGALES

De manera particular, el funcionamiento del laboratorio esta sujeto a las
exigencias de las siguientes normas:

1.

b)

4.

NTP-ISO/IEC 17025: Requisitos Generales para la competencia de
Laboratorios de Ensayo y Calibracion.

Esta norma, exigida por INACAL, dicta dos clausulas principales: Requisitos
de gestion y Requisitos técnicos del laboratorio de ensayo y calibracion.

Requisitos de Gestion:

Se refiere al funcionamiento y la efectividad del sistema de gestién de
calidad en el laboratorio y esta clausula presenta requisitos similares a los
de la norma 1SO 9001.

Requisitos Técnicos:
Aborda la calificacion del personal, las instalaciones y condiciones

ambientales, los métodos de ensayo, la maquinaria y equipos, el informe de
resultados, etc.

. Reglamento para la Ejecucién de Levantamiento de Suelos

Este reglamento aprobado mediante DS N°13 — 2010 — AG, contempla las
buenas practicas en el analisis de suelos, asi como la metodologia aprobada
para cada ensayo a practicarse en el laboratorio.

Registro para el Control de Bienes Fiscalizados referido a la utilizacién de
insumos quimicos.

El laboratorio debe estar inscrito via SUNAT en este registro debido a la
manipulacion de insumos quimicos fiscalizados como el acido sulfarico.

Ley general del ambiente (Ley 28611)
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El funcionamiento del laboratorio debe regirse a las directrices establecidas
en esta ley, sobre todo a aquellas referidas a la responsabilidad por dafio
ambiental.

Ley de control de insumos quimicos y productos fiscalizados (Ley 28305)
Debido a que el laboratorio mantendrd un abastecimiento constante de
ciertas sustancias quimicas fiscalizadas, como &cidos y otros compuestos,
debera cumplir con las directrices de esta norma.

Ley de seguridad y salud en el trabajo (Ley 29783)

Debido al manejo de quimicos y sustancias peligrosas, el laboratorio debe

considerar dentro de sus operaciones el cumplimiento de las exigencias
puestas por esta horma que busca la mitigacion de los riesgos
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE LA ORGANIZACION

La estructura organizacional del laboratorio se dividird en dos areas bien marcadas.
La primera es el area de operaciones del laboratorio y la segunda es el area de
soporte administrativo. La estructura organizacional del laboratorio como empresa se
muestra en el Gréfico N°10. La estructura es horizontal con el fin de establecer
puestos faciles de implementar, lineas de mando con burocracia minima con
capacidad de responder de manera rapida a los incidentes.

Junta General de Socios
|

Gerente General

Area Administrativa Area Operativa

Administrador Jefe de Laboratorio

Encargado de - |
Logistica y Almacén Recepcionista Analista de Técnico de

Laboratorio Laboratorio

Ayudante

Gréafico N°11 Estructura organizacional

5.1 PUESTOS Y FUNCIONES PRINCIPALES

Cada uno de los puestos definidos debera cumplir con funciones especificas
para asegurar que el nivel de servicio sea 6ptimo a nivel de ejecucion y
retroalimentacién tras el inicio de operaciones. Las funciones requeridas por
cada puesto se detallan a continuacion:

5.1.1 AREA ADMINISTRATIVA
a) Gerente General

o Contacto directo con clientes de perfil dependiente e independiente.
Establecimiento de contrato con clientes y proveedores de equipos,
reactivos y materiales.

Gestion comercial.

Responsable y representacion legal de la empresa.

Ejecuta y supervisa el plan de negocios aprobado por la junta de acreedores.
Preparacion y utilizaciéon de presupuestos, etc.

b) Administrador de sede

Elaboracion de contratos.
Pago de planillas.
Seleccién de personal.
Manejo de problemas.
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¢ Contacto con clientes.
¢ Asignacion de recursos segun prioridades.

c) Encargado de logisticay almacén

e Gestion de compra de equipos, materiales y reactivos.
¢ Cotizacion de proveedores nuevos.
¢ Administracion de almacenes.

d) Recepcidn

Atencion de clientes en admision.

Monitoreo de seguridad de recepcion.

Gestion de contactos.

Monitoriza actividades financieras de gerencia y administracion.
Organizacion de citas.

5.1.2 AREA OPERATIVA

5.2

a) Jefe de Laboratorio

Encargado del buen funcionamiento de laboratorio.
Supervisa correcto uso de equipos, reactivos y materiales.
Supervisa metodologia empleada para los ensayos

Realiza ensayos de laboratorio.

Interpreta y procesa resultados de los ensayos.

Supervisa calidad de procesos y requisitos de la NTP 17025.
Mantenimiento de equipos y materiales.

b) Analista de laboratorio

¢ Interpreta y procesa resultados de los ensayos.
e Apoya en realizacion de ensayos.
e Supervisa metodologia de ensayos.

c) Técnico de Laboratorio

¢ Realiza ensayos de laboratorio.

e Encargado de preparacién de muestra.
e Mantenimiento de equipos y materiales.

d) Ayudante

e Lavado de materiales.
e Limpieza de materiales.
¢ Ayudante de almacén y compras.

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

En base a las funciones de cada puesto, se definen perfiles del personal
requeridos para lograr el mejor servicio. Esto se muestra en la Tabla N° 67.
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Tabla N° 75 Perfil recomendado por puesto

Puesto Perfil
Gerente *Experiencia minima de 2 afios en el sector agricola.
General * Ingeniero Industrial Titulado

*Administrador de empresas

Administrador *Experiencia en RRHH

Encargado de |*Experiencia minima de 2 afios en compras y logistica
Logistica 'y *Conocimiento en gestion de insumos quimicos y su
Almaceén almacenaje

* Estudios en secretariado o afines.

Recepcionista : S
P * No es necesaria experiencia.

* Ingeniero agrénomo titulado

f;:)%“rz[;gg * Especializacion en suelos
* Conocimiento de la NTP 17025
* Ingeniero quimico titulado, especializado en analisis
Jefe de

agricola y uso de equipos especializados.

Laboratorio |’ cimiento de la NTP 17025

Técnico de * Conocimiento de instrumental y equipos de laboratorio.
Laboratorio | * Conocimiento en manipulacién de insumos quimicos.

Ayudante de

) No necesita experiencia
Laboratorio P

Conforme al marco laboral actual, se plantean los contratos de tiempo
indefinido (CTI) para los trabajadores cuyos roles son de mayor importancia y
requieren personal estable en cargos de confianza, y, por otro lado, contratos
de naturaleza temporal (CNT) con posibilidad de renovacién para los restantes.
En la Tabla N°76muestra la remuneracién base para los puestos laborales
establecidos. Las tasas para las prestaciones se calcularon en base a la
legislacién vigente.

e CTS: medio sueldo por afio
e Essalud: 9% del sueldo mensual

Tabla N° 76 Contratos y remuneracion base mensual

Remun. Prestaciones

Puesto Modo Base CTS Essalud Total
Gerente General CTI S/.4,500 | S/.340 | S/.315 | S/.5,343
Administrador CTI S/.2,500 | S/.243 | S/.225 | S/.2,968

Logistica y Almacén CTI S/.2,000 | S/.194 | S/.180 |S/.2,374

Jefe de Laboratorio CTI S/.3,800 | S/.243 | S/.225 | S/.4,511

Analista de Laboratorio CTI S/.1,800 | S/.175 | S/.162 | S/.2,137

Recepcionista CTI S/.1,200 | S/.117 | S/.108 | S/.1,425

Técnico de Laboratorio | CNT | S/.1,000 S/.97 S/.90 |S/.1,187

Ayudante de Laboratorio| CNT S/.850 S/.83 SI1.77 | S/.1,009
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En el anexo 16 se muestra el calculo del requerimiento de técnicos de laboratorio
por afio de operaciones.

5.3 SERVICIO DE TERCEROS

Se contrataran los servicios de algunas empresas para garantizar el correcto
funcionamiento del negocio (no se requiere que estén en planilla).

a) Servicio de telefonia e internet
Se contratara a la empresa Claro para brindar el servicio de telefonia mas
internet por un total de S/. 75 al mes.

b) Servicio de publicidad
Como se explico en el Capitulo 2, se contratara a dos radios locales (Estacion
Wari y ModaMix para la emision del spot publicitario)

c) Servicio de administracién de paginas web
Como se explico en el Capitulo 2, se pagara por el mantenimiento de la pagina

web y redes sociales del laboratorio.

d) Servicio de agua y alcantarillado
Se contara con el servicio provisto por EPSASA.

e) Servicio de luz eléctrica
Se contara con el servicio provisto por ELECTROCENTRO.
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CAPITULO 6: EVALUACION ECONOMICA Y
FINANCIERA

Se analiza la mejor alternativa de financiamiento respecto a la inversién requerida.
Se determina los presupuestos de ingresos, egresos, estado de ganancias y pérdidas
y balance general. Ademas, se analiza la rentabilidad y sensibilidad del proyecto ante
diversos escenarios.

6.1 INVERSIONES

Se compone de la suma de las inversiones en bienes tangibles, bienes
intangibles y capital de trabajo. Los montos son expuestos en nuevos soles.

6.1.1 INVERSION EN ACTIVOS FIJOS
La inversion de activos fijos tangibles se divide en edificacién, maquinaria y
equipos, equipos de oficina, muebles y enseres. A continuacion, de detallara
cada uno de ellos:

a) Inversién en Terreno

La inversién en terreno no esta afecta al IGV. Es calculada en base a la
necesidad de espacio definida en el Estudio Técnico.

Tabla N° 77 Inversiéon en terreno

Area (m?) | Precio (S/. por m?) Total
200 1200 S/. 240000

b) Inversién en Edificios

La inversion en edificio involucra los costos de edificacion y los acabados. Se
consideraron los costos unitarios de edificacion de acuerdo a los valores
unitarios oficiales de edificacion para la sierra en 2018 (Ver Anexo 17).

Tabla N° 78 Costo de edificaciéon

Descripcion Tipo | Cant Areza Pr.eC|.0 Costo IGV Total
(m?) | unitario Total

Muros Perimétricos C - 200 | S/.237.95 | S/.47,590 | S/.8,566 | S/.56,156
Estructura Techo C - 200 | S/.137.90 | S/.27,580 | S/.4,964 | S/.32,544
Divisiones (Drywall) D - 120 | S/.219.79 | S/.26,375 | S/.4,747 S/.31,122

Bafios C - 5.2 S/.45.41 S/.236 S/.43 S/.279

Puertas de acceso C 2 4 S/.140.48 |S/.1,123.84| S/.202 S/.1,326

Acabados Puertas interiores E 8 2.4 S/.62.94 |S/.1,208.45[ S/.218 S/.1,426
Piso (Oficinas) C - 30 S/.109.74 | S/.3,292 S/.593 S/.3,885
Piso (Laboratorio) F 170 | S/.60.78 | S/.10,333 [ S/.1,860 | S/.12,192
Instalaciones eléctrica y sanitarias C - 200 151.86 | S/.30,372 | S/.5467 | S/.35,839
Total edificacion S/.148,110( S/.26,660 | S/.174,770

De la tabla anterior se concluye que se necesitara un total de S/.174770.
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¢) Inversion en maquinariay equipos

Comprende magquinaria y equipos detallados en el estudio técnico.

Tabla N° 79 Inversién inicial en maquinariay equipos de laboratorio

Equipos Cant Proveedor P(r;Cn'CI’GU\?)'t P(rg;:r:?é(\);;l IGV TOTAL
Agitadores de tubo 1 Alguimia S/.1,640 S/.1,640 S/.360 S/.2,000
Balanza 1 Alguimia S/.945 S/.945 S1.207 S/.1,152
Balanza analitica de precision 1 Alquimia S/.1,113 S/.1,113 S/.244 S/.1,357
Destilador de agua 2 Alguimia S/.5,838 S/.11,677 S/.2,563 S/.14,240
Turbidimetro 5 Kossodo S/.656 S/.3,280 S/1.720 S/.4,000
Agitador de masa 2 Alquimia S/.3,075 S/.6,150 S/.1,350 S/.7,500
Agitadores de textura 1 Alguimia S/.730 S/.730 S/.160 S/.890
Bomba de vacio 2 Alguimia S1.2,747 S/.5,494 S/.1,206 S/.6,700
Plancha de calentamiento 1 Equinlab S/.6,478 S/.6,478 S/.1,422 S/.7,900
Campana extractora de gases 2 Equinlab S/.12,300 | S/.24,600 S/.5,400 S/.30,000
Conductimetro 1 Kossodo S/.738 S/.738 S/.162 S/.900
Desionizador de agua 2 Hydromatic | S/.2,050 S/.4,100 S/.900 S/.5,000
Destilador Kjeldahl 1 Equinlab S/.3,690 S/.3,690 S/.810 S/.4,500
Digestor Kjeldahl 2 Equinlab S/.7,510 S/.15,020 S/.3,297 S/.18,318
Espectrofotémetro de Absorciéon Atémica 1 C. Andina | S/.67,650 | S/.67,650 | S/.14,850 | S/.82,500
Espectrofotometro de Luz Visible 1 Alquimia S/.6,560 S/.6,560 S/.1,440 S/.8,000
Estufa electrica 1 Kossodo S/.4,553 S/.4,553 S/.999 S/.5,552
Potenciometro 1 Kossodo S/.2,574 S/.2,574 S/.565 S/.3,139
Refrigeradora 270 L 1 Hiraoka S/1.738 S1.738 S/.162 S/.900
Total equipos de laboratorio S/.167,730 | S/.36,819 | S/.204,549

Se debe resaltar que no va a ser la Unica inversién puesto que cubrir la demanda de

operaciones hace que el laboratorio adquiera equipos durante su funcionamiento.

d) Inversion en materiales de laboratorio

Incluye los materiales necesarios para el desarrollo de los ensayos. En la siguiente
tabla se detalla la inversiobn requerida para adquirir materiales estandar y
materiales de vidrio. Para ver el detalle completo de los materiales, consultar el

Anexo 18.

Tabla N° 80 Inversién en materiales de laboratorio

Descripcion Pzgicrﬁé(i/t)al IGV Total
Materiales estandar S/. 29,700 S/. 6,520 S/. 36,220
Materiales vidrio S/. 15,383 S/. 3,377 S/. 18,760
Total S/. 45,084 S/. 9,896 S/. 54,980

e) Inversién en equipos de oficinas

Incluye los equipos necesarios para el desarrollo de los trabajos. En la siguiente
tabla se muestra la inversion requerida.
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Tabla N° 81 Inversidn en equipos de oficina

Descripcion Cant. P(réaicnl ?GU\?)H P(rgﬁﬁ é(i/t)al IGV Ptroetcgllo
Computador Portatil | 5 S/.2,050 S/.10,250 |S/.1,845| S/.12,095

Impresora 1 S/.656 S/.656 S/.118 SI1.774

Camara digital 2 S/.287 S1.574 S/.103 SI1.677
Total equipos de oficina S/.11,480 |S/.2,066| S/.13,546

f) Inversion en muebles y enseres

Incluye la relacion total de muebles y enseres requeridos. En la siguiente tabla se
detalla la inversién requerida.

Tabla N° 82 Inversién en muebles y enseres

. o B Precio Unit| Precio total Precio
Area Descripcion Cant. (Sin IGV) (Sin IGV) IGV total
Mesa de madera 14 S/.164 S/.2,296 S/.504 S/.2,800
Mesa de trabajo 4 S/.2,050 S/.8,200 S/.1,800 | S/.10,000
Sillas de trabajo 10 S/.41 S/.410 S/.90 S/.500
. Anaquel metalico 10 S/.492 S/.4,920 S/.1,080 | S/.6,000
Laboratorio
Lavaderos acero 4 S/.410 S/.1,640 S/.360 S/.2,000
Extintor PQS 2 S/.123 S/.246 S/.54 S/.300
Silla ergonémica 1 S/.246 S/.246 S/.54 S/.300
Grupo casilleros 1 S/.410 S/.410 S/.90 S/.500
Escritorios 5 S/.492 S/.2,460 S/.540 S/.3,000
Extintor 1 S/.123 S/.123 S1.27 S/.150
Oficinas Escritorio recepcion 1 S/.738 S/.738 S/.162 S/.900
Sillas recepcion 6 S/.66 S/.394 S/.86 S/.480
Silla ergonémica 5 S/.246 S/.1,230 S/.270 S/.1,500
Estantes melamina 2 S/.451 S/.902 S/.198 S/.1,100
Total muebles y enseres S/.24,215 S/.5,315 | S/.29,530

g) Resumen de inversién en activos fijos

A continuacién, en la siguiente tabla se muestra el resumen de la inversion en activos

fijos tangibles:

Tabla N° 83 Inversién en activos fijos

Activos Fijos Tangibles Costo total (Sin IGV) IGV Costo Total
Terreno S/.240000 0 S/.240000
Edificacion S/.148,110 S/.26,660 | S/.174,770
Equipos de laboratorio S/.167,730 S/.36,819 | S/.204,549
Materiales de laboratorio S/.45,084 S/.9,896 S/.54,980
Equipos oficina S/.11,480 S/.2,066 S/.13,546
Muebles y enseres S/.24,215 S/.5,315 S/.29,530
Total S/.526,618 S/.80,757 | S/.607,375
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6.1.2INVERSION EN ACTIVOS INTANGIBLES
a) Inversién en trdmites de constitucion

En la siguiente tabla se puede observar la inversién en las gestiones legales y
municipales para poder constituir la empresa y obtener los permisos
correspondientes para realizar sus operaciones.

Tabla N° 84 Inversidn en tramites de constitucion

., Costo Costo
Descripcion (Sin IGV) IGV Total
Constitucién de la empresa S/.459 S/.100.80 S/.560

Licencia de edificacion en Huamanga S/.269 S/.59.04 S/.328
Licencia de funcionamiento en Huamanga | S/.371 S/.81.36 S/.452

Inspeccion técnica de Defensa Civil S/.188 S/.41.22 S/.229

Legalizacion de libro de planillas S/.8 S/.1.80 S/.10

Tramite SUNAT — Elaboracion de facturas S/.82 S/.18.00 S/.100

Libro de contabilidad S/.246 S/.54.00 S/.300

Registro de marca en INDECOPI S/.439 S/.96.30 S/.535
TOTAL S/.2,061 S/.453 S/.2,514

b) Inversidn en capacitacién e instalacién de equipos

La inversidn en capacitacion e instalacion de servicios busca contemplar los gastos
relacionados en incrementar las habilidades de los colaboradores con la finalidad de
asegurar los estandares de calidad y optimizar los servicios administrativos.

Tabla N° 85 Inversién en capacitacién e instalacién de equipos

Costo Unit | Costo total Costo

DescripCigQ Cant| “sinigy) | siniey) | '©V | Total

Instalacion de

espectrofotometro de AA - S/.4,100 S/.4,100 |S/.900.00| S/.5,000

Capacitacion en uso de

. 8 S/.50 S/.400 S/.18.00 | S/.468
equipos

Capacitacién en

. 8 S/.100 S/.800 S/.0.00 | S/.900
metodologias modernas

Capacitacion en practicas de

. 10 S/.100 S/.1,000 S/.0.00 | S/.1,100
laboratorio

Capacitacion en respuesta |, S/.100 S/.1,000 | S/.0.00 | S/.1,100
ante emergencias

Total inversion en capacitacion e instalacion S/.7,300 S/.918 | S/.8,218

c) Inversién en acreditacion de la NTP 17025
La inversién de la acreditacion de la NTP 17025: Requisitos generales para la

competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, cubre todos los costos
administrativos requeridos por el INACAL.
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Tabla N° 86 Inversiéon en acreditacion NTP 17025

L, Costo Costo Costo

Descripeion (Sin IGV) IGV Unitario Cant. Total
Pago por derecho de tramite base S/2,314 S/417 S/2,731 1 S/2,731
Pago por cada método de ensayo S/44 S/8 S/52 30 S/1,572
Pago por evaluacion documentaria 'y de campo | S/1,530 S/275 S/1,805 1 S/1,805
Pago por evaluacién de seguimiento S/1,495 S/269 S/1,765 1 S/1,765
Pago por evaluacion de campo de seguimiento | S/1,530 S/275 S/1,805 1 S/1,805

d) Inversion en renovacion de la acreditacion de la NTP 17025

La inversion de renovacion de la licencia de acreditacion se realiza cada 3 afios.

Tabla N° 87 Inversiodn en renovaciéon de la acreditacion NTP 17025

S Costo Costo Costo

Descripeion (Sin IGV) IGV Unitario Cant. Total
Pago por derecho de tramite base S/1,652 S/297 S/1,949 1 S/1,949
Pago por cada método de ensayo S/37 S/7 S/43 30 S/1,302
Pago por evaluacion documentaria y de campo | S/1,530 S/275 S/1,805 1 S/1,805

e) Inversién en posicionamiento de la marca

Tabla N° 88 Inversién en posicionamiento de la marca

L Costo Costo Costo

2 (Sin IGV) 16V Unitario Cant. Total

Anuncio radial publicitario S/254 S/46 S/300 1 S/300
Disefio de imagen y logo de la empresa S/1,271 S/229 S/1,500 1 S/1,500
Creacion de pagina web S/678 S/122 S/800 1 S/800

f) Resumen de inversién en activos intangibles

A continuacioén, se muestra el costo total por activos fijos intangibles:

Tabla N° 89 Inversién total en activos intangibles

.. . Costo total Costo
Descripcion (Sin IGV) IGV Total

Constitucion de la empresa S/.2,061 S/.453 S/.2,514
Capacitacion e instalacion S/.7,300 S/.918 S/.8,218
Acreditacion NTP 17025 S/8,201 S/1,476 S/9,677
Renovacion de acreditacion | S/.4,285 SI.771 S/5,056
Posicionamiento de marca S/.2,203 S/.397 S/2,600
Total S/.24,051 | S/.4,015 | S/.28,065

6.1.3INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

Para estimar el capital de trabajo se utilizé el método Déficit Acumulado Maximo
considerando los ingresos y egresos del primer afio del proyecto. En base al
calculo detallado del Anexo 19 se estima que el capital de trabajo requerido es
S/. 32350.
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6.1.4INVERSION TOTAL

A continuacion, en la siguiente tabla, se muestra el monto total de la inversion total
inicial para la puesta en marcha del proyecto.

Tabla N° 90 Inversién total

Descripcién C(OS?:]OI éo\;;,\ I IGV (':I'(cJ)?;(IJ
Activos fijos S/.636,618 | S/.80,757 | S/.717,375
Activos intangibles S/.24,051 S/.4,015 S/.28,065
Capital de Trabajo S/1.26,527 S/.5,823 S/.32,350
Total S/.687,196 S/.90,594 | S/.777,791

6.2 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

A continuacién, en la siguiente tabla se muestra un resumen con las mejores
opciones de financiamiento ofrecidas por entidades bancarias. En el Anexo 20
se encuentra el detalle completo ofrecido por la SBS.

Tabla N° 91 Opciones de financiamiento

I%S;I:[g;r'ioan Tipo de Financiamiento TEA Monto Financiado
Banco Crédito a Microempresas por . 7 ,
Continental mas de 360 dias 12.84% | Mas de 300 mil soles
Interbank Credlt%ZSMécér%%rg%rizzas por 16.97% | Mas de 300 mil soles
GNB Cred't%zs'\"ég%%rg%rigzas POT! 135196 | Mas de 300 mil soles
Banco de Crédito a Microempresas por 0 . .
Crédito mas de 360 dias 15.16% | Mas de 300 mil soles
Scotiabank Credlt(r)nZSMécér%%rcr)lgrigzas R2b 17.55% | Méas de 300 mil soles

Fuente: Superintendencia de Banca y Seguros

A partir de la tabla, se elige la opcion del Banco Continental para financiar el
60% de la inversion total en 5 afios. El monto a financiar es de S/. 466675.

6.2.1. COSTO DE OPORTUNIDAD DE CAPITAL

Para evaluar el costo de oportunidad de capital se emplea el Modelo de
Valoracion de Activos de Capital.

e = It + Bajustado (frm — It) + Ip
Bajustado= B x (1 + (1 — T) x D/E)

Donde:
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re = Costo de oportunidad de Capital (COK)

rs= Tasa libre de riesgo

rm = Prima de riesgo de mercado®

I, = Riesgo pais?®

B = Beta del sector'’

T = Tasa impositiva a la que se encuentra afectada la empresa
D = Deuda

E = Patrimonio

Tabla N° 92 Calculo de beta ajustado

Concepto Valor
Beta del sector medio ambiental 0.96
Relacién deuda patrimonio D/E 0.67
Tasa impositiva 29.5%
Beta ajustada 1.41

Tabla N° 93 Calculo del costo de oportunidad

Concepto Valor
Tasa de riesgo pais 1.67%
Tasa libre de riesgo 2.32%
Prima de riesgo de mercado 7.63%
COK 11.48%

6.2.2. COSTO PONDERADO DE CAPITAL
Para calcular el costo ponderado de capital se utiliza la siguiente ecuacion:
WACC = (D/I x Kd x (1-T)) + (C/l x COK)
Donde:

D/l = ratio deuda/inversion total del proyecto
Kd = costo de la deuda con terceros

T = tasa efectiva de impuestos

C/I = ratio capital/inversion total del proyecto
COK-= costo de oportunidad de capital

De esta manera, el costo ponderado de capital (WACC) es 10.02%

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el cronograma de pagos por
mes:

15 http://people.stern.nyu.edu/adamodar/
16 http://gestion.pe/mercados/riesgo-pais-peru-bajo-punto-basico-134-puntos-porcentuales-2191429
17 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
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Tabla N° 94 Cronograma mensual de pago

Cuota | Saldo inicial Intereses Amortizacion Cuota Saldo Final ITF Cuota Total

0 S/.466,675 S/.0 S/.0 S/.0 S/.466,675 S/.0 S/.0

1 S/.466,675 S/.4,721.61 S/.5,693 S/.10,414 S/.460,982 S/.0.52 S/.10,415
2 S/.460,982 S/.4,664.01 S/.5,750 S/.10,414 S/.455,232 S/.0.52 S/.10,415
3 S/.455,232 S/.4,605.84 S/.5,808 S/.10,414 S/.449,423 S/.0.52 S/.10,415
4 S/.449,423 S/.4,547.07 S/.5,867 S/.10,414 S/.443,556 S/.0.52 S/.10,415
5 S/.443,556 S/.4,487.71 S/.5,927 S/.10,414 S/.437,630 S/.0.52 S/.10,415
6 S/.437,630 S/.4,427.75 S/.5,986 S/.10,414 S/.431,643 S/.0.52 S/.10,415
7 S/.431,643 S/.4,367.18 S/.6,047 S/.10,414 S/.425,596 S/.0.52 S/.10,415
8 S/.425,596 S/.4,306.00 S/.6,108 S/.10,414 S/.419,488 S/.0.52 S/.10,415
9 S/.419,488 S/.4,244.20 S/.6,170 S/.10,414 S/.413,318 S/.0.52 S/.10,415
10 S/.413,318 S/.4,181.77 S/.6,232 S/.10,414 S/.407,086 S/.0.52 S/.10,415
11 S/.407,086 S/.4,118.71 S/.6,296 S/.10,414 S/.400,790 S/.0.52 S/.10,415
12 S/.400,790 S/.4,055.02 S/.6,359 S/.10,414 S/.394,431 S/.0.52 S/.10,415
13 S/.394,431 S/.3,990.68 S1.6,424 S/.10,414 S/.388,007 S/.0.52 S/.10,415
14 S/.388,007 S/.3,925.69 S/.6,489 S/.10,414 S/.381,519 S/.0.52 S/.10,415
15 S/.381,519 S/.3,860.04 S/.6,554 S/.10,414 S/.374,965 S/.0.52 S/.10,415
16 S/.374,965 S/.3,793.73 S/.6,620 S/.10,414 S/.368,344 S/.0.52 S/.10,415
17 S/.368,344 S/.3,726.75 S/.6,687 S/.10,414 S/.361,657 S/.0.52 S/.10,415
18 S/.361,657 S/.3,659.08 S/.6,755 S/.10,414 S/.354,901 S/.0.52 S/.10,415
19 S/.354,901 S/.3,590.74 S/.6,823 S/.10,414 S/.348,078 S/.0.52 S/.10,415
20 S/.348,078 S/.3,521.70 S/.6,893 S/.10,414 S/.341,185 S/.0.52 S/.10,415
21 S/.341,185 S/.3,451.97 S/.6,962 S/.10,414 S/.334,223 S/.0.52 S/.10,415
22 S/.334,223 S/.3,381.53 S/.7,033 S/.10,414 S/.327,191 S/.0.52 S/.10,415
23 S/.327,191 S/.3,310.37 S/1.7,104 S/.10,414 S/.320,087 S/.0.52 S/.10,415
24 S/.320,087 S/.3,238.50 S/1.7,176 S/.10,414 S/.312,911 S/.0.52 S/.10,415
25 S/.312,911 S/.3,165.90 S/.7,248 S/.10,414 S/.305,663 S/.0.52 S/.10,415
26 S/.305,663 S/.3,092.56 S/.7,322 S/.10,414 S/.298,341 S/.0.52 S/.10,415
27 S/.298,341 S/.3,018.48 S/.7,396 S/.10,414 S/.290,945 S/.0.52 S/.10,415
28 S/.290,945 S/.2,943.66 S1.7,471 S/.10,414 S/.283,475 S/.0.52 S/.10,415
29 S/.283,475 S/.2,868.07 S1.7,546 S/.10,414 S/.275,929 S/.0.52 S/.10,415
30 S/.275,929 S/.2,791.72 S1.7,622 S/.10,414 S/.268,306 S/.0.52 S/.10,415
31 S/.268,306 S/.2,714.60 S/.7,700 S/.10,414 S/.260,606 S/.0.52 S/.10,415
32 S/.260,606 S/.2,636.70 SI1.7,778 S/.10,414 S/.252,829 S/.0.52 S/.10,415
33 S/.252,829 S/.2,558.01 S/.7,856 S/.10,414 S/.244,973 S/.0.52 S/.10,415
34 S/.244,973 S/.2,478.53 S/.7,936 S/.10,414 S/.237,037 S/.0.52 S/.10,415
35 S/.237,037 S/.2,398.24 S/.8,016 S/.10,414 S/.229,021 S/.0.52 S/.10,415
36 S/.229,021 S/.2,317.14 S/.8,097 S/.10,414 S/.220,924 S/.0.52 S/.10,415
37 S/.220,924 S/.2,235.21 S/.8,179 S/.10,414 S/.212,745 S/.0.52 S/.10,415
38 S/.212,745 S/.2,152.46 S/.8,262 S/.10,414 S/.204,483 S/.0.52 S/.10,415
39 S/.204,483 S/.2,068.87 S/.8,345 S/.10,414 S/.196,138 S/.0.52 S/.10,415
40 S/.196,138 S/.1,984.44 S/.8,430 S/.10,414 S/.187,708 S/.0.52 S/.10,415
41 S/.187,708 S/.1,899.15 S/.8,515 S/.10,414 S/.179,193 S/.0.52 S/.10,415
42 S/.179,193 S/.1,813.00 S/.8,601 S/.10,414 S/.170,592 S/.0.52 S/.10,415
43 S/.170,592 S/.1,725.97 S/.8,688 S/.10,414 S/.161,904 S/.0.52 S/.10,415
44 S/.161,904 S/.1,638.07 S/.8,776 S/.10,414 S/.153,127 S/.0.52 S/.10,415
45 S/.153,127 S/.1,549.28 S/.8,865 S/.10,414 S/.144,262 S/.0.52 S/.10,415
46 S/.144,262 S/.1,459.58 S/.8,955 S/.10,414 S/.135,308 S/.0.52 S/.10,415
47 S/.135,308 S/.1,368.99 S/.9,045 S/.10,414 S/.126,263 S/.0.52 S/.10,415
48 S/.126,263 S/.1,277.47 S/.9,137 S/.10,414 S/.117,126 S/.0.52 S/.10,415
49 S/.117,126 S/.1,185.03 S/.9,229 S/.10,414 S/.107,897 S/.0.52 S/.10,415
50 S/.107,897 S/.1,091.65 S/.9,323 S/.10,414 S/.98,574 S/.0.52 S/.10,415
51 S/.98,574 S/.997.33 S/.9,417 S/.10,414 S/.89,157 S/.0.52 S/.10,415
52 S/.89,157 S/.902.05 S/.9,512 S/.10,414 S/.79,645 S/.0.52 S/.10,415
53 S/.79,645 S/.805.81 S/.9,608 S/.10,414 S/.70,037 S/.0.52 S/.10,415
54 S/.70,037 S/.708.60 S/.9,706 S/.10,414 S/.60,331 S/.0.52 S/.10,415
55 S/.60,331 S/.610.40 S/.9,804 S/.10,414 S/.50,527 S/.0.52 S/.10,415
56 S/.50,527 S/.511.21 S/.9,903 S/.10,414 S/.40,624 S/.0.52 S/.10,415
57 S/.40,624 S/.411.02 S/.10,003 S/.10,414 S/.30,621 S/.0.52 S/.10,415
58 S/.30,621 S/.309.81 S/.10,104 S/.10,414 S/.20,517 S/.0.52 S/.10,415
59 S/.20,517 S/.207.58 S/.10,207 S/.10,414 S/.10,310 S/.0.52 S/.10,415
60 S/.10,310 S/.104.31 S/.10,310 S/.10,414 S/.0 S/.0.52 S/.10,415
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6.3 PRESUPUESTOS DE INGRESOS

En la siguiente tabla se muestran los ingresos por el servicio de analisis de

laboratorio de muestras agricolas obtenidos por la multiplicacion de precios y
demanda por tipo de andlisis a realizar.

Tabla N° 95 Presupuesto de Ingresos

Servicio / Afio Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Total sin IGV S/.491,490 S/.682,920 S/.890,185 | S/.1,114,560 | S/.1,357,427
IGV S/.88,468 S/.122,926 S/.160,233 S/.200,621 S/.244,337
Total S/.579,958 S/.805,845 | S/.1,050,418 | S/.1,315,180 | S/.1,601,764

6.4 PRESUPUESTO DE EGRESOS

6.4.1 PRESUPUESTO DE COSTOS

El presupuesto de costos estd conformado por la materia prima (reactivos),
los equipos adicionales, la mano de obra directa y los costos indirectos de

produccion.

a) Presupuesto de materia prima

En la siguiente tabla se muestra el presupuesto anual de insumos y reactivos
guimicos requeridos para los ensayos de laboratorio, calculado segun la
demanda de proyecto por tipo de analisis. El detalle esta en el Anexo 21.

Tabla N° 96 Costo por reactivos segun cantidad de analisis

Tipo de analisis Ao 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5
Analisis de Fertilidad 1,131 1,530 1,946 2,380 2,836
Andlisis de Caracterizacion 2,016 2,816 3,689 4,640 5,675
Agua de riego 509 709 926 1,161 1,416
Plantas 213 299 393 495 607
Abono organico 107 149 196 247 303
Abono inorganico 107 149 196 247 303
Costo Reactivos (SIN IGV) S/.35,642 S/.49,599 S1.64,742 S/.81,162 S/.98,962
IGV S1.7,824 S/.10,888 S/.14,212 S/.17,816 S/.21,723
Costo TOTAL S/.43,466 S/.60,486 S/.78,953 S/.98,978 S/.120,685

b) Presupuesto de mano de obra directa (MOD)

Comprende a toda la plana laboral vinculada con el proceso de servicio de
andlisis de laboratorio. Segun el organigrama, se consideré a los siguientes:
Jefe de Laboratorio, Analistas de laboratorio y Técnicos de laboratorio.

Tabla N° 97 Costo por mano de obra directa

Colaborador / Ao Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
Jefe de Laboratorio S/.63,160 | S/.63,160 | S/.63,160 | S/.63,160 | S/.63,160
Analista de Laboratorio | S/.59,836 | S/.59,836 | S/.59,836 | S/.59,836 | S/.59,836
Técnico de Laboratorio | S/.33,242 | S/.49,863 | S/.66,484 | S/.66,484 | S/.83,106
Total S/.156,238 | S/.172,860 | S/.189,481 | S/.189,481 | S/.206,102
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c) Presupuesto de equipos y maquinarias adicionales

Segun se vio en el estudio técnico, serd necesario adquirir algunos equipos
durante la operacién del laboratorio.

Tabla N° 98 Presupuesto de equipos y maquinas

Equipo Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Balanza S/.945
Estufa Eléctrica S/.4,553
Plancha de calentamiento S/.6,478
Agitador S/.1,640
Costo sin IGV S/4,553.00 S/9,063.00
IGV S/999.44 S/1,989.44
Costo total S/5,652.44 S/11,052.44

d) Presupuesto de Costos Indirectos de Produccién (CIP)

Este presupuesto lo conforma la mano de obra indirecta, el material indirecto
y los gastos generales del laboratorio.

e Presupuesto de mano de obraindirecta

Comprende el presupuesto de sueldo de los ayudantes de laboratorio. En la
siguiente tabla se detalla el presupuesto hasta el afio 2021.

Tabla N° 99 Costo por mano de obra indirecta

Colaborador / Ao Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Ayudante de Laboratorio S/.14,128 S/.14,128 S/.14,128 S/.14,128 S/.14,128
Total S/.14,128 S/.14,128 S/.14,128 S/.14,128 S/.14,128

o Presupuesto de materiales indirectos
Tabla N° 100 Costo por materiales indirectos

Material / Afio Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5

Insumos de limpieza S/1.720 S/.720 S/1.720 S/.720 S/.720
Suministro de bafios S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080
Total (Sin IGV) S/.1,525 S/.1,525 S/.1,525 S/.1,525 S/.1,525

IGV S/.275 S/.275 S/.275 S/.275 S/.275

Costo Total S/.1,800 S/.1,800 S/.1,800 S/.1,800 S/.1,800

e Gastos generales de laboratorio

Comprende la depreciacion y mantenimiento de los equipos. Para el célculo
de la depreciacion se utilizaran las tasas fijadas por la SUNAT.

Tabla N° 101 Costo por depreciaciéon

Descripcion Valor inicial Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Ao 5 Valor residual
Edificio (3%) S/.148,110 S1.4,443 S1.4,443 S/.4,443 S/.4,443 S/.4,443 S/.125,894
Equipos oficina (10%) S/.11,480 S/.1,148 S/.1,148 S/.1,148 S/.1,148 S/.1,148 S/.5,740
Muebles y enseres (10%) S/.24,215 S/.2,421 S/.2,421 S/.2,421 S/.2,421 S/.2,421 S/.12,107
Equipos de laboratorio S/.167,730 S/.16,773 | S/.16,773 | S/.16,773 | S/.16,773 | S/.16,773 S/.83,865
Materiales estandar S/.29,700 S/.2,970 S/.2,970 S/.2,970 S/.2,970 S/.2,970 S/.14,850
Materiales vidrio S/.15,383 S/.1,538 S/.1,538 S/.1,538 S/.1,538 S/.1,538 S/.7,692
Total (SIN IGV) S/.396,618 S/.29,294 | S/.29,294 | S/.29,294 | S/.29,294 | S/.29,294 S/.250,148
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Tabla N° 102 Gastos generales

Concepto / Afio Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Depreciacion S/.29,294 S/.29,294 S/.29,294 S/.29,294 S/.29,294
Mantenimiento S/.8,200 S/.8,200 S/.8,200 S/.8,200 S/.8,200
Total sin IGV S/.37,494 S/.37,494 S/.37,494 S/.37,494 S/.37,494
IGV S/.5,719 S/.5,719 S/.5,719 S/.5,719 S/.5,719
Total S/.43,214 S/.43,214 S/.43,214 S/.43,214 S/.43,214

Finalmente, el presupuesto de materiales indirectos, mano de obra indirecta y gastos

generales conforman el presupuesto de costos indirectos.

Tabla N° 103 Presupuesto de CIP

Concepto / Afo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Mano de obra indirecta S/.14,128 S/.14,128 S/.14,128 S/.14,128 S/.14,128
Materiales indirectos S/.1,525 S/.1,525 S/.1,525 S/.1,525 S/.1,525
Gastos generales S/.8,200 S/.8,200 S/.8,200 S/.8,200 S/.8,200
Total (Sin IGV) S/.23,853 S/.23,853 S/.23,853 S/.23,853 S/.23,853
IGV S/.1,484 S/.1,484 S/.1,484 S/.1,484 S/.1,484
Total S/.25,337 S/.25,337 S/.25,337 S/.25,337 S/.25,337

d) Presupuesto de costo de ventas

La suma de mano de obra directa, materiales directos (sin IGV) y costos
indirectos de produccion (sin IGV), se alcanza el presupuesto de costo de ventas,
el cual se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla N° 104 Presupuesto de costo de venta

Descripcion Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
Mano de obra directa [ S/.156,238 S/.172,860 S/.189,481 S/.189,481 S/.206,102
Materiales directos S/.35,642 S/.49,599 S/.64,742 S/.81,162 S/.98,962
CIP S/.23,853 S/.23,853 S/.23,853 S/.23,853 S/.23,853
Total (Sin IGV) S/.215,734 S/.246,312 S/.278,076 S/.294,496 S/.328,917
IGV S/.6,920 S/.9,049 S/.11,359 S/.13,864 S/.16,579
Total S/.222,655 S/.255,361 S/.289,435 S/.308,360 S/.345,496

6.4.2 PRESUPUESTO DE GASTOS

a) Gastos Administrativos

Los gastos administrativos comprenden los sueldos administrativos y el
presupuesto de servicios. Los sueldos administrativos comprenden los sueldos
del gerente general, el administrador, encargado de logistica y recepcionista.

Tabla N° 105 Costo de personal administrativo

Colaborador / Aio Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Gerente General S/.74,795 S/.74,795 S/.74,795 S/.74,795 S/.74,795
Administrador S/.41,553 S/.41,553 S/.41,553 S/.41,553 S/.41,553
Logistica y Almacén S1.33,242 S/.33,242 S/.33,242 S1.33,242 S1.33,242
Recepcionista S/.19,945 S/.19,945 S/.19,945 S/.19,945 S/.19,945
Total S/.169,535 S/.169,535 S/.169,535 S/.169,535 S/.169,535
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Tabla N° 106 Servicios terceros

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Publicidad radial S/.8,640 S/.8,640 S/.8,640 S/.8,640 S/.8,640
Administracion web y S/.1,200 S/.1,200 S/.1,200 S/.1,200 S/.1,200
Luz S/.4,327 S/.5,988 S1.7,777 S/.9,706 S/.11,786
Agua y alcantarillado S/.1,000 S/.1,362 S/1.1,752 S/.2,171 S/.2,624
Telefonia e internet S/.900 S/.900 S/.900 S/.900 S/.900
Total sin IGV S/.16,067 S/.18,090 S/.20,269 S/.22,617 S/.25,150
IGV S/2,451 S/2,759 S/3,092 S/3,450 S/3,836
Total S/18,518 S/20,849 S/23,361 S/26,068 S/28,986

b) Gastos Financieros

En la siguiente tabla se muestra el pago de los intereses mas en ITF.

Tabla N° 107 Presupuesto de gastos financieros

Descripcién Ao 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Amortizacion S/.72,244 S/.81,520 S/.91,987 | S/.103,798 | S/.117,126
Interés S/.52,727 S/.43,451 S/.32,984 S/.21,172 S/.7,845
ITF S/.6.25 S/.6.25 S/.6.25 S/.6.25 S/.6.25
Total de pago de deuda| S/.124,977 | S/.124,977 | S/.124,977 | S/.124,977 | S/.124,977

6.5 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio corresponde a la cantidad de andlisis que se deben
realizar con la cual el ingreso total equivale al costo incurrido, es decir la utilidad
operativa es igual a cero.

Tabla N° 108 Costo fijo total y Costos variables unitarios

Concepto | Costo
Costos fijos
Remuneraciones S/.398,907
Materiales indirectos S/.1,800
Servicios S/.10,740
Mantenimiento S/.8,200
Total costo fijo S/.419,647
Costo Variable Unitario
Suelos (Fertilidad) S/.5.12
Suelos (Caracterizacién) S/.15.17
Agua S/.6.14
Plantas S/.14.06
Abono Organico S/.7.36
Abono Inorgénico S/.6.79
Tabla N° 109 Céalculo de cantidad de anélisis de equilibrio
Andlisis Precio Unit [ CV Unit |Margen Unit| Participacién | Costo Ponderado
Andlisis de Fertilidad S/.80.00 | S/.4.98 | S/.75.02 26.55% S/.19.91
Andlisis de Caracterizacion S/.150.00 | S/.15.04 | S/.134.96 50.21% S/.67.77
Andlisis de Agua S/.200.00 | S/.6.01 | S/.193.99 12.61% S1.24.45
Andlisis de Abonos organico S/.220.00 S/.7.23 S/.212.77 5.29% S/.11.26
Andlisis de Abonos inorganico| S/.220.00 | S/.6.66 | S/.213.34 3.71% S/.7.91
Andlisis de Plantas S/.180.00 | S/.13.93| S/.166.07 1.59% S/.2.64
Total Ponderado S/.133.94
Total Andlisis ( CF / Total Ponderado) 3133
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De la tabla anterior se deduce que la cantidad de analisis en total a realizar en
un afo para obtener una utilidad operativa igual a cero es 3133. En la siguiente
tabla se detalla la cantidad por tipo de analisis que corresponde al total de
equilibrio, ésta se obtiene multiplicando el total por el porcentaje de

participacion.

Tabla N° 110 Punto de equilibrio por tipo de analisis

Andlisis Cantidad
Andlisis de Fertilidad 832
Analisis de Caracterizacion 1573
Andlisis de Agua 395
Analisis de Abonos orgéanico 166
Andlisis de Abonos inorganico 116

Analisis de Plantas 50

Total 3133

6.6 ESTADOS FINANCIEROS Y PROYECTADOS

6.6.1. ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

En la siguiente tabla se muestra el estado de ganancias y pérdidas proyectado
para 5 afios de operaciones del laboratorio.

Tabla N° 111 Estado de ganancias y pérdidas

Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5
Ventas S/. 491,490 | S/.682,920 | S/. 890,185 |S/.1,114,560( S/. 1,357,427
Costos de Ventas S/. 215,734 | S/. 246,312 | S/. 286,914 | S/. 303,559 | S/. 328,917
Utilidad Bruta S/. 275,756 | S/. 436,608 | S/. 603,271 | S/. 811,001 |S/. 1,028,510
Gastos de Ventas S/.O SO S/.0 S/.O S/.O
Gastos de Administracion S/. 185,602 | S/. 187,625 | S/.189,804 | S/.192,153 | S/. 194,685
Utilidad de Operacion S/. 60,859 S/.219,689 | S/. 384,173 | S/.589,554 | S/. 804,531
Gastos Financieros (S6lo intereses) S/. 52,727 S/. 43,451 S/. 32,984 S/. 21,172 S/. 7,845
Otros ingresos® S/.O S/.0 S/.0 S/.O S/. 503,764
Utilidad Antes de Impuesto alaRenta| S/. 8,132 S/. 176,238 | S/. 351,189 | S/. 568,382 | S/. 1,300,450
Impuesto a la Renta S/. 2,399 S/.51,990 | S/.103,601 | S/.167,673 | S/.383,633
Utilidad Neta del Ejercicio +S/.5,733 |+ S/. 124,248+ S/. 247,588 |+ S/. 400,709 + S/. 916,817

De la tabla anterior se puede observar que, en 5 afios de operacion, se
obtienen utilidades netas positivas desde el primer afio de operacion.

6.6.2. BALANCE GENERAL

En la siguiente tabla se muestra balance general proyectado para 5 afios de

operacién del laboratorio.
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Tabla N° 112 Balance general

Cuenta Y Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
ACTIVO
Activo Corriente
Caja y Bancos S/.32,350 S/.77,903 S/.203,918 S1.440,424 S/.830,701 S/.1,875,646
Cuentas por Cobrar Comerciales S/.594,441
Activos diferidos S/.242,950 S/.109,853 S/.62,001 S/.29,017 S/.7,845 S/.0
Total Activo Corriente S/.275,300 S/.187,756 S/.265,919 S/.469,441 S/.838,545 S/.2,470,087
Activo No Corriente
Inmueble, Maquinaria y Equipo S/.636,618 | S/.607,324 /578,030 S1.548,736 1,519,442 $1.490,148
(neto de depreciacién acumulada)
Activos Intangibles S1.24,051 S1.24,051 S/.24,051 S1.24,051 S/.24,051 S/.24,051
(neto de amortizacién acumulada)
Total Activo No Corriente S/.660,669 S/.631,375 S/.602,081 S/.572,787 S/.543,493 S/.514,198
TOTAL ACTIVO S/.935,969 S/.819,131 S/.868,000 S/.1,042,228 S/.1,382,038 S/.2,984,286
PASIVO
Pasivo Corriente
Cuentas por Pagar Comerciales S/.594,441
Parte Corriente de la Deuda de LP S/.0 S/.0 S/.0 S/.0
Tributos por Pagar S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0
Total Pasivos Corrientes S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.594,441
Pasivo No Corriente
Deuda de Largo Plazo S/.466,675 S/.394,431 S/.312,911 S/.220,924 S/.117,126 S/.0
Cuentas por pagar diversas relacionadas S/.158,179 S/.105,452 S/.62,001 S/.29,017 S/.7,845 S/.0
Pasivo por impuesto a la Renta S/.2,399 S/.51,990 S/.103,601 S/.167,673 S/.383,633
Total Pasivo No Corriente S/.624,853 S/.502,282 S/.426,902 S/.353,542 S/.292,643 S/.383,633
TOTAL PASIVO S/.624,853 S/.502,282 S/.426,902 S/.353,542 S/.292,643 S/.978,074
PATRIMONIO
Capital S/.311,116 S/.311,116 S/.311,116 S/.311,116 S/.311,116 S/.311,116
Reserva Legal S/.0 S/.287 S/.6,499 S/.18,878 S/.38,914 S/.84,755
Resultados Acumulados S/.0 S/.5,447 S/.123,482 S/.358,691 S/.739,365 S/.1,610,341
TOTAL Patrimonio S/.311,116 S/.316,850 S/.441,097 S/.688,686 S/.1,089,395 S/.2,006,212
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO S/.935,969 S/.819,131 S/.868,000 S/.1,042,228 S/.1,382,038 S/.2,984,286

6.6.3. FLUJO DE CAJA ECONOMICO Y FINANCIERO

A continuacién, en la siguiente tabla se muestra el flujo de caja econémico y
financiero proyectado hasta el afio 2022.

Tabla N° 113 Flujo econdmico y financiero

| Afo0 [ Aol [ Afo2 | AfAo3 | Afo4 | Afo5
Ingresos
Ventas al contado S/.579,958  S/. 805,845 S/.1,050,418 S/.1,315,180 S/.1,601,764
Otros ingresos® S/. 594,441
Total de Ingresos S..0 | s/.579,958 | S/.805,845 |S/. 1,050,418 ]S/. 1,315,180 | S/. 2,196,205
Egresos
Inversién en Activos Tangibles S/. 717,375 S/.0 S/.0 S/. 5,552 S/. 11,052 S/.0
Inversion en Activos Intangibles S/. 28,065 S/.0 S/.0 S/. 4,285 S/.0 S/.0
Capital de Trabajo S/. 32,350
Pago en Materiales Directos S/. 43,466 S/. 60,486 S/. 78,953 S/. 98,978 S/. 120,685
Pago en Mano de Obra Directa S/. 156,238  S/.172,860 S/. 189,481 S/.189,481  S/. 206,102
Pago por Costos Indirectos S/. 25,337 S/. 25,337 S/. 25,337 S/. 25,337 S/. 25,337
Pago por Gastos de Ventas S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0
Gastos de Administracion S/. 185,602  S/. 187,625 S/.189,804 S/.192,153  S/. 194,685
IGV por Pagar S/.0 S/.107,362  S/.143,976  S/.180,541  S/. 313,016
Impuesto a la Renta S/. 17,953 S/. 64,808 S/. 113,331 S/. 173,918 S/. 385,947
Total Egresos S/. 777,791 | S/. 428,597 | S/.618,478 | S/.750,720 | S/. 871,460 |S/. 1,245,772
Flujo de caja econémico -S/. 777,791 | S/. 151,361 | S/.187,367 | S/. 299,698 | S/.443,721 | S/. 950,433
Financiamiento
Financiamiento con deuda S/. 466,675
Amortizacién S/. 72,244 S/. 81,520 S/. 91,987 S/.103,798  S/. 117,126
Intereses S/. 52,727 S/. 43,451 S/. 32,984 S/. 21,172 S/. 7,845
ITF S/. 6 S/. 6 S/. 6 S/.6 S/.6
Escudo tributario S/. 15,554 S/. 12,818 S/.9,730 S/. 6,246 S/. 2,314
Flujo financiero S/. 466,675 | -S/. 109,422 | -S/. 112,159 | -S/. 115,247 | -S/. 118,731 | -S/. 122,663
Flujo de caja financiero -S/. 311,116 | S/. 41,938 S/. 75,209 S/. 184,452 | S/.324,990 | S/.827,770
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Tabla N° 114 Célculo del IGV

Afio 0 Afio 1 Afo 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5
IGV Ventas S/.88,468 S/.122,926 S/.160,233 S/.200,621 S/.244,337
IGV Venta activos fijos S/.90,677
Compras
IGV Inversiones
IGV Activos fijos S/. 80,757 S/. 999 S/. 1,989 S/. 0
IGV Activos Intangibles S/. 4,015 S/.0 S/.0 S/. 771 S/.0 S/.0
Operaciones
IGV Materia prima S/.7,824 S/.10,888 S/.14,212 S/.17,816 S/.21,723
IGV CIP S/.275 S/1.275 S/.275 S/.275 S/.275
TOTAL IGV Compras S/.84,771 S/.8,098 S/.11,162 S/.16,257 S/.20,080 S/.21,998
IGV NETO ANUAL -S/.84,771 S/.80,370 S/.111,763 S/.143,976 S/.180,541 S/.313,016
Crédito fiscal S/.84,771.40 S/. 4,402 S/. 0 S/. 0 S/.0 S/. 0
IGV Por Pagar S/.0 S/.0 S/.107,362 | S/.143,976 | S/.180,541 | S/. 313,016

6.7 EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

La evaluacion econdmica y financiera tiene como principal objetivo definir si el
proyecto es viable. Esto se realiza mediante el calculo de cuatro indicadores:
valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), el analisis de beneficio
— costo (B/C), y el periodo de retorno de la inversion. Asimismo, se utiliza las
tasas calculadas para el costo de oportunidad (COK) igual a 11.48% y el costo
ponderado de capital (WACC) igual a 10.02%.

6.7.1VALOR ACTUAL NETO (VAN)
Se calcula los valores actuales netos, econdmico (VANE) y financiero (VANF),
teniendo como base la informacion obtenida del flujo de caja econémico y

financiero.

Tabla N° 115 Valor VANE y VANF

Indicador Tasa Valor
VANE WACC (10.02%) S/.631851
VANF COK (11.48%) S/.611210

6.7.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
Al igual que el VAN, se tiene la tasa interna de retorno economica (TIRE) y la
tasa de retorno financiera (TIRF). En la siguiente tabla se muestran sus
valores.

Tabla N° 116 Valor del TIRE y TIRF

Indicador Valor
TIRE 29.87%
TIRF 47.06%

Como se observa, ambos indicadores sobrepasan a WACC y COK
respectivamente por lo que indican viabilidad de proyecto.
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6.7.3 RATIO DE BENEFICIO COSTO (B/C)

Tras evaluar el flujo de caja financiero, se obtiene que el beneficio costo es
de 2.965, por lo que al ser mayor a 1, se puede concluir que es atractivo
invertir en el proyecto.

Tabla N° 117 Valor de B/C

Indicador Valor
Beneficio S/. 922326
Costo S/. 311116

B/C 2.965

6.7.4 PERIODO DE RECUPERACION (PR)
Tras analizar el flujo de caja financiero, llevando los flujos al valor presente
con el costo de oportunidad (11.48%), se estima que la inversion se
recuperara al cuarto afio.

Tabla N° 118 Periodo de recuperacion

Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Flujo -S/.311,116| S/.41,938 | S/. 75,209 | S/. 184,452 | S/. 324,990 | S/. 827,770
Periodo 0 1 2 3 4 5

P/F (COK; PERIODO) -S/311,116 | S/37,618 S/60,513 S/133,122 | S/210,391 | S/480,681

Periodoie RegurEie sl S/37,618 | S/98,131 | S/231,253 | S/441,645 | S/922,326
(Acumulado)

6.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para analizar la sensibilidad del proyecto ante posibles variaciones, se va a
simular variables de ingreso y la estructura de endeudamiento dentro de tres
escenarios: pesimista, probable y optimista para calcular los VAN esperados.
Este es calculado de la siguiente manera:

E(VAN) = (VAN pesimista/ 6) + (4*VAN probable / 6) + (VAN optimista / 6)
Cada uno de los escenarios dentro de la modificacion del COK, el cudl variara
en +/- 2% del utilizado en el punto anterior. Ademas, se analizard la variacion

en el porcentaje de financiamiento con el objetivo de ver como puede afectar
este en la viabilidad econdmica y financiera del proyecto.

6.8.1 INGRESOS
e Precio por tipo de andlisis realizado
El escenario pesimista se caracteriza por tener una reduccién de 20% del

precio base; el escenario probable mantiene los precios y el escenario
optimista presenta un incremento de 10% sobre el precio establecido.
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Tabla N° 119 Variacidon de precios

Costo de Oportunidad (COK = 9.48% ; WACC = 9.22%)

Escenario VANE VANF TIRE TIRF B/C | Recuperacién
Pesimista | S/.195,598 | S/.211,172 | 15.61% | 21.48% 1.7 5
Probable | S/.670,990 | S/.682,895 | 29.87% | 47.06% | 3.2 4
Optimista | S/.830,731 | S/.840,976 | 33.23% | 51.71% | 3.7 4

Costo de Oportunidad (COK = 11.48% ; WACC = 10.02%)

Escenario VANE VANF TIRE TIRF B/C | Recuperacion
Pesimista | S/.167,667 | S/.166,469 | 15.61% | 21.48% | 1.5 5
Probable | S/.631,851 | S/.611,210 | 29.87% | 47.06% 3.0 4
Optimista | S/.786,527 | S/.757,130 | 33.23% | 51.71% | 3.4 4

Costo de Oportunidad (COK = 13.48% ; WACC = 10.82%)

Escenario VANE VANF TIRE TIRF B/C | Recuperacién
Pesimista | S/.140,807 | S/.126,172 | 15.61% | 21.48% 1.4 5
Probable | S/.594,174 | S/.546,183 | 29.87% | 47.06% | 2.8 4
Optimista | S/.743,974 | S/.681,024 | 33.23% | 51.71% 3.2 4

Se puede observar que el TIRF logra superar al COK en todos los casos y
escenarios posibles. El indicador de beneficio costo es mayor a 1 en todos los
casos. El periodo de recuperacién es en cualquier caso mayor o igual a 4
afios. Por otro lado, en la siguiente tabla se puede visualizar el valor actual
neto para cada uno de los casos con variacion del costo de oportunidad. Se
puede ver que es positivo en todos los escenarios.

Tabla N° 120 VAN esperado — variacién de precios

E(VANE) 9.22% S/.618,382 E(VANF) 9.48% S/.630,622
E(VANE) 10.02% S/.580,266 E(VANF) 11.48% | S/.561,406
E(VANE) 10.82% S/.543,579 E(VANF) 13.48% | S/.498,655

Por lo tanto, se puede decir que el proyecto parece ser rentable incluso ante
variaciones de precios de analisis.

Demanda por tipo de andlisis

El escenario pesimista se caracteriza por tener una reduccién de 10% de la
demanda inicial del proyecto; el escenario probable mantiene la demanda
calculada y el escenario optimista presenta un incremento de 10% sobre la
demanda del proyecto.

Tabla N° 121 Variacién de demanda

Costo de Oportunidad (COK =9.48% ; WACC = 9.22%)

Escenario VANE VANF TIRE TIRF B/C [Recuperacion
Pesimista | S/.442,287 | S/.455,963 | 23.20% | 34.91% | 2.5 5
Probable | S/.670,990 | S/.682,895 | 29.87% | 47.06% | 3.2 4
Optimista | S/.814,960 | S/.825,372 | 32.91% | 51.24% | 3.7 4

Costo de Oportunidad (COK =11.48% ; WACC = 10.02%)
Escenario VANE VANF TIRE TIRF B/C |Recuperacion
Pesimista | S/.408,557 | S/.397,296 | 23.20% | 34.91% | 2.3 5
Probable | S/.631,851 | S/.611,210 | 29.87% | 47.06% | 3.0 4
Optimista | S/.771,263 | S/.742,739 | 32.91% | 51.24% | 3.4 4

Costo de Oportunidad (COK = 13.48% ; WACC = 10.82%)
Escenario VANE VANF TIRE TIRF B/C |Recuperacion
Pesimista | S/.376,099 | S/.344,195 | 23.20% | 34.91% | 2.1 5
Probable | S/.594,174 | S/.546,183 | 29.87% | 47.06% | 2.8 4
Optimista | S/.729,197 | S/.667,733 | 32.91% | 51.24% | 3.1 4
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6.8.2

Se puede observar que la TIRE y TIRF logran superar en cualquier escenario
el costo ponderado de capital y el costo de oportunidad respectivamente. El
indicador de beneficio costo es mayor a 1 en todos los casos. El periodo de
recuperacion es en cualquier caso mayor o igual a 4 afos.

Por otro lado, en la siguiente tabla se puede visualizar el valor actual neto
para cada uno de los casos con variacién del costo de oportunidad. Se puede
ver que es positivo en todos los escenarios.

Tabla N° 122 VAN esperado — variacion de demanda

E(VANE) 9.22% S/.656,868 E(VANF) 9.48% |S/.668,819
E(VANE) 10.02% | S/.617,871 | E(VANF) 11.48% | S/.597,479
E(VANE) 10.82% | S/.580,332 | E(VANF) 13.48% | S/.532,777

Por lo tanto, se puede decir que el proyecto parece ser rentable incluso ante
variaciones de demanda.

ESTRUCTURA DE ENDEUDAMIENTO
En la siguiente tabla se puede observar el detalle de la variacion de costo de
oportunidad y de los indicadores econdmicos y financieros respecto al

porcentaje utilizado de financiamiento.

Tabla N° 123VAN esperado — variacién de deuda

Deuda | COK VANE VANF TIRE TIRF B/C |Recuperacién
90% | 9.49% | S/.677,445 | S/.695,150 | 29.87% | 84.44% | 9.9 3
80% | 9.99% | S/.670,279 | S/.674,378 | 29.87% | 64.19% | 5.3 4
70% |10.63%| S/.656,129 | S/.647,301 | 29.87% | 53.76% | 3.8 4
60% |11.48%| S/.631,851 | S/.611,210 | 29.87% | 47.06% | 3.0 4
50% [12.68%| S/.592,230 | S/.561,592 | 29.87% | 42.29% | 2.4 4
40% |14.48%| S/.527,965 | S/.490,362 | 29.87% | 38.67% | 2.1 4
30% |17.47%| S/.420,820 | S/.381,536 | 29.87% | 35.81% | 1.7 5
20% |23.46%| S/.230,286 | S/.199,047 | 29.87% | 33.47% | 1.3 5
10% [41.43%]-S/.146,361 | -S/.152,125| 29.87% | 31.52% [ 0.8 0

Como se puede ver, mientras se reduce la cantidad de dinero a financiar por
entidades externas, el costo de oportunidad crece considerablemente hasta
el punto de superar a la tasa interna de retorno del proyecto, teniendo como
limite aceptable el endeudamiento del 20% del monto total.

Cabe indicar que la mejor estructura de financiamiento estara sujeta a las

prioridades del inversionista. En este caso, se establece que la estructura se
debe mantener en un 60% de monto a financiarse y el resto por aporte propio.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llega con el presente estudio de pre factibilidad
son las siguientes:

1. El estudio de mercado identifica como una ventaja la certificacién del
servicio por parte del Instituto Nacional de Calidad, puesto que ningun
competidor a nivel regional la posee. Posteriormente, en el analisis de
demanda, se comprueba que dicha certificacion es en gran parte la causa
de la generacién de ingresos por parte de los clientes que mas utilizarian
el servicio: los clientes de perfil dependiente (conformadas por empresas
estatales o privadas con actividades relacionadas al agro).

2. En el estudio técnico, se demuestra que la mejor ubicacion a nivel macro
y micro, seria en la ciudad de Huamanga puesto que representa mejores
ingresos y mejor ubicacion. Posteriormente, se demuestra que los tamafios
requeridos serian de 200 m2 para implementacion de toda la
infraestructura del laboratorio, incluyendo el terreno. De esta manera, se
demostré la viabilidad del proyecto desde el punto de vista técnico.

3. En el sexto capitulo se ha definido que el proyecto requiere un monto de
inversion total ascendente a S/. 777791, donde el 60% debe ser financiado
con una tasa efectiva anual de 12.84% con la entidad bancaria Banco
Interamericano de Finanzas, en cuotas mensuales de S/.10414 durante 5
afos; mientras que el 40% restante estara compuesto por aporte propios
de la sociedad definida. Se calculé el costo de oportunidad (COK) para el
proyecto, siendo de 11.48% y el costo ponderado de capital (WACC) igual
a 10.02%. De esta manera se obtuvieron los siguientes resultados:

e VANE = S/. 578900

e VANF = S/. 504245

e TIRE =29.87%

o TIRF =47.06%

e B/C =2.965

e Periodo de recuperacion = 4 afios

Por consiguiente, se concluye al proyecto como atractivo para invertir.

4. El andlisis de sensibilidad concluye que ante cambios en diferentes
escenarios (variacion de factores de ingreso y demanda) el proyecto
continta siendo favorable; sin embargo, en cuanto se varia la estructura
de endeudamiento se observa que el rango 6ptimo se sitla entre el 20% a
80% del monto total necesario. Esto debido a que con 20% de deuda alun
se logra un VAN mayor a cero; por otro lado, si se escogiera un 80% de
deuda, el COK resultante podria ser comparado con las tasas de
rentabilidad de productos financieros de algunas entidades actuales y por
tanto el superar esta cantidad de endeudamiento para invertir en el
proyecto no tendria sentido pues se podria preferir invertir en una cuenta
a plazo fijo o similares.
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5. Finalmente, se demuestra que la mejor estructura de financiamiento es
60% por entidades financieras y el restante por aporte propio. Esto para no
arriesgar la inversiéon de los accionistas y conseguir ingresos desde el
primer afio de operaciones del laboratorio.

7.2. RECOMENDACIONES

1. Considerando que, segun el Ultimo censo nacional agropecuario, la region
Ayacucho no es la que mas actividad agricultora posee Yy, sin embargo,
resulta rentable la implementacién de un laboratorio de andlisis de
muestras agricolas; se recomienda replicar el estudio en las regiones con
mayor actividad agropecuaria o en su defecto, expandir operaciones en
regiones aledafias como Cusco, Apurimac, Arequipa e Ica.

2. Se debe reconocer que los clientes dependientes son aquellos que mas
aportan al ingreso del proyecto; sin embargo, los cambios jerarquicos o de
mando en sus respectivas instituciones puede significar un riesgo no
medido para los intereses de la empresa. Ante estas circunstancias, se
recomienda considerar un fondo de emergencia.

3. Se ha evidenciado que la causa mayor de no requerir el servicio ofrecido
por el laboratorio es la desinformacion de las ventajas competitivas que
este pueda otorgar a los procesos productivos. Bajo este escenario, se
recomienda mantener activas las campafias de promocion y publicidad a
lo largo de los afios de funcionamiento del proyecto.

4. El lograr la certificacion del laboratorio de ensayo por parte de INACAL,
permite que la empresa sea la primera en su tipo (laboratorio de ensayos
agricolas) en la region sierra centro, por lo que podra captar nuevos
clientes en regiones aledafas; por ejemplo, Cusco, Junin, Apurimac, Icay
Huancavelica.

Considerando la certificacion se recomienda mantener asesorada a los
directivos de la empresa sobre la importancia de las acciones que puedan
suponer mantener la certificacion otorgada por INACAL ya que podrian ser
considerados gastos y no costos.

5. Se recomienda también considerar la posterior implementacion de las
gestiones de calidad, seguridad y medio ambiente basadas en las normas
internacionales ISO 9001, 1ISO 45001 y ISO 14001 respectivamente. Esto,
ademas de generar nuevas ventajas competitivas, estandarizaria los
procesos, reduciria costos y en lineas generales, mejoraria el servicio.
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ANEXO 1: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Objetivo de la investigacion

Determinar el grado de intencién por parte de productores agropecuarios de la region
Ayacucho de utilizar o contratar un servicio de andlisis agricola a un laboratorio
especializado.

Disefio de la investigacion

En primer lugar, se debe considerar las siguientes premisas:

La poblacién total de productores agropecuarios en la regién Ayacucho segun el
IV Censo Nacional Agropecuario (2012) es de 113768 personas.

El servicio estd dirigido a personas que tengan un grado de instruccion o
conocimiento acerca de los beneficios del empleo de andlisis agricola.

Las encuestas se realizaron tomando en cuenta lo siguiente:

a) Metodologia empleada:

Identificacion de la necesidad: La tendencia de querer mejorar la produccion y
rendimientos de cultivos es cada vez mayor.

Disefio del plan de Investigacion: Es necesario definir un plan de investigacion
de mercado para poder conocer la demanda del servicio. El plan de investigacion
se baso en la tenencia exploratoria, ya que aun no hay data histérica que permita
predecir su comportamiento.

Levantamiento de informacion: El muestreo se realiz6 para los productores
agropecuarios asistentes a capacitaciones o charlas técnicas en temas de interés
agropecuario.

Andlisis estadistico de datos: Se evalu6 los resultados obtenidos por las
encuestas. La interpretacion de los mismos se detalld6 lineas abajo como
conclusiones de la encuesta.

b) Tipo de investigacion:

La investigacion que se utilizé en el sondeo fue de tipo exploratoria, ya que
permite obtener una nocién preliminar de la situacién actual del mercado.

c) Técnicas Utilizadas:

Encuestas y entrevistas.

d) Universo y Muestra:

El nimero total de productores agropecuarios segun el IV CENAGRO fue de
133768. Se utilizé la siguiente férmula para hallar el tamafio de muestra con un
nivel de confianza de 95% y un error de 5%.
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prq*N#+z?
n=————
E.Z

Donde:

e P =50%, poblacion a favor.

e Q =50%, poblacion en contra.

e Z=1.96 para un nivel de confianza de 95%.
e e =50%, error de estimacion

De esta formula se obtiene un tamafio de muestra de 196 personas.

e) Preguntas Formuladas:
1. ¢Qué ocupacion tiene?

a) Productor agropecuario

b) Técnico agropecuario

c) Ingeniero en temas agropecuarios
d) Otro

2. ¢Cuantas hectareas de tierra siembra Ud.?

a) Menos de 0.5
b) Entre 0,5y 2
c) Entre2y10
d) Entre 10y 30
e) Entre 30y 100
f) Maés de 100

3. ¢La actividad agropecuaria, solventa todos sus gastos?

a) Si
b) No

4. ¢Recibe siempre capacitacién, charla o asistencia técnica
agropecuarios?

a) Si
b) No, pero me interesa asistir en el futuro
c) No

abonos?
a) Si

b) No, pero seria importante
c) No
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¢ Recibié charlas o capacitacion, en temas de analisis de suelos, plantas, aguas y



d) Solo parcialmente

6. ¢Conoce Ud. ¢ Las ventajas de hacer un andlisis agricola (suelos, agua, abonos o
plantas)?

a) Si, Para no contaminar el suelo, agua
b) Si, para cuidar la tierra

c) Si, para saber si el abono estad completo
d) Si, para aumentar la produccién

e) Si, para ver si el cultivo esta bien

f) No

7. ¢Considera necesario realizar los analisis de suelos, agua, abonos y plantas?

a) Si, emplearia todos

b) No, solo haria andlisis de suelo

c) No, solo haria analizar suelo y agua.

d) No, solo haria analizar suelo, agua y abonos
e) No, no es necesario.

8. ¢Por qué motivo no contrataria los servicios de analisis?

a) No conozco las ventajas de hacer un andlisis agricola

b) No conozco ningun laboratorio que ofrezca el servicio en Ayacucho
c) Es muy caro hacer un andlisis.

d) Prefiero enviar a Lima las muestras

e) Otro

9. ¢ Si existiera un laboratorio que ofrezca todos los analisis agricolas en Ayacucho,
contrataria el servicio?

a) Si
b) No, porque no sé sacar las muestras
c) No, porque es costoso

Ayacucho, 20 de junio del 2016.
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ANEXO 2: RESULTADO DE ENCUESTAS
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técnicas agropecuarias?
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¢ Considera necesario analizar aguas, suelos,
plantas y abonos?
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ANEXO 3: PROYECCION DE LA OFERTA

En la siguiente tabla se muestra la oferta hasta el afio 2015 de los tres laboratorios
combinados.

Oferta total de analisis de laboratorio hasta el 2015
Tipo de analisis 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Andlisis de Suelos| 1104 1701 3181 3187 2650 2677 2733

Agua de riego 103 100 120 176 166 165 164
Abonos 0 27 28 35 40 41 46
Plantas 15 18 20 16 21 22 26

Para proyectar la oferta de cada tipo de andlisis, se analizaron las tendencias de tipo
lineal, logaritmica, potencial y exponencial. A continuacién, se muestran los
resultados de dichos analisis.

a. Para el caso de los andlisis de suelos, se escogio a la tendencia exponencial para
proyectar su oferta.

Suelos v =1304.7x°%7°
R® = 0.6952
3500
° * :
3000 e
® ° *
2500
2000 -
@

1500 =
1000 ®
500

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

b. Para el caso de los andlisis de aguas de riego, se escogié a la tendencia
exponencial para proyectar su oferta.

Aguas de riego ¥ = 9448505
R? =0.7625
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c. Para el caso de los analisis de abonos, se escogio a la tendencia logaritmica para
proyectar su oferta.

Abonos

50
as y =21.703In(x) +4.5688-"®

40 e
. .

30
25
20
15
10

d. Para el caso de los andlisis de plantas, se escogié a la tendencia lineal para
proyectar su oferta.

Plantas

30

25 y=15x+13.714 ¢

R2=0.7375""""
.......... ®

20 . ................
15 )i

10
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ANEXO 4: COMPARACION DE FACTORES DE MACROLOCALIZACION

Se consideraron los siguientes factores para ser evaluados:

F1 Proximidad a proveedores
F2 Cantidad de productores
F3 Proveedores de insumos y servicios
F4 Existencia de competidores directos

A continuacion, se califico la interaccion entre los factores utilizando la siguiente
escala de valores:

Valor Escala de comparaciones pareadas
9 Extremadamente preferible
Entre muy fuertemente preferible y extra. Pre
Muy fuertemente preferible
Entre fuertemente y muy fuertemente pref.
Fuertemente preferible
Entre moderada y fuertemente pref.
Moderadamente preferible
Entre igual y moderadamente preferible
Igualmente preferible

RINW| OO ||

i. Resultados de interaccion de factores:

ii. Dividiendo cada valor entre el total y promediando los resultados se obtiene:

F1 F2 F3 F4 Peso
F1 0.12 0.08 0.35 0.40 24%
F2 0.82 0.58 0.47 0.30 54%
F3 0.04 0.14 0.12 0.20 13%
F4 0.03 0.19 0.06 0.10 10%
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ANEXO 5: EVALUACION ALTERNATIVAS DE MACROLOCALIZACION

Tomando en cuenta los factores de macro localizacion hallados previamente y las
caracteristicas de cada alternativa, como la distancia hacia los proveedores de
insumos y equipos, de determiné como mejor alternativa a la provincia de
Huamanga.

Distancia KM

Huamanga Lima 564
Huanta Lima 610

La Mar Lima 660
Lucanas Lima 543
Cangallo Lima 664
Parinacochas Lima 810
Victor Fajardo Lima 699
Vilcas Huaman Lima 608
Sucre Lima 751
Paucar del Sara Sara Lima 869
Huanca Sancos Lima 656
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ANEXO 6: PLANOS PREDIAL DE VALORES ARANCELARIOS DE TERRENOS URBANOS DE HUAMANGA

PLANO 1

e
3 I
UBICAGION
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PLANO 2
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ANEXO 7: COMPARACION DE FACTORES DE MICROLOCALIZACION

Se consideraron los siguientes factores para ser evaluados:

F1 Costo del metro cuadrado

F2 Acceso a redes viales

F3 Seguridad

F4 Desarrollo econdmico, politico y social

A continuacion, se calificé la interaccion entre los factores utilizando la siguiente
escala de valores:

Valor Escala de comparaciones pareadas
9 Extremadamente preferible
Entre muy fuertemente preferible y extra. Pre
Muy fuertemente preferible
Entre fuertemente y muy fuertemente pref.
Fuertemente preferible
Entre moderada y fuertemente pref.
Moderadamente preferible
Entre igual y moderadamente preferible
Igualmente preferible

RPINW[fOI[O ([0

1. Resultados de interaccion de factores:

2. Dividiendo cada valor entre el total y promediando los resultados se obtiene:

F1 F2 F3 F4 Peso
F1 0.07 0.02 0.04 0.12 6%
F2 0.33 0.12 0.06 0.15 17%
F3 0.27 0.37 0.18 0.15 24%
F4 0.33 0.49 0.72 0.59 53%
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ANEXO 8: DIMENSIONAMIENTO TOTAL DE LABORATORIO

Se emple6 el método Guerchet para el dimensionamiento de ambas zonas: zona de
laboratorio y zona administrativa.

Se emplearon los siguientes parametros:

Variable Descripcién del parametro

n Cantidad de elementos requeridos

N Numero de lados utilizados

SS Superficie estatica (Largo x Ancho)
SG Superficie gravitatoria (SS x N)

K Coeficiente de superficie evolutiva (0.5 x(hm/hf))
hm Promedio de equipos moviles

hf Promedio de equipos fijos

SE Superficie evolutiva (K X(SS+SG))

ST Superficie total (n x (SS+SG+SE))

De la evaluacion se obtuvieron los siguientes resultados:

Zona Area
Recepcion 16
Oficina 13
Almacén y preparado de muestra 20
Almacén de insumos y materiales 15
Zona de lavado y destilado de agua 11
Bafio 5
Zona central de ensayos 82
Absorcion atébmica 8
Zona de ensayos menores 15
Total 185

Tomando en cuenta el espacio requerido para la delimitacién de espacios, columnas
e infraestructura variada, se requerird de 200 m2.

A continuacion, se mostrara el calculo de cada zona:
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a) Zonade Recepcién

Cant | Cant lados | Largo [Ancho| Altura SG SE ST
Elemento ") M) I ) ") SS |(LxA) *n (SS*N) SS*h| SS+SG K (K*(SS+SG)) ST Total
Elementos fijos
Escritorio 2 2 0.8 1 0.76 | 0.80 1.60 1.60 1.22 2.40 0.739 1.77 4.17 8.35
Sillas de recepcion 2 2 055| 05 [ 0.72 ]| 0.28 | 0.55 0.55 | 0.40 0.83 0.739 0.61 1.43 2.87
Silla 3 cuerpos 1 1 055| 15 [ 0.72 ]| 0.83 | 0.83 0.83 | 0.59 1.65 0.739 1.22 2.87 2.87
Estante 1 1 1.4 0.4 1.7 0.56 0.56 0.56 0.95 1.1 0.739 0.83 1.95 1.95
Elementos méviles
Recepcionista 1 - 0.25 ] 200 [ 1.65 | 0.5 0.5 - 0.8 - - - - -
Silla ergonémica 1 - 0.55] 050 [ 0.72 ] 0.3 0.3 - 0.2 - - - - -
- 0.0 0.0 - 0.0 - - - - -
hf 0.893
hm 1.320 AREATOTAL 16.03
k 0.739
AREA TOTAL (m2) 16
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b) Oficinas administrativas

Cant | Cantlados | Largo |Ancho| Altura 3 SG N SE ST
Elemento ") ") L ?) ) SS [(LxA) *n (SS™N) SS*h| SS+SG K (K*(SS+SG)) ST Total
Elementos fijos
Escritorio gerencial 1 2 1.3 0.7 | 0.76 | 0.91 0.91 1.82 0.69 2.73 0.614 1.68 441 4.41
Escritorio regular 3 2 0.9 05 | 076 | 045 | 1.35 0.90 | 1.03 1.35 0.614 0.83 2.18 6.54
Estante 1 1 1.4 0.4 1.7 | 0.56 0.56 0.56 0.95 1.12 0.614 0.69 1.81 1.81
Elementos mdéviles
Silla ergonémica 4 - 055 | 050 | 0.72 | 0.3 1.1 - 0.8 - - - - -
Colaborador 3 - 025|200 165 05 15 - 2.5 - - - - -
Sillas de recepcion 2 - 055 | 05 | 0.72 | 0.3 0.6 - 0.4 - - - - -
hf 0.947
hm 1.163 AREATOTAL 12.75
k 0.614
| AREA TOTAL (m2) 13
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c) Almacén y zona de preparado de muestra

Cant | Cant lados | Largo [Ancho| Altura SG SE ST
Elemento ") ") I ) h) SS [(LxA)*n (SS*N) SS*h| SS+SG K (K*(SS+SG)) ST Total
Elementos fijos
Mesa 3 1 1.25 | 09 0.7 [ 1.13 | 3.38 1.13 | 2.36 2.25 0.526 1.18 3.43 10.30
Estante 3 2 0.8 0.9 16 | 0.72 ] 216 144 | 3.46 2.16 0.526 1.14 3.30 9.89
Elementos mdéviles
Colaborador 2 - 025|200 165 05 1.0 - 1.7 - - - - -
Tacho depésito 3 - 0.60 [ 0.50 | 0.50 [ 0.3 0.9 - 0.5 - - - - -
hf 1.051
hm 1.105 AREA TOTAL 20.19
k 0.526
| AREA TOTAL (m2) 20
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d) Almacén de insumos y materiales
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Cant | Cantlados | Largo |Ancho| Altura SG SE ST
Elemento ) N Ol ®| o SS |(LxA) *n (SS™N) SS*h| SS+SG K (KX(SS+SG)) ST Total
Elementos fijos
Estante fijo 8 1 | 07 | 00 ] 16 [063] 504 | 063 | 806 | 126 [0509] 0.64 1.90 15.21
Elementos moviles
Colaborador 2 - 0.25 | 200 | 1.65| 0.5 1.0 - 1.7 - - - - -
Estante movil 1 - 1.10 | 060 | 1.60 | 0.7 0.7 - 1.1 - - - - -
hf 1.600
hm 1.630 AREATOTAL 15.21
k 0.509
| AREA TOTAL (m2) 15




e) Zonade lavado, desionizado y destilado de agua.

Cant | Cant lados | Largo [Ancho| Altura SG SE ST
Elemento ) N) WL ) ) SS [(LXA) *n (SS*N) SS*h| SS+SG K (KH(SS+SG)) ST Total
Elementos fijos
Mesa de Trabajo 2 1 1.2 [ 065 | 0.7 | 0.78 1.56 0.78 1.09 1.56 1.179 1.84 3.40 6.80
Lavadero 2 1 1.2 0.4 0.7 | 0.48 0.96 0.48 0.67 0.96 1.179 1.13 2.09 4.18
Elementos méviles
Colaborador | 2 | - 025 200]165] 05 ] 10 [ - | 17 | - - - - -
hf 0.700
hm 1.650 AREATOTAL 10.98
k 1.179
AREATOTAL (m2) 11
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f) Bafo

Cant | Cant lados | Largo |Ancho| Altura SG SE ST
Elemento ") M) L ?) ) SS |(LxA)*n (SS*N) SS*h| SS+SG K (K(SS+SG)) ST Total
Elementos fijos
Inodoro 1 1 0.6 0.7 05 | 042 | 042 042 | 0.21 0.84 1.334 1.12 1.96 1.96
Lavamanos 1 1 05| 04 | 09 [020] 0.20 0.20 | 0.18 0.40 1.334 0.53 0.93 0.93
Urinario 1 1 05 | 03 | 06 | 015 0.15 0.15 | 0.09 0.30 1.334 0.40 0.70 0.70
Buzdn basurero 1 1 05 | 04 | 06 | 0.20| 0.20 0.20 | 0.12 0.40 1.334 0.53 0.93 0.93
Elementos moviles
Colaborador 1 : 025 200]/165] 05| o5 | - | 08 | : : 2 : :
hf 0.619
hm 1.650 AREATOTAL 453
k 1.334
AREATOTAL (m2) 5
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g) Zona central de ensayos
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Cant | Cant lados | Largo |Ancho| Altura SG SE ST
Elemento ") ) L ?) ) SS [(LxA) *n (SSN) SS*h| SS+SG K (K¥(SS+SG)) ST Total
Elementos fijos
Casilleros 1 1 1.2 0.5 1.7 | 0.60 0.60 0.60 | 1.02 1.20 0.916 1.10 2.30 2.30
Mesas de trabajo 4 3 2 1.2 | 0.75 | 2.40 9.60 7.20 | 7.20 9.60 0.916 8.79 18.39 73.57
Ducha de emergencia 1 1 1 1 0.7 [ 1.00 1.00 1.00 | 0.70 2.00 0.916 1.83 3.83 3.83
Mesa 1 1 1.5 0.5 0.7 0.75 0.75 0.75 0.53 1.5 0.916 1.37 2.87 2.87
Elementos méviles
Silla (Banco) 4 - 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.2 0.6 - 0.3 - - - - -
Colaborador 6 - 025 ] 200 [ 1.65 | 0.5 3.0 - 5.0 - - - - -
hf 0.790
hm 1.448 AREATOTAL 82.58
k 0.916
| AREATOTAL (m2) 82




h) Zona de absorcién atomica
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Cant | Cant lados | Largo |Ancho| Altura SG SE ST
Elemento ) M) O ) ) SS [(LxA) *n (SS*N) SS*h| SS+SG K (K*(SS+SG)) ST Total
Elementos fijos
Balén de oxigeno 1 1 0.3 0.3 1 0.09 0.09 0.09 | 0.09 0.18 0.953 0.17 0.35 0.35
Balén de acetileno 1 1 0.3 0.3 1 0.09 0.09 0.09 | 0.09 0.18 0.953 0.17 0.35 0.35
Escritorio 1 1 1.2 0.6 0.7 | 0.72 0.72 0.72 | 0.50 1.44 0.953 1.37 2.81 2.81
Mesa 1 1 1.2 0.7 0.7 | 0.84 | 0.84 0.84 | 0.59 17 0.953 1.60 3.28 3.28
Estante 1 1 0.5 0.7 0.5 | 0.35 0.35 0.35 | 0.18 0.7 0.953 0.67 1.37 1.37
Elementos méviles
Colaborador 1 025|200 ]| 1.65| 05 0.5 - 0.8 - - - - -
Silla ergonémica 1 - 055 [ 050 ] 0.72 ] 0.3 0.3 - 0.2 - - - - -
hf 0.692
hm 1.320 AREA TOTAL 8.16
k 0.953
AREA TOTAL (m2) 8




i) Zonade equipos menores
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Cant | Cant lados | Largo |Ancho| Altura SG SE ST
Elemento ") ) O A ) SS |(LxA)*n (SS™N) SS*h| SS+SG K (K*(SS+SG)) ST Total
Elementos fijos
Mesa 5 1 1.2 0.6 0.7 0.72 3.60 0.72 2.52 1.44 0.874 1.26 2.70 13.49
Estante 1 1 1 0.6 16 | 0.60 | 0.60 0.60 [ 0.96 1.20 0.874 1.05 2.25 2.25
Elementos méviles
Colaborador 3 - 025|200 | 165]| 05 15 - 25 - - - - -
Silla (Banco) 2 - 0.40 | 0.40 | 050 | 0.2 0.3 - 0.2 - - - - -
hf 0.829
hm 1.448 AREA TOTAL 15.74
k 0.874
| AREATOTAL (m2) 15




ANEXO 9: ENSAYOS PARA EL ANALISIS DE SUELOS

1) Determinacién del pH — Método del Potenciémetro

El pH del suelo es medido potenciométricamente de un liquido sobrenadante?® que
esta en equilibrio en una suspension suelo - agua en una relacion 1:1 en
peso:peso o volumen:volumen. El liquido es agua destilada.

a) Equipos y materiales

o Potencibmetro previamente calibrado
¢ 01 vaso de precipitado de 50 0 100 ml
e Agitador.

b) Procedimiento

e Pesar 10 g de suelo preparado® en un vaso de 50 o 100 ml.

e Adicionar 10 ml de agua destilada.

e Agitar durante 30 minutos.

o Reposar muestra por 30 minutos.

e Sumergir electrodo del potenciometro en el vaso de precipitado.
e Anotar valor del resultado.

En el siguiente grafico se presenta el DAP del método de determinacion de pH.

Muestra de suelo preparada

T

/ N
[ 1 | Pesado
10 ml Agua /

destilada T

TN .
IK 5 -:lAgnado

\

5
30 min 1) Reposo
T /

™
\ Lectura con
\ | Paotencidometro

( 4 | Registro de Datos
A, /

18 Liquido sobrenadante: Fase liquida superior que aparece cuando se centrifuga/agita una
muestra, de modo que queda el sobrenadante encima y el precipitado en el fondo de la
muestra.

19 Suelo preparado: Muestra de suelo que pasoé previamente las fases de secado, molienda
y tamizado.
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2)

a)

b)

Determinacion de conductividad eléctrica — Método del Conductimetro

Las sales solubles en el suelo son estimadas a partir de la conductividad eléctrica
(CE) en un extracto acuoso. Se debe utilizar extracto acuoso en la relacion suelo
- agua 1:1. Este extracto sirve, también, para determinar los aniones y cationes
solubles.

Equipos y materiales

Celda de conductividad y conductimetro.
Vasos plasticos.

Papel filtro.

Embudos de vidrio o de plastico.

Pipeta de 20 ml.

Reactivos
Solucién de KCI1 0.01 M

Procedimiento

Preparacion de solucién:

Disolver 0.75 g de KCI en agua destilada y llevar a volumen de 1000 ml.
Preparacion de muestra:

Pesar 20 g de suelo preparado en un vaso de precipitado de 100 ml.
Adicionar 20 ml de agua destilada.

Agitar por 30 minutos.

Filtrar utilizando papel filtro y un embudo.

Calibracion de conductimetro

Llenar pipeta de la celda del conductimetro con 10 ml de solucién KCI 0,01 M.
Fijar temperatura en el equipo.

Realizar lectura de KCI (llegar a 1,1412 mmhos/cm)

Lavar pipeta de la celda del conductimetro.

Lectura en conductimetro

Con el conductimetro calibrado, se debe leer directamente a los extractos
acuosos de las muestras de suelo.

En el siguiente grafico se muestra el DAP del procedimiento.
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3)

a)

b)

c)

Muestra de suelo preparada

{ 1 | Pesado

20mlAgua S/

destilada T

™
If 4 ) Lectura con
\ J Conductimetro

[ 5 | Registro de Datos

Determinacién de Materia organica - Método de Walkley Black

La materia organica de los suelos comprende un amplio rango de sustancias
carbonadas, es considerada como uno de los principales indicadores de calidad
del suelo debido a su efecto benéfico sobre las propiedades fisicas y el
abastecimiento de nutrientes. Para determinar el porcentaje de materia organica
en el suelo se utilizar4 el método de Walkley Black.

Equipos y materiales

Matraz de Erlenmeyer de 250 ml.
Pipetas graduadas y volumétricas.
Agitador.

Bureta.

Balanza.

Reactivos
Dicromato de Potasio (K2Cr.O7) 0.167 M
Acido sulfurico (H.S04) al 96%
Indicador Difenilamina Sulftrica
Sulfato ferroso amoniacal (FeSO,) 0.5 M

Procedimiento

Preparado de Dicromato de Potasio 0.167 M
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d)

Disolver en agua destilada 49 g del reactivo K,Cr,O-y llevarlo a 1000 ml.

Preparado del indicador Difenilamina Sulfdrica

Disolver 5 g de Difenilamina en 20 ml de agua destilada y adicionar 100 ml de
H>SO4.

Preparado de FeSO, 0.5 M

Disolver 140 g de FeSO.en 800 ml de agua destilada y agregar 40 ml de H>SO,.
Enfriar y llevar volumen de 1000 ml.

Método de Walkley Black

Pesar 1g de suelo preparado en un matraz Erlenmeyer de 250 ml.

Adicionar 10 ml de Dicromato de Potasio (K2CrOy).

Adicionar 10 ml de Acido sulfurico (H2SO4).

Mezclar para homogeneizar la solucién.

Dejar reposar por 1 hora.

Adicionar 80 ml de agua destilada.

Extraer 20 ml de solucion.

Adicionar 0.5 ml del indicador difenilamina sulfirica (3 o 4 gotas).

Adicionar gradualmente Sulfato ferroso amoniacal (FeSO,) hasta que la solucion
cambie de color. (Titulacion)

Calculos

Calcular el porcentaje De materia organica (%C) segun la siguiente formula:
Donde:

% de Cenelsuelo = Nx(V:«-Vz)x 0239

Peso de suelo eng

N = normalidad de FeSO4

0.39=3x10°x100x 1.3

3 x 103= peso equivalente del carbono

1.3 = factor de asuncion de 77% de recuperacion
V1 = volumen de FeSO. requerido para el blanco
V, = volumen de FeSO. requerido por la muestra
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En el siguiente grafico se presenta el DAP del método de Walkley Black.

Ditenilamina
Sulfurica

ch r207

10 ml Agua 20 ml Agua
destilada destilada
—_——

100 ml H,S0;

FeSQO,

Pesado { 3 Pesado |: 5 ]Pesado

800 ml Agua

destilada

40 ml H,S0,

—_— _
Mezclado C—’-l) Mezclado CB)

Mezclado

Muestra de suelo

7 |\Pesado

10 ml Dicromato de
Potasio 0.167 M

10 ml H;50,

1 Hora 1 )

20 ml de Solucion

80 ml Agua destilada
e

0.5 ml de indicador
difenilamina sulfurica

g |Mezclado

Sulfato ferroso
amoniacal

4) Determinacion del Nitrégeno Total — Método de Semi micro Kjeldahl

El contenido de nitrégeno en el suelo es aprovechado por las plantas, animales y
microorganismos que los incorporan a sus tejidos. Cuando dichos organismos
mueren, el nitrdgeno regresa al suelo completando el ciclo. El contenido normal

de nitrégeno en los suelos varia entre 0.05 a 2% en sus diferentes formas.

a) Equipos y Materiales

01 balén de destilacion Kjeldahl de 100 ml.

Unidad de destilacién micro Kjeldahl.
Unidad de digestion micro Kjeldahl.

Frascos Erlenmeyer
Buretas de titulacion

b) Reactivos

Sulfato de Potasio (K2SOa).
Acido Sulfarico (H2SO.).

Acido Bérico (H3BOs) al 2 %.

Hidroxido de Sodio NaOH.
Selenium.
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c)

d)

Fenolftaleina.
Procedimiento

Acido bodrico al 2%

Disolver 20g de H3BO3; en 900 ml de agua destilada.

Hidréxido de Sodio 10 N

Disolver 400 g de NaOH en 700 ml de agua destilada. Enfriar y agregar 1 g de
fenolftaleina.

Mezcla catalizadora

Preparar una mezcla de 150 g de K>SOs, 10g de CuSO4y 1 g de selenio. Se
debe moler la mezcla en un mortero.

Método Semi micro Kjeldahl.

En un balén Kjeldahl de 100 ml colocar 1g de suelo.

Adicionar 1g de mezcla catalizadora.

Adicionar 3 ml de Acido sulfurico (H2SO4) concentrado.

Calentar en el equipo de digestion hasta que la solucion sea clara.

Enfriar con 15 ml de agua destilada.

Llevar solucién a la unidad destiladora.

Adicionar NaOH (Hidroxido de Sodio) hasta que la solucion sea rojo claro.
Iniciar destilado agregando 10 ml de HsBO3z (Acido Bérico) por 3 a 5 minutos.
Adicionar gradualmente Acido sulftrico (H.SO.) hasta que la solucion cambie de
color (Titulado).

Calculos

Calcular el porcentaje de Nitrégeno total con la siguiente formula:

YedeNenmuestra=Ax0.014 x 100

Dénde:

A: ml de acido gastados * Normalidad del acido
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En el siguiente grafico se presenta el DAP del ensayo de determinacion de Nitrégeno.

20 g HyBO; 400 g NaOH 150 g K250: Muestra de suelo
900 ml Agua 700 ml Agua 10g de CuSO, I(/r- \
destilada destilada ' [ 4 |F’esado
__destilada . .
1g de selenig \ /
¥ 1g Fenolftaleing S
PN —
/ Y ¥ Y
[ 1 )}Mezclado / \ /”d— \\\_. 1g Suels
\\\_ _//.- ( 2 \}Mezclado f 3 }"| Molido
\__ SN 3 ml H;S04
Acido Bérico al 2%
MalH 10N Mezcla
Catalizadora 1 g N
i
4
[ 5 |Calentado
‘\_ ,.-r"
S
15 ml Agua destilada
Agregar hasta que la solucion sea rojo claro
A
P "'\\
A
|'/ 6  |Destilado
\
\‘\-\_
10 ml de acido borico cada 3 a 5 minutos
H.50,
Y
e
{ )
[T [litulado
l\_ /"
R

5) Determinacion de Fésforo disponible — Método de Olsen modificado

La muestra se extrae con una solucién de bicarbonato de sodio a pH 8,5. Este
método es adecuado para suelos calcareos, alcalinos o neutros que contienen
fosfatos de Ca porque la concentracién de Ca en solucion es disminuida por
precipitacion de CaCOs. Como resultado la concentracion de fosfato puede
aumentar. El procedimiento también puede ser aplicado a suelos &cidos porque el
carbonato tamponado disminuye la solubilidad de Al y Fe y asi aumenta la
concentracion del fosfato.

a) Equipos y materiales

e Espectrofotometro de absorcion atomica.

e Agitador
e Carbon activado
e Pipetas

b) Reactivos

¢ Molibdato de amonio (NH4)sM07024
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e Tartrato de Antimonio y Potasio Kz(C4H206Sh).*3H.0
e Acido sulfurico H.SO4

c) Procedimientos

Stock Sulfo Molibdica (SSM)

e Disolver 1 g de molibdato de amonio en 800 ml de agua pura.
¢ Adicionar 0.03 g de tartrato doble de antimonio y potasio.

e Mezclar ambos.

e Adicionar 16 ml de acido sulfdrico.

o Enfriary llevar a 1000 ml.

Método de Olsen modificado

e Colocar 2g de suelo en frasco de agitacion

e Adicionar 100 mg de carbon activado

e Agitar por 30 min

e Filtrar

e Colocar 3 ml del filtrado en otro tubo utilizando una pipeta.

¢ Adicionar 10 ml de Stock Sulfo Molibdica (SSM)

o Reposar por 10 minutos

e Leer transmitancia en el espectrofotémetro al 660 nm de longitud de onda.

En forma paralela se prepara la siguiente seria de patrones:

H.O Solucién de Follichn \{OI' anc' Tramitancia
mi 10 ppm P. mi de color Final Final %
(ml) (ml) (ppm)
3.0 0.00 10 13 0.00 100
2.5 0.50 10 13 0.38
2.0 1.00 10 13 0.76
15 1.50 10 13 1.15
1.0 2.00 10 13 1.53

Fuente: Manual para el andlisis quimico de Suelos, aguas y plantas

d) Calculos:

La concentracion de fésforo de la solucién coloreada se calcula en relacion a su
transmitancia y al valor de concentracion en la serie de patrones; luego referirse
al peso de suelo, volumen de extractante y solucion usada.

FD = vol. de extractante  x vol. de reaccién de color
peso de suelo vol. de alicuota

mg de P/kg suelo = lectura de la curva x FD
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En el siguiente grafico se muestra el método de determinacién de Fosforo.

1 g Molibdato de amonio Muestra de suelo
0.03 g de tartrato de TN
anlimanio y polasio / 5 \"\l Pesado
Lol I'.__ )
800 ml agua destilada S S
¥ 2g Suel
= “ g Suelo
/ \ - 8=
[ 1 |Mezclado
\.H_ _/, 100 mg carbén activado
16 ml HaS0y v
Ll //.-————-.._\\
3 . \ _
¥ ; I3 Agitado
Stock Sulfe Melibdica minutos \ /"
\“*-\_&_-*'
_r/‘.--- -\H\"
[ 4 ;I Filtrado
x'\__h I
3 ml del fitrado
10 ml de SSM
v
10 1 ‘\"|
minutas J
.r/'..-- -HH\\.
[ 5 ! Lectura en
\ ) espectrofotometro
\_

6) Determinacion de Potasio disponible — Método del acetato de sodio

a) Equipos y Materiales

Espectrofotometro de absorcion atébmica
Tubos de ensayo

Agitador

Papel filtro

b) Reactivos
¢ Acetato de sodio (C2HsNaOy)
¢) Procedimiento

e Pesar 5g de suelo preparado en un tubo de ensayo.
e Adicionar 25 ml de acetato de sodio.
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Agitar por 30 minutos.
Filtrar utilizando papel filtro Whatman No. 1
Lectura directa en el espectrofotometro de absorcion atémica.

En el siguiente grafico se muestra el procedimiento de determinacion de potasio

Muestra de suelo preparada

5 g de suelo

25 ml acetato de sodic

X
- -

()
wmeoo( 3 ) Agitado

AN Fy

-
{ \"-. Lectura en

|Espectrofotometro

M, )
e -~

7) Determinacion de Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) — Método del

acetato de amonio pH 7

Una de las propiedades mas importantes de los suelos es su capacidad de
intercambio cationico (CIC). La CIC se puede definir como la capacidad del suelo
para retener iones cargados positivamente (cationes). Esta retencién se debe a
que, en el suelo, el complejo coloidal presenta cargas negativas originadas por
procesos de sustitucion isomorfica en las laminas tetraédricas u octaédricas; por
procesos de rotura en los bordes de las arcillas o por hidrolisis de los grupos —
COOH y OH en los coloides organicos.

El método mas ampliamente usado para suelos, es el acetato de amonio
(NH40ACc). El complejo es saturado con el cation amonio (NH4+), luego el exceso
de este cation es lavad con alcohol etilico. EI NH4+ adsorbido es determinado
cuantitativamente por destilacion, por titulacion o por colorimetria.

a) Equipos y materiales
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Agitador

Tubos de ensayo
Balén Kjendhal
Vasos de precipitado.
Papel filtro.

Unidad de destilado.

a) Reactivos

¢ Acetato de amonio pH 7

¢ Cloruro de potasio KCI

e Acido Boérico.

e Acido Sulfarico.

¢ Alcohol etilico.

¢) Procedimiento

e Pesar 2.5g de suelo preparado y colocar en vasos de agitacion.

¢ Adicionar 25ml de acetato de amonio (NH4OAc) en pH 7.

e Agitar por 10 minutos.

e Filtrar utilizando papel filtro Whatman No. 1

e Lavar suelo con alcohol hasta llenar un vaso de agitacién de 100 ml.

o Pasar el suelo y filtro a otro vaso de agitacién

e Adicionar 25 ml de KCI.

e Agitar por 10 minutos.

o Filtrar utilizando papel filtro.

e Destilar en Balon Kjendhal.

e Recibir destilado en Acido Bérico

e Adicionar gradualmente Acido sulfarico (H.SO.) hasta que la solucion cambie de
color (Titulado).

d) Calculos

Calcular el CIC con la siguiente férmula:

CIC /100g = V x N x 500
2,5
Donde:
V = ml de Acido sulfurico (H.SO4) utilizados
N = Normalidad del &cido sulftrico (Ej: 0,01)
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En el siguiente gréafico se muestra el procedimiento de determinacion de Intercambio
cationico.

Muasira de suelo preparada

Iy

N

1 | Pesado

x\& /
T

2.5 g de suelo

25 ml acetato de amania

Agitado

\,
4
-\""x\\

{ 3 jFlItradu

" _,_,-'/
25 mil KCI

1:"'1"./ 4 \' Agitado
\T/
-x\
\

rf’
3] Flllrado

:1;’

6
N

f
| Destilado
H.50,

l

4 \a_f,

/f"-'-
' 7 jTltuIadu
\_

8) Determinacién de Calcio, Magnesio, y sodio cambiable

El calcio, magnesio y sodio solubles se miden por AA (Absorcion Atémica) en
extractos diluidos.

a) Equipos y materiales

138



Espectrofotémetro de absorcién atbmica.
Tubos de ensayo.
Papel filtro.

b) Reactivos

Acetato de amonio.

¢) Procedimiento

Pesar 5g de suelo preparado en un tubo de ensayo.
Adicionar 50 ml de acetato de amonio pH 7.

Agitar por 30 min.

Filtrar utilizando papel filtro.

Lectura directa en espectrofotdmetro de absorcion atdmica.

En el siguiente gréafico se muestra el procedimiento de determinacion de calcio,
magnesio y potasio en suelos por Absorcion Atomica.

Muestra de suelo

{ \'I Pesado

5 g Suelo

50 ml acetato de amonio

e
7 ™,

30 minutos |'( 2 | Agitado
\

/ \"-., Lectura en
\ 4 |Espectrofotometro

9) Determinacion de Granulometria — Método de Hidrometro

Las fracciones de arena, limo y arcilla pueden ser determinadas con un hidrémetro
en un reemplazo de la pipeta, en un procedimiento bastante simple y rapido.
Bésicamente consiste en la medida de la densidad de la suspension la cual es
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funcién de la concentracion y del tipo de particula presente, después de un tiempo
de sedimentacion.

Después de un tiempo de agitacion con el agente dispersante la suspension es
transferida a un cilindro de sedimentacion, donde se estimara la concentracion de
las fracciones: arena, limo y arcilla.

a) Equipos y materiales

Hidrémetro estandar con escala Bouyoucus.
Modulos de dispersion.

Cilindros de sedimentacion.

Equipo de dispersion vertical.

b) Reactivos

Hexametafosfato de sodio (NaPO3)s
Carbonato de sodio (Na2COs)

¢) Procedimiento

Solucidén dispersante

Disolver 37,5 g de hexametafosfato de sodio y 7,94 g de carbonato de sodio en
agua destilada.

Agitar.

Agregar agua destilada hasta llegar a 1000 ml.

Método del hidrometro

Pesar 509 de suelo preparado y depositar en médulo de dispersion.

Adicionar agua destilada hasta 1/3 del volumen del médulo.

Adicionar 5ml de solucion dispersante.

Dispersar por 5 minutos (equipo dispersor).

Verter el contenido en cilindro de sedimentaciéon con el hidrémetro puesto.
Adicionar agua destilada hasta alcanzar el nivel maximo del cilindro de
sedimentacion.

Agitar la suspension.

Realizar lectura con el hidrometro a los 40 segundos y pasadas 2 horas.

Tomar la temperatura de la suspensién a los 40 segundos y pasadas 2 horas.
Anotar resultado de hidrometro y la temperatura a los 40 segundos y a las 2
horas.

Calcular porcentajes de arcilla, arena y limo presentes en la muestra.

En el siguiente gréafico se muestra el proceso de determinacion de granulometria.
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37.5 g Hexametafosfato Muestra de suelo
de sodio

7,95 carbonato de sodio

Pesado

1000 ml agua destilada

50 g Suelo

1 Mezclado
Agua destilada

:Solucion Dispersante -
| 5 ml Selucion dispersante

5 minutos 3 Dispersado

Agua destilada

Agitado

Lectura con
hidrometro y
termometro

Lectura con
hidrometro y
termometro

2 horas
después

10) Determinacion de Calcareo total — Método Gaso volumétrico

a) Equipos y materiales

Balon Erlenmeyer de 250 ml.
Agitador.

Mechero de Bunsen.

Bureta de titulacion.

b) Reactivos

¢ Acido clorhidrico HCI.
e Hidroxido de sodio NaOH.
¢ Fenolftaleina.
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Alcohol etilico.

c) Procedimiento

NaOH 0.5 N

Disolver 20 g de NaOH concentrado puro y llevar a volumen de 1000 ml con agua
destilada. Controlar la normalidad con un acido estandar.

HCI05 N

Diluir 42.5 ml de HCI concentrado puro y llevar a volumen de 1000 ml. Controlar
la normalidad con una base estandar.

Indicador
Diluir 1g de fenolftaleina en 100 ml de alcohol.

Determinacion de calcareo total

Pesar 1 g de suelo preparado en un balén Erlenmeyer de 250 ml.
Adicionar 25 ml de HCI 0.5 N. Agitar. Adicionar agua destilada (25 — 50 ml).
Calentar en forma lenta hasta cerca al punto de ebullicién.

Dejar enfriar

Adicionar 0.5 ml del indicador.

Titular con NaOH 0.5 N hasta el cambio de color.

Se debe llevar paralelamente un blanco.

d) Calculos

Se utilizara la siguiente formula:

% de CaCOs = (A—B) T x5

1 me* de CaCO3z = 50 mg de CaCOs
(A-B) T x50=mgde CaCOs; presente en 1 g de suelo o 1 ml de suelo

Donde:
T = normalidad de NaOH.
A = ml de NaOH adicionado al blanco.

B = ml de NaOH adicionado a la muestra de suelo.

En el siguiente gréafico se muestra el procedimiento de determinacion de calcareos
totales.
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20 g NaOH 1q de fenolftaleina 42.5 mlde HCI Muestra de suelo
- Fain
Agua destilada 100 mi de alcohol etilico | Agua destilada ( 4 \Pesado
v _‘ y M, /."‘l
TN 7N\ 7\ g
/ \ / . .
[ 1 Mezclado | 2 ) Mezclado | 3 ] Mezclado ToSod
\ \ / \ ) __TgSuelo
N R S
‘ !
NaOH 0.5 N Indicador HCIOSN
20mMHCIOSN N
Y
P
( 5 } Agitado
N
25 ml de agua destilada
Y
P
( 6 ‘J.Calentado
\‘\-..__,./.J
0.5 ml de Indicador N
Agregar NaOH 0.5 N graduaimente
¥
// ™
|: 7 \I-Titulado
\\\-\_--/.J

11)  Determinacién de Aluminio Cambiable — Método de Yuan

La acidez del suelo proviene de diferentes fuentes que son capaces de ceder
protones (H*). En los suelos del trépico humedo con un pH menor a 5.5, el
catién AP* es predominante. Existen también pequefias cantidades de H*.

La determinacién consiste en la extraccion en del AI** e H* con una sal neutra
no amortiguada y luego la titulacién de ambos en el extracto, para lo cual se
usa una base estandarizada.

a) Equipos y materiales

e Bureta de titulacion
¢ Vaso de precipitado

b) Reactivos

e Cloruro de potasio (KCI)
Pesar 74.06 g de la sal de KCl y llevar a volumen de 1000 ml.

e Hidroxido de sodio (NaOH) 0.01 N.
e Acido clorhidrico (HCI) 0.01N.
¢ Fenolftaleina al 0.1% en alcohol etilico.

c) Procedimiento
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Pesar 2.5 g de muestra de suelo.

Adicionar 25 ml de la solucion de KCI.

Agitar por 10 minutos. Filtrar.

Tomar alicuota de 10 ml. Adicionar 15 ml de agua destilada.
Adicionar 3-4 gotas del indicador fenolftaleina.

Titular con NaOH 0.01 N hasta cambio de color. Anotar el gasto.

d) d) Calculos

A" + H* me/100g = gasto de NaOH x N del NaOH x vol. de extraccién x 100
Alicuota x peso de suelo

AIR* me/100g = gasto de HCI 0.01 N x N del HCI x vol. de extraccién x 100
Alicuota x peso de suelo

En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacién de aluminio

74 g de KCI Muestra de suelo
i - --.\'
Agua destilada l.-' ; "\ Pesado
|
r/"'-_"""‘-u\.. \'-\__ ___..-"’r:
( 1 :. Mezclado —‘[—2_5 g Suelo
\‘RI-*/
KCIOSM
20mIKCIOS N
/ﬁuﬁ\.\l
10minutes | 3 ,.':I Agitado
N
[ 4 \I:Il iltrado

10 ml de solucion

15 ml Agua destilada

3 gotas fenolftaleina 0.1 %

NaOH D01 N

—

[ 5 |Titulado

|
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ANEXO 10: ENSAYOS PARA EL ANALISIS DE AGUA

1. Determinacién del pH

El pH de la mayoria de las aguas esta entre el rango de 4 — 9. La mayoria de las
aguas son ligeramente béasicas debido a la presencia de carbonatos y
bicarbonatos.

El pH puede ser medido colorimétrica o eléctricamente. Los métodos colorimetros,
muchas veces sufren interferencias en su color por efecto de la turbidez, alta
salinidad, la presencia de material coloidal o la presencia de ciertas sustancias
oxidantes o reductoras. Por las razones expuestas, se recomienda el uso del
potenciémetro para su determinacion.

a) Equipos y materiales

e Potencidbmetro.
¢ Vaso de precipitado.
e Pipeta.

b) Reactivos

e Solucién buffer de pH 7

¢) Procedimiento

e Calibrar el potencidmetro utilizando la solucién buffer pH 7.

¢ Utilizando una pipeta, medir 50 ml de la muestra y transferir a un vaso de
precipitado.

¢ Medir el pH con el potenciémetro

e Registrar resultados

En el grafico se muestra el proceso de determinacion de pH.

50 ml muestra de agua

A
{ \ Lectura con
/ Potenciometro
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2. Determinacién de Cationes

Los cationes: Ca; Mg; Na; K; Fe; Mn; Cu y Zn pueden ser determinados por
aspiracion directa de la muestra de agua dentro de la llama del equipo de
absorcion atdmica o el fotdmetro de llama.

a) Equipos y materiales

o Espectrofotdmetro de absorcion atomica
e Tubos de ensayo
e Pipetas

b) Procedimiento
e Calibrar equipo de absorcién atdmica.
e Extraer 25 ml de la muestra de la muestra de agua.

e Lectura directa en espectrofotdbmetro de absorcion atomica.
¢ Registro de resultados

En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacién de cationes.

25 ml de Muestra de agua

-~ et
4 ™\ Lectura con
I 1 :I Espectrofotometro de
\ / Absorcion Atomica

o =

3. Determinacién de aniones: Carbonatos y Bicarbonatos

Los carbonatos y bicarbonatos en una solucion, pueden ser determinados por
titulacién de la muestra usando un acido de normalidad conocida y los indicadores
fenolftaleina y rojo de metilo respectivamente. Cuando el color de la fenolftaleina
es desaparecido, indica la mitad de la neutralizacion del carbonato, en este
momento el indicador rojo de metilo es adicionado y se continta con la titulacion.
Cuando el color cambia de amarillo a rosado rojo, el punto final para la completa
neutralizacion del bicarbonato se ha alcanzado.

a) Equipos y materiales

e Matraz Erlenmeyer 50 ml
¢ Pipetas.

b) Reactivos
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¢ Fenolftaleina.
e Acido sulftrico.
¢ Rojo de metilo.

c) Procedimiento

¢ En un matraz Erlenmeyer poner 50 ml de la muestray 5 gotas de fenolftaleina. Si
se torna de color rosado, se indica la presencia de carbonatos

« Si el carbonato esta presente, agregar gradualmente Acido sulfarico (0.1 N) hasta
que la solucién sera incolora. Registrar el gasto de Acido sulfurico.

¢ Adicionar 5 gotas de rojo de metilo

¢ Agregar gradualmente acido sulfarico hasta que la solucién cambie de amarillo a
rojo.

e Registrar los gastos de &cido sulfurico.

d) Célculos

Calcular segun las siguientes férmulas:

CO;"mel1=2V;x Ndel H;S04x 1000

ml de muestra(50 ml)

HCO;mel=V,x Ndel H;S04x 1000

ml de muestra (50 ml)

Donde:
V1 = Volumen de H.S0O4 (0.1 N) gastado en la presencia de fenoltaleina
V> = Volumen de H,S04 (0.1 N) gastado en la presencia de rojo de metilo
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En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacion de aniones.

Afnadir 5 gotas de
fenolftaleina a 25
ml de muestra

X

{,x’Sﬁucifm cambia a™.
ey rosado L

-

NO

'\-\.HH -
.

T

sl -

Agregar Acido
Sulfurico { hasta
gue la solucion

sea incolora)

L]

RE.:gistrar gasto de
Acido sulfurico

¥

Afadir 5 gotas de
rojo de metilo

L]

Agregar Acido
Sulfurico { hasta
que la solucion

cambie a rojo)

¥

Re:gistlal gasto de
Acido sulfirico

¥

-,

-
( FIN
™)

4. Determinacion de cloruros (CI)

El método de la titulacién con nitrato con nitrato de plata es el mas comun. Este
método permite detectar una concentracion minima de 5mg/L de Cl.
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La concentraciébn méaxima permitida de cloruro en el agua para riego es de 200
mg/L.

a) Equipos y materiales

e Pipetas.
e Vaso de precipitado.

b) Reactivos

¢ Nitrato de plata AgNO3,
e Difenilcarbazona.

e Acido nitrico HNOs,

e Etanol.

c) Procedimiento

Solucién diluida de nitrato de plata

Tomar 50 ml de la solucién concentrada y llevar a volumen de 1000 ml con 0.05
N HNOs.

Difenilcarbazona al 0.5%.

Disolver 0.5 g de difenilcarbazona en 100 ml de etanol. Se debe conservar en
refrigeracion.

Determinacion de cloruro

e Tomar 5 ml de la muestra.

e Adicionar 10 ml de HNO3 (0.05N).

¢ Adicionar 0.5 ml de difenilcarbazona al 0.5%.

e Agregar gradualmente la solucion diluida acida de nitrato de plata hasta que
cambie de color.

e Registrar gasto de la solucion diluida del nitrato.

Célculos

Calcular con la siguiente formula

microgramos de Cl-/ ml = ml de soluc. diluida de Ag{NO:): x 3545

ml de muestra
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En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacién de cloruros.

50 ml de AgNQ 0.5 g Difenilcarbazona 5 ml de muestra de agua
Agua destilada 100 ml de etanol
¥
TN 10 ml de HNO, (0.05N)
HNO; (0.05N) / \ -
—_— Mezclado | 2 ,l Mezclado
- 4 ~. ‘\\k //"
(1) 41—

\ - o
. y Difenilcarbazona 0.5 % 0.5 ml de difenilcarbazona 0.5 %

Y

Solucion dilurda de nitrato TN
de plata ( 3 \‘ Agitado
-‘.\\\ "/,-'
Agregar solucion diluida gradualmente j
!
( 4 \‘\ Titulado
-‘_\\ ) I}

5. Determinacidon de conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica (CE) de una muestra de agua es un indicador, muy
usado, de la concentracion total de solutos en la muestra. Desde que la mayoria
de las aguas tienen una CE menor a un milimho por centimetro y que se
representa: mmho/cm; para trabajos de salinidad, esta unidad es la mas

conveniente.

En el nuevo Sistema Internacional (Sl) la unidad para expresar la CE es el Siemen

por metro (S/m). Un S/m es igual a 10 mmho/cm.
a) Equipos y materiales

e Conductimetro.
¢ Vaso de precipitado.
e Pipeta.

b) Procedimiento

En el siguiente gréafico se muestra el proceso de determinacion de conductividad
eléctrica.

35 ml de Muestra de agua

lf' 1 \.| Lectura con
\ / Conductimetro
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ANEXO 11: ENSAYOS PARA EN ANALISIS DE PLANTAS

1. Determinacion del contenido de Humedad

Para comparar los resultados, estos deben ser expresados o aculados sobre la
base de materia seca, es decir que el material o tejido vegetal debe ser secado a
105°C. La pérdida de peso a 105 °C, es atribuida a la evaporacién del agua
adsorbida sobre la superficie. Un prolongado proceso de secado, resultara en la
perdida de agua enlazada quimicamente en las proteinas hidratadas, sales o en

los polisacaridos.
a) Equipos y materiales

e Estufa eléctrica.
e Desecador.
¢ Recipientes de aluminio con tapa.

b) Procedimiento

e Pesar 1g de muestra sélida y colocar dentro de un recipiente de aluminio con
tapa.

e Secar a 105°C en la estufa por 24 horas.

¢ Remover de la estufa, enfriar y pesar.

c) Calculos

%o de humedad = peso demuestraseca al aire — peso demuestrasecaa 105°Cx 100

Peso de muestra seca al aire

En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacion del contenido de
humedad en plantas.

Muestra de planta

T
/ N

[ 1 "'-l Pesado
\
N e

1 g Planta

N

P
24 Horas { 2 | Secado a 105 °C

\,

{ 3 | Pesado

\ /
. e
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2. Determinacion de Nitrégeno Total

En el método Kjeldahl, el tejido vegetal se ataca con H.SO4 concentrado, caliente,
en presencia de catalizadores. La materia organica se transforma por oxidacion
en CO: y H>0. El nitrodgeno se fija por el H.SO4 en forma de sulfato amdnico.

La introduccién de &cido salicilico en la mezcla de ataque permite la reduccion de
los nitratos sin perdidas de nitrégeno.Por destilacion, en presencia de fuerte
alcalinidad, se libera en amoniaco que por arrastre de vapor se recoje Yy titula con
H.SO. de normalidad conocida.

a) Equipos y materiales

e Balon Kjeldahl de 100 ml.
¢ Pipetas.

e Mechero de bunsen.

e Unidad destiladora.

b) Reactivos

e Acido salicilico C7HsO3

e Acido sulfurico H.SO4

e Tiosulfato de sodio NazS;03
e Fenolftaleina

e Acido Bérico HsBOs

e Hidréxido de sodio NaOH
e Rojo de metilo

e Verde de bromocresol.

e Selenio.

e Sulfato de potasio K;SO4
e Sulfato de cobre Cu;SO,4

c) Procedimiento

Mezcla acido sulftirico — 4cido salicilico

Disolver 50 g de acido salicilico en 1000 ml de &cido sulfdrico.

Indicador mixto

Mezclar en igualdad de volumenes de 0.066% de rojo de metilo y 0.099% de
verde de bromocresol en alcohol etilico de 96°.

Acido boérico al 2%

o Disolver 20 g de &cido bérico en 600 ml de agua destilada.
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e Adicionar 10 ml de indicador mixto.
e Agregar agua destilada hasta llegar a 1000 ml.

Catalizador pulverizado mixto de selenio

Mezclar 80 g de K2SO4 mas 20 g de Cu,SO.4 mas 2 g de selenio.

Determinacién de nitrégeno

Pesar 100g de muestra molida y ponerla en bal6n micro Kjeldahl de 100 ml.
Adicionar 7ml de mezcla de acido sulfurico-acido salicilico.

Reposo por 30 minutos.

Adicionar 0,5g de Na;S;03 y agitar. Dejar reposar por 15 minutos
Adicionar 200 mg de catalizador mixto.

Calentar hasta que el contenido del balén se aclare.

Enfriar adicionando 15 ml de agua destilada.

Destilar.

Recibir destilado en 10 ml de &cido borico (HzBOg).

Agregar gradualmente &cido sulfurico hasta conseguir el color verde.
e Registrar el gasto de acido sulfarico

d) Célculos

Realizar célculos con la siguiente férmula:

%deN=Vx002x0014x100

0.1

V: Volumen en ml de H,SO4 utilizado.

En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacion de nitrégeno en
plantas.

153



80 g Sulfate de Polasio

20 g sulfate de Cobre

200 Acido salicilica

1000 ml dcido sulfirico
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e T \
r/ \__I {(/ \\' M -1/
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I\'*-._ _/’JI "\T_/" 100 g Flanta
- -~ _\_.i\
Catalizador Wezcl a Azido |'/
Mixto silicilico [ 4 ] Melido
sulfiirico
" iy
7 mi \“-T--‘
30 minutes 1 ) Reposo
0,59 de Ma;5;0;
e '-\‘\_
{ 5 /‘ Agitado
2 | Reposo
200 mg .
2N
[ & | calentado
!
N
15 ml Agua destilada |
AT,
i b
{ 7 | Destilado
!
lk\h v
10 ml Acido Barico i
H:50,
—

| Tulada

3. Digestion por Via Himeda para determinar P-K-Ca-Mg—-S-B -Cu -

Fe —Mn -=2Zn

La digestion humeda es realizada mediante el ataque con &cidos. El acido
perclérico (HCIO4) y el acido nitrico (HNOs) son los comunmente usados. La
muestra es tratada con la mezcla 4cida fria para permitir al &cido nitrico oxidar al
material organico altamente activo. Luego es calentado para permitir la completa
oxidacion del material organico. Esta digestion permite, ademas, la determinacion
de elementos tales como el azufre en cual en una calcinacion se pierden por

volatilizacion.
Filtrado principal

a) Equipos y materiales
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Balanza

Frasco de 50 ml

Plancha de calentamiento
Estufa eléctrica

b) Reactivos

Acido Nitrico HNO;
Acido Perclérico HCIO4
HCI 0.1 N.
Procedimientos

Solucién de digestién: Solucién nitrica-perclérica.

A 500 ml de HNOs concentrado adicionar 100 ml de HCIO4 concentrado
(proporcién 5:1).

Obtencioén del filtrado principal

Pesar 0.5 g de tejido vegetal y colocar dentro de frascos, resistentes al calor, y de
50 ml de capacidad.

Adicionar 5 ml de la solucién nitrica-perclérica.

Colocar sobre plancha de calentamiento y elevar gradualmente la temperatura
hasta 175 °C. Dejar en digestion por 1 hora y 30 minutos. La solucién se vuelve
clara. Se puede poner un embudo sobre el frasco de digestién para dar efecto de
tubo de reflujo.

Remover el frasco y adicionar 15 ml de 0.1 N HCI. Agitar el frasco para disolver
las cenizas Yy filtrar la solucion. (Este filtrado principal representa una dilucién de
30 veces (30x) con respecto al material vegetal).

En el siguiente grafico se muestra la obtencion del filtrado principal a utilizarse en
los posteriores ensayos comprendidos en el andlisis de plantas.
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500 ml de acido nitrico Muestra de planta
. /-"'_ _\\
100 ml Acido percldric _
> > |f 3 t| Pesado
¥ J
g T
| 2 | Mezclado 05g Planta
N
Solucién de
digestion
Smb
90 minutos | | \|Calentado a
175 °C
\
15miHCL 0.1N
| 6 Fitrado
N4
Filtrado
Principal

3.1. Determinacion de Fésforo

a) Equipos y materiales

e Frasco ambar de 100 ml.

e Balanza.

¢ Pipetas.

e Espectrofotometro de luz visible.
b) Reactivos

e Trioxido de antimonio Sb,Os.

e Acido sulfarico H,SO.,
¢ Molibdato de amonio [(NH4)sMo7.4H20].
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e Acido ascorbico.
c) Procedimiento

Reactivo para el desarrollo de color de fésforo

e Pesar 0.13 g de trioxido de antimonio y colocar en un frasco de 1000 ml.

e Adicionar 400 ml de agua destilada libre de fésforo.

¢ Lentamente y con sumo cuidado, agitar y adicionar 145 ml de H,SO4 concentrado.

e Enfriado.

e Enun segundo frasco, disolver 7.5 g de molibdato de amonio.

e Cuando la solucion de antimonio se encuentra fria, adicionar la solucion de
molibdato y llevar a volumen de 1000 ml con agua destilada libre de fosforo.

o Diluir 150 ml de la solucién de antimonio-molibdato a 1000 ml con agua destilada.
adicionar 1.00 g de &cido ascorbico.

Determinacién de Fdsforo

¢ Del filtrado principal, tomar alicuota de 1 ml y adicionar 19 ml de agua.

¢ Adicionar 10 ml del reactivo para el desarrollo de color para fosforo.

e Dejar en reposo por 20 minutos.

e Leer la tramitancia a 680 nm de longitud de onda en el espectrofotémetro de luz
visible.

e Preparar una serie de patrones incluyendo un blanco para construir la curva. A
partir de una solucién patrén de 1000 mg de P/I, preparar soluciones de: 0 — 10 —
20 mg de P/l'y proceda a desarrollar la curva en forma similar a la muestra.

d) Calculos

Se debe calcular con la siguiente formula:

YodeP=mgdeP encurvax FD

FD =vol. extraccion x vol. finalx  1g  x 100 g de tejido vegetal

100 ml zol ext. alicuota 1000 mg peso de muestra
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En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinaciéon de fésforo.

0.13 g tridxido de antimonio

400 ml agua destilada

145 ml H:50,

7.5 g molibdato de amunlu
500 ml agua destilada 4

7 )

1 ml Filtrado Principal

"‘\

| Agitado
"‘\

| Enfriado

19 ml agua destilada

150 ml Solucion

1000 ml agua destilada_

1g acido ascorbico

Reactivo de
desarrollo de
color de fosforo

—_—

|\ BJ Mezclado

10 mi

-
o

20 minutos Reposo
N

f Lectura en

[ 4 espectrofotometro
\. j de luz visible

e,
—

3.2. Determinacion de Ca- Mg — K — Na

a) Equipo y materiales

e Espectrofotobmetro de absorcién atémica.

e Vasos de precipitado.
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¢ Pipetas.

b) Reactivos

e Oxido de lantano La,Os
e Acido clorhidrico HCI

¢) Procedimiento

Solucién de lantano al 1%

¢ Disolver 59 g de La>O3 en 50 ml de agua destilada.
¢ Lentay en forma cuidadosa adicionar 250 ml de HCI concentrado.
¢ Llevar a volumen final de 5000 ml. (5litros) con agua destilada.

Determinacion de Ca — Mg — K — Na

e Del filtrado principal, tomar alicuota de 1 ml y adicionar 19 ml de agua.
¢ Afadir 10 ml de la solucion de lantano al 1%.
e Leer la concentracion de Ca — Mg — K — Na en el equipo de absorcién atémica.

d) Célculos.

Expresar los resultados en %.

En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacion de calcio,
magnesio, potasio y sodio.

59 g de éxido de lantano 1 mil Filtrado Principal

250 mi HCI

4700 ml agua destilada _
Y
z/-‘__h-\

|:' 1 | Mezclada

\

AN y 19 ml Agua deslilada
—

S

Solucion Lantano 1%
| 10 ml Solucion Lantano 1%

\ | Mezclado

[ Y\ Leer concentracion en
\ espectrofotometro de AA
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3.3. Determinacién de Azufre.

a) Equipos y materiales

Vasos de precipitado
Espectrofotémetro de luz visible.
Pipetas

Balanza.

b) Reactivos

Acido nitrico HNO3,
Solucién estandar de S/I.
Cloruro de bario BaCl,,
Acido acético CHs-COOH.

¢) Procedimiento
Solucion &cida.

¢ A 500 ml de agua destilada adicionar 65 ml de HNOs.

¢ Adicionar 3 ml de una solucién estandar de 1000 mg de S/I.

e Llevar a volumen de 1000 ml con agua destilada.
Solucién de cloruro de bario.

e Pesar 150 g de BaCl,.2H,0.

e Tomar 562 ml de acido acético glacial (CHs-COOH) mas 300 ml de agua.

e Mezclar el cloruro de bario y la solucion.

e Llevar a volumen de 1000 ml.
Determinacion de azufre

e A7 ml delfiltrado principal adicionar 9 ml de la solucion &cida y 4 ml de la
solucién de cloruro de bario

o Mezclar.

e Dejar en reposo por 15 pero no mas de 45 minutos

e Leer la tramitancia a longitud de onda de 535 nm en espectrofotémetro de luz.

e Preparar serie de estandares para hacer la curva patron. La concentraciéon mas
alta del patron puede ser 20 mg de S/I. La curva se prepara en forma similar a la
muestra.

d) Calculos

Expresar los resultados en % de S.
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En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacién del contenido de
azufre.

160 g Claruro de bario 65 ml de dcido nitrico 0.5 ml filtrade principal

560 ml acido acético 1000 ml Agua destilada

¥

300 ml agua destilada 3 ml solucion estandar

¥ ¥
7 TN
! A
':\ 1 Mezclado \ 2 ]Mezclado
S T
Solicitn clorure Solucion acida
de bario —’— 9 ml
L=
4 mil
Y
N
I'\ 3 Mezclado
\-.._
™
15 =45 1 | Reposo
minutos J
e
// \\ Leer
[ 4 |tramitancia
\\ ..‘/,JI

3.4. Determinacién de Boro

a) Equipos y materiales

Vasos de precipitado
Espectrofotémetro de luz visible.
Pipetas.

Balanzas.

b) Reactivos

Acido oxalico C,H20..
Acido acético CHz-COOH.
Curcumina C>1H200es.
Acido sulfdrico H2SOa,
Metanol CH,4O.

c) Procedimiento

Curcumina en acido acético.
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Disolver 1 g de curcimina y 5 g de acido oxdlico en 1000 ml de &cido acético
glacial. La curcumina se disuelve lentamente, por consiguiente, el reactivo debe
ser preparado con 2 o 3 dias de anticipacion.

Determinaciéon de Boro

A partir del filtrado principal, tomar una alicuota de 0.50 ml. Usar material lo mas
bajo en boro.

Adicionar 3.5 ml de la solucion de curcumina en acido acético.

Mezclar.

Adicionar 1 ml de H>.SO4, mezclar y dejar en reposo por 20 minutos.

Adicionar 15 ml de metanol. Mezclar.

Leer la tramitancia a 555 nm de longitud de onda en espectrofotémetro de luz.

Preparar serie de estandares. La concentracidbn mas alta puede ser de 2 mg de
B/l.

d) Célculos

Expresar el contenido de boro en microgramos de B/g de muestra.

1 g curcumina 0.5 ml filtrado principal

1000 ml acido acetico

5 g acido oxalico

| 1 IMezclado

Curcuminag en
acido acético 3.5 ml

-_

A\
| 2 J Mezclado

1 ml dcido sulfirico

20 minutos 1 |

15 ml metanol

A\
| 3 J Leer tramitancia
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3.5. Determinaciéon de: Cu — Fe — Mn = Zn.
a) Equipos y materiales

e Espectrofotometro de Absorcion atémica. Llama: aire — acetileno.
e Tubos de ensayo.

b) Procedimiento
Aplicacion directa en el espectrofotometro de absorcion atomica. Se debe utilizar
25 ml del filtrado principal para analizar el porcentaje de cobre, hierro, manganeso

y zinc.

En el siguiente grafico muestra el proceso de determinacion del cobre, hierro,
manganeso y zinc.

25 ml Filtrado Principal

- '!"--\..\
/f o
/ ™\ Lectura con
f \ .
|| 1 | Espectrofotometro de
\.\ / Absorcion Atémica
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ANEXO 12: ENSAYOS PARA EL ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS

1. Secado y determinacion de Humedad

Es la primera determinacion realizada a la muestra de abono orgénico. Se debe
realizar inmediatamente después de recibida la muestra.

a) Equipos

e Estufa eléctrica.
e Tamiz de 25 mm.

b) Procedimiento

e Pesar dos muestras de 100g.

e Separar impurezas visuales de la muestra.

e Secar las muestras a 70°C por 48 horas.

e Tamizar utilizando malla (o tamiz) de 25 mm.

En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacién de humedad.

Muestra de abono

N\

|'f 1 | Pesado
\ )

\'\-.‘_\_\_ _'__‘J/
100 g Suelo

Inspeccion visual
de impurezas

- ™,
48 { \ Secado
horas | 2 Jatoc
-l\\\ /f..l
N
[ 3 }Tamizado

Terminado el ensayo de determinacion de humedad, la muestra de abono organico
debera pasar por el proceso de preparacidn, que consiste en el secado y molido, para
continuar con los demés ensayos.

164



. Determinacién de pH

La determinacion del pH se realiza de la misma manera que una muestra de
suelos.

. Conductividad Eléctrica

La determinacion de conductividad eléctrica se realiza de la misma manera que
una muestra de suelos.

. Materia Organica

La determinacion del contenido de materia organica se realiza de la misma manera
gque una muestra de suelos.

. Determinacién de Nitrégeno

Para la aplicacion del siguiente método de debe tener en cuenta lo siguiente: si la
muestra es liquida o pulverulenta, se la homogeniza invirtiendo varias veces el
recipiente que la contiene; si la muestra es cristalina, en grano o mineral, se debe
moler y pasar la muestra a través de un tamiz de 25 mm.

a) Equipos y materiales

Balanza analitica

Balon Kjeldahl de 500 ml.
Unidad de destilacion Kjeldahl
Matraz Erlenmeyer de 500 ml.
Bureta.

Reactivos

Aleacion devarda (50% Cu, 45% Al, 5% Zn)
Hidréxido de sodio

Acido sulfarico 0.5 N

Rojo de metilo.

Parafina.

Alcohol etilico.

Procedimiento

Solucién de rojo de metilo

Disolver 0.1 g de rojo de metilo en 200 ml de alcohol etilico.

Solucidon concentrada de hidroxido de sodio
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Disolver 450 g de hidréxido de sodio en agua destilada y diluir hasta 1000 ml. La
densidad relativa de la solucion final deber ser mayor a 1,36.

Determinacién de Nitrégeno

Se pesa 0,5 g de la muestra previamente seca.

Transferir la muestra a balon de Kjeldahl.

Agregar 300 ml de agua destilada.

Agregar 3 g de solucién devarda.

Agregar 5 ml de solucién concentrada de hidroxido de sodio.

Conectar matraz Kjeldahl a ampolla de destilacion. El extremo de salida debe
contener 50 ml de acido sulfdrico contenido en un matraz Erlenmeyer de 500 ml
con unas gotas de solucién alcohdlica de rojo de metilo.

Agitar matraz hasta mezclar completamente y calentarlo.

Destilar hasta que todo el amoniaco pase al matraz Erlenmeyer.

Titular exceso de &cido con hidréxido de sodio.

Repetir el ensayo en blanco.

d) Célculos

El contenido de nitrégeno amoniacal y de nitrato en el abono se calcula mediante
la siguiente formula:

(ViNg -VoNg ) - (VgNy -V4Ny)

N = (1,40)
m

Donde:

N = Contenido de nitrdgeno amoniacal y de nitrato en porcentaje de masa

V1= Volumen de la solucién de H,SO, empleado en recoger destilado de la
muestra.

N:= Normalidad de solucién de H,SO.

V2= Volumen de la solucion de hidroxido de sodio empleado en la titulacion.

N2 = Normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.

V3 = Volumen de la solucién de H.SO. empleado para recoger destilado de
muestra en blanco.

V4 = Volumen de la solucion de hidréxido de sodio empleado en la titulacion de
ensayo en blanco.

M = Masa de la muestra de abono, en g.

La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado
no debe exceder de 0.05%; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.
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En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacion de nitrégeno.

Muestra de abono

450 g hidroxido de sodio

1000 mlAgua destilada I\/ 2 \ Pesado
v e
._rf \\
[ | Mezclado - 0.5 g de abono
\ /
Iy
300 ml Agua destilada
Solucion 3 g solucion devarda -
concentrada "
MaOH 5 ml
L 4
)
|\ 3 | Agitado
““:{’f
[ 4 \I Destilado
\ !
,
Agregar gradualmente M"'_T"/

/ g \\ Titulado
J

6. Determinacion de Potasio, Calcio y Magnesio

La determinacién de estos elementos se realiza de la misma manera que la que
se indic6é en una muestra de suelo.

7. Determinacion de Fésforo
a) Equipos y materiales

e Espectrofotémetro de luz visible.
e Pipeta volumétrica.
e Vasos de precipitado.

b) Reactivos

e Acido citrico 2%:
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e Vanadato de amonio al 0.1%
¢) Procedimiento

e Diluir 5 g de muestra en 25 ml de agua destilada.

¢ Ultilizando una pipeta volumétrica de 25 ml tomar: 25 ml de agua destilada, 25 ml
del extracto diluido, 25 ml de solucién de Ac. Citrico al 2%, 25 ml de solucién de
vanadato de amonio al 0,1%.

e Preparar una muestra referencia o blanco (50 ml de H20)

e Dejar reposar durante 20 minutos o hasta que se torne de color amarillo

e Medir la absorbancia a 420 mm en espectrofotdémetro de luz visible.

o Efectuar la calibracion de la recta utilizando patrén Fosforo

En el siguiente grafico se muestra el proceso de determinacién de fésforo en abonos
organicos.

Muestra de abono

5 gde abone

25 ml Agua deslilada _

La

25 ml de solucion

25 ml dcido citrico 2%

.

25 ml vanadato amonie 0.1%

>

v
PN
/
| 2 Mezcladao
/
.,
e

.
20 minutos 1 | Reposo
/

T
Y Leer
| absorbancia

\ /
N A
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ANEXO 13: ENSAYOS PARA EL ANALISIS DE ABONOS INORGANICOS

1. Secado y determinacion de Humedad

La determinacion de humedad se realiza de la misma manera que una muestra
de abono organico.

2. Solubilizacion
a) Equipos y materiales

e Balanza.

e Balon Erlenmeyer 250 ml.
¢ Pipetas.

o Papelfiltro.

e Embudos plasticos.

¢ Fiola.

b) Reactivos
e Acido citrico
c) Procedimiento

e Pesar 1g de la muestra preparada.

e Transferir a balén de Erlenmeyer de 250ml.

¢ Afiadir 50ml de Ac. Citrico y/o 50 ml de agua destilada.

e Calentar mezcla hasta el punto de ebullicion.

o Enfriar y filtrar (utilizando un embudo y papel filtro en un matraz)

¢ Enrasar utilizando una fiola a un volumen conocido (100, 200 o 500 ml) y
registrar datos.

En el siguiente gréafico se muestra el proceso de solubilizacion de los abonos
inorgénicos.
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Muestra de abono
T
{

| 1

\__\ - /."
.

1 g de abono

o g

50 ml Agua destilada -

,

‘] Fesado

( 2z II|C.'-_1|[3I11H[1D
J
g

[ 3 | Filtrar

\ /
\u__ i A
o .
3

3 | Enrasado
L__\ _)"I

3. Determinacion de Nitrégeno

La determinacién de humedad se realiza de la misma manera que una muestra
de abono organico.

4. Determinacion de Fosforo

La determinacion de humedad se realiza de la misma manera que una muestra
de abono organico.

5. Determinacion del Potasio, Calcio y Magnesio

La determinacion de estos elementos se realiza de la misma manera que una
muestra de suelos.
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ANEXO 14: REQUERIMIENTO DE EQUIPOS

Para calcular la cantidad de equipos a comprar para satisfacer la demanda del
proyecto se realizaron las siguientes operaciones:

1. Tiempo de utilizacion de cada equipo por analisis

De acuerdo a los métodos antes descritos desde el anexo 9 al anexo 12, el tiempo

de utilizacién de cada equipo por tipo de ensayo es el siguiente:

Fertilidad Caraf: 'teriza Plantas Ab,o qo . Abqng
cion organico | inorgénico

Balanza 10 22 10 16 12
Destilador Kjeldahl 0 20 5 10 10
Espectrofotometro de absorcion 6 15 6 9 9
Espectrofotémetro luz visible 0 0 3 3 3

Estufa Eléctrica 0 0 1710 2880 2880
Plancha de calentamiento 0 0 270 0 0
Agitador 150 300 0 180 90
Conductimetro 0.5 0.5 0 0.5 0
Potenciometro 0.5 0.5 0 0.5 0
Agitador de textura 0 7 0 0 0
Balanza analitica 0 0 0 2 2

Se debe tener en cuenta que la capacitad de la estufa eléctrica y del agitador de
tubos de ensayo es de 30 muestras aproximadamente.

2. Célculo de atencion de muestras diarias

A continuacion, se muestra la demanda del proyecto:

Tipo de Andlisis 2018 2019 2020 2021 2022
Fertilidad 1131 1530 1946 2380 2836
Caracterizacion 2016 2816 3689 4640 5675
Agua de riego 509 709 926 1161 1416
Abonos 213 297 389 488 596
Plantas 213 299 393 495 607

Considerando trabajos de lunes a sabado y 52 semanas al afio, la demanda diaria

seria:
Tipo de Andlisis 2018 2019 2020 2021 2022
Fertilidad 4 6 7 9 11
Caracterizacion 8 11 14 18 22
Agua de riego 2 3 4 4 5
Abonos 1 1 1 2 2
Plantas 1 1 2 2 2
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3. Célculo del tiempo de utilizacion del equipo al dia

Equipo 2018 2019 2020 2021 2022
Balanza 234 326 424 531 647
Destilador Kjeldahl 167 234 306 385 471
Espectrofotémetro de absorcién 161 223 291 364 444
Espectrofotdmetro luz visible 5 7 9 11 14
Estufa Eléctrica 1654 2306 3015 3786 4623
Plancha de calentamiento 221 310 408 514 630
Agitador 233 325 426 535 655
Conductimetro 7 10 13 16 20
Potenciometro 7 10 13 16 20
Agitador de textura 55 76 99 125 153
Balanza analitica 2 2 3 4 5

4. Céalculo de cantidad de equipos necesarios

Considerando el tiempo maximo de 480 minutos por dia de trabajo, a excepcién de
la estufa eléctrica que opera por 2880 minutos seguidos, la cantidad necesaria por
equipo es la siguiente:

Equipo 2018 2019 2020 2021 2022
Balanza dl 1 1 2 2
Destilador Kjeldahl 1 1 1 1 1
Espectrofotémetro de absorcién 1 1 1 1 1
Espectrofotdmetro luz visible 1 1 1 1 1
Estufa Eléctrica 1 1 2 2 2
Plancha de calentamiento 1 1 1 2 2
Agitador 1 1 1 2 2
Conductimetro 1 1 1 1 1
Potenciometro 1 1 1 1 1
Agitador de textura 1 1 1 1 1
Balanza analitica 1 1 1 1 1

Por tanto, segun el calculo sera necesario adquirir sélo una unidad de cada equipo
para iniciar le proyecto; ademas, serd necesario adquirir una estufa eléctrica, plancha
de calentamiento y un agitador en los afios 3 y 4 respectivamente..

172



Mambre de tarea

Cronograma de implementacién
Estudio de prefactibilidad
Constitucion de la empresa
Permisos municipales

Tramites legales

Definicion de localizacién
Busqueda de terreno
Adquisicion del terreno
Ejecucion de los servicios de ingenieria
Estudio de impacte ambiental
Construccion de obras civiles
Disefio de laboratorio

Contrata de empresa de construccion
Adquisicion de materiales
Construccion de laboraterio
Equipamiento y compras
Adquisicion de equipos
Adquisicién de reactivos
Adquisicion de materiales
Instalacion de equipes
Seleccidon y contrata de personal
Capacitacion de personal

Puesta en marcha

Proceso de acreditacion

Duracién

264 dias
a0 dias
20 dias
15 dias
5 dias
2 dias
1 dia

1 dia
10 dias
10 dias
70 dias
5 dias
3 dias
2 dias
60 dias
14 dias
5 dias
5 dias
2 dias
2 dias
20 dias
5 dias
10 dias
60 dias

Camienzo
-

lun 22/05/17
mie 10/05/17
mie 02/08/17
mie 02/08/17
mie 23/08/17
mié 30/08/17
mie 30/08/17
jue 31/08/17
vie 01/09/17
vie 01/09/17
vie 15/09/17
vie 15/09/17
vie 22/09/17
mie 27/09/17
vie 29/09/17
vie 22/12/17
vie 22/12/17
vie 22/12/17
vie 22/12/17
vie 29/12/17
rmar 02/01/18
rmar 30/01/18
mar 06/02/13
rar 20/02/18

Fin
w

jue 24/05/18
rmar 01/08/17
rar 29/08/17
rmar 22/08/17
mmar 29/08/17
jue 31/08/17
mie 30/08/17
jue 31/08/17
jue 14/09/17
jue 14/09/17
jue 21/12/17
jue 21/09/17
rar 26/09/17
jue 28/09/17
jue 21/12/17
mié 10/01/18
jue 28/12/17
jue 28/12/17
lun 25/12/17
lun 01/01/18
lun 29/01/18
lun 05/02/18
lun 19/02/18
lun 14/05/18

Predecesoral f
-

e 60wl WA WA fa R PR

[ Rl T e T e i S SR
[PV I =TI R ¥ R ¥, I W R, T R PR I =T =1
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ANEXO 15: CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

tri 2, 2017

tri 3, 2017

trid4 2017

tril, 2018

tri 2, 2018

mar

abr [may| jun

jul | A0 | sep

oct [nov [ dic

ene [ feb [mar

abr [may]| jun

e
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ANEXO 16: REQUERIMIENTO DE TECNICOS DE LABORATORIO

Para calcular la cantidad de técnicos de laboratorio a contratar por afio de
operaciones en el laboratorio se realizaron las siguientes operaciones

1. Calculo de las horas hombre disponible por cada técnico contratado

Considerando el régimen de trabajo de 8 horas de lunes a viernes y 4 los sdbados,
las horas hombre disponibles por cada técnico de laboratorio son 44 por semana.

H — H semanales | Semanas por afio H — H anuales
44 52 2496

2. Calculo del requerimiento de horas hombre por cada tipo de analisis ofrecido

A continuacion, se detalla las horas hombre por cada ensayo comprendido por tipo
de analisis:

2.1 Andlisis de Suelos — Determinacion de fertilidad

Ne Determinacion H _gtpor 10
muestras
1 Reaccion del suelo 1
2 Conductividad eléctrica 0.5
3 Materia organica 15
4 Nitrégeno Total 2
5 Fésforo disponible 0.75
6 Potasio disponible 1
TOTAL 6.75
2.2 Andlisis de suelos — Caracterizacion de la muestra
N° Determinacion H-Hpor 10
muestras
1 Reaccion del suelo 1
2 Conductividad eléctrica 0.5
3 Materia organica 15
4 Nitrégeno Total 2
5 Fosforo disponible 0.75
6 Potasio disponible 1
7 Capacidad de intercambio catiénico 3
8 Calcio cambiable 0.25
9 Magnesio cambiable 0.25
10 Potasio cambiable 0.25
11 Sodio cambiable 0.25
12 Granulometria (Textura) 2.5
13 Calcareo total 1
14 Aluminio Cambiable 1
TOTAL 15.25
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2.3 Analisis de agua

Ne Determinacion H-Hpor 10
muestras
1 Reaccion del suelo 1
2 Conductividad eléctrica 0.5
3 Cationes (Ca, Mg, potasio y sodio) 0.5
4 Aniones (Qloruros, sulfat_os, 5
carbonatos, bicarbonatos, nitratos)
TOTAL 4
2.4 Andlisis foliar o de plantas
Ne Determinacion H-Hpor 10
muestras
1 Humedad 0.3
2 Nitrégeno total 2
3 P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mny Zn 2
TOTAL 4.3
2.5 Analisis de abonos organicos
N° Determinacion HE H por 10
muestras
1 Humedad 0.3
2 Reaccion del suelo 1
3 Conductividad eléctrica 0.5
4 Materia organica 15
5 Nitrégeno 2
6 P 1
7 K, Cay Mg 1
TOTAL 7.3
2.6 Analisis de abonos inorganicos
N° Determinacion H-Hpor 10
muestras
1 Humedad 0.3
2 Solubilizacion 0.5
3 Nitrégeno 2
4 P 1
5 K, Cay Mg 1
TOTAL 4.8

175




A continuacioén, se muestra el resumen por tipo de analisis a realizar:

Tipo de analisis

H - H (Por 10 muestras)

Analisis de Fertilidad 6.75
Andlisis de Caracterizaciéon 15.25
Agua de riego 4
Plantas 4.3
Abonos organicos 7.3
Abonos inorgénicos 4.8

3. Célculo del requerimiento de horas hombre segun la demanda del proyecto

Considerando las horas hombre calculadas por tipo de analisis; a continuacién, se
muestra la cantidad horas hombre requeridas para abastecer la demanda del

proyecto:

3.1 Demanda del proyecto (muestras)

Tipo de analisis 2018 2019 2020 2021 2022
Fertilidad 1131 1530 1946 2380 2836
Caracterizacion 2016 2816 3689 4640 5675
Agua de riego 509 709 926 1161 1416
Abono Organico 107 149 194 244 298
Abono Inorganico 107 149 194 244 298
Plantas 213 299 393 495 607
3.2 Requerimiento de horas hombre por demanda del proyecto
Tipo de analisis 2018 2019 2020 2021 2022
Fertilidad 763 1033 1314 1607 1914
Caracterizacion 3074 4294 5626 7076 8655
Agua de riego 204 284 370 464 566
Abono Orgénico 156 217 284 356 435
Abono Inorganico 92 128 169 213 261
Plantas 763 1033 1314 1607 1914
Totalde H-H 4288 5957 7763 9717 11832

Resultado de la division de los totales de horas hombre anuales requeridas entre las
horas hombre anuales por técnico de laboratorio segun jornada laboral contratada; a
continuacién, se muestra la cantidad de técnicos necesarios para abastecer la

demanda del proyecto:

Afo

2018

2019

2020

2021

2022

Cantidad de técnicos

2

3

4

4

5
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ANEXO 17: VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACION PARA
LA SIERRA AL 31 DE OCTUBRE DEL 2018

VALORES POR PARTIDAS EN SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA

ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES
MUROS Y PUERTAS Y REVEST ELECTRICAS Y
COLUMNAS TECHOS PISOS VENTANAS MIENTOS BANOS SANITARIAS
) @ i (€] @ i [E)] _ (6) m

ESTRUCTURAS LAMINA-  |LOSAOALIGERADODE |MARMOL IMPORTADD,  |ALUMINIO PESADOCON  |MARMOL IMPORTADD,  |BAROS COMPLETOS (7) |AIRE ACONDIGIONADO,
RES CURVADAS DE CONCRETOARMADO  |PIEDRAS NATURALES  |PERFILES ESPECIALES  |MADERAFINA(CACBA  |DELUJC ILUMINACION ESPECIAL,
CONCRETO ARMADO CON LUCES MAYORES  |IMPORTADAS, MADERA FINA ORNA- OSIMILAR) BALDOSA  |IMPORTADO CON VENTILACION FORZADA,
QUEINCLUYENENUNA  |DE 6 M. CON SOBRE- | PORCELANATO. MENTAL (CAOBA, ACUSTICOENTECHO  |ENCHAPE FINO SIST. HIDRONEUMATICO,

A |SOLAARMADURALA CARGA MAYOR A CEDRO O PINO SELECTO) |0 SIMILAR. {MARMOL O AGUA CALIENTE Y FRIA,
CIMENTAGION ¥ EL 300 KGIM2 VIDRIO INSULADO. (1) SIMILAR) INTERCOMUNICADOR,
TECHO, PARAESTE ALARMAS, ASCENSOR,
CASO NO SE CONSIDERA SISTEMA BOMBEO DE
LOS VALORES DE LA AGUAY DESAGUE (5)
COLUMNAN®2 TELEFONO.

551.27 286.64 203.39 0157 274.55 97.37 346.98
COLUNNAS, VIGASY/O  |ALIGERADOS OLOSAS |MARMOLNACIONALO  |ALUMINIO O MADERA MARMOL NACIONAL, BANOS COMPLETOS (7)|SISTEMA DE BOMBEO
PLACAS DE DE CONCRETO RECONSTITUIDO, FINA (CAQBA O MADERAFINA(CAOBA  |IMPORTADOSCON  |DEAGUA POTABLE,

B |CONCRETO ARMADO ARMADO PARQUET FINO (OLIVO, | SIMILAR) DE DISENO O SIMILAR) MAYOLICA O ASCENSOR
/0 METALICAS INCLINADAS CHONTAD SMILAR),  |ESPECIAL, VIDRIOTRA-  |ENCHAPES ENTECHOS. |CERAMICO TELEFONO, AGUA
CERAMICA IMPORTADA | TADO POLARIZADO (2) DECORATIVO CALIENTE Y FRIA
MADERA FINA. ¥ CURVADO, LAMINADO IMPORTADO.
O TEMPLADO

321.97 197.07 169.59 192.54 219.28 69.56 204.09
PLACAS DE CONCRETO E= |ALIGERADO O LOSAS  |MADERAFINA ALUMINIO O MADERA SUPERFICIE CARAVISTA | BANOS COMPLETOS (7)IGUAL AL PUNTQ "B
10A15 CMALBARILERIA  |DE CONCRETO MACHIHEMBRADA FINA(CAOBAO SIMILAR)  |OBTENIDAMEDIANTE ~ |NACIONALESCON  [SINASCENSOR.
ARMADA,LADRILLOO  |ARMADO TERRAZO. VIDRIC TRATADO ENCOFRADO ESPECIAL, |MAYOLICAOQ

C |SIMILAR CON COLUMNAS ~ |HORIZONTALES. POLARIZADO. (2) ENCHAPE ENTECHOS.  |CERAMICO
Y VIGAS DE AMARRE DE LAMINADO O NACIONAL DE COLOR.
CONCRETO ARMADO TEMPLADO

231.95 137.90 109.74 140.48 181.49 45.01 151.86
LADRILLO, SILLAR O CALAMINAMETALICA  |PARQUETDE fera.,  |VENTANASDEALUMINIO |ENCHAPE DE MADERAO |BANOS COMPLETOS (7)|AGUA FRIA, AGUA
SIMILAR. SIN ELEMENTOS | FIBROCEMENTO LAJAS, CERAMICA PUERTASDE MADERA  |LAMINADOS, PIEDRAO  |NACIONALES CALIENTE, CORRIENTE

D |DE CONCRETO ARMADO,  |SOBRE VIGUERIA NACIONAL, LOSETA  [SELECTA, VIDRIO MATERIAL BLANCOS CON TRIFASICA,
DRYWALL O SIMILAR IN-  [METALICA VENECIANA 40x40, TRATADO VITRIFICADO MAYOLICABLANCA.  [TELEFONO
CLUYE TECHO (6) PISO LAMINADO. TRANSPARENTE (3)

218.79 93.36 89.98 8239 138.82 21.78 86.05
ADOBE, TAPIALO MADERA CON PARQUET DE 2da. LOSETA [VENTANAS DE FIERRO | SUPERFICIE DE BAROS CON AGUA FRIA, AGUA
QUINCHA MATERIAL VENECIANA 30x30 PUERTASDE MADERA  |LADRILLO CARAVISTA.  |MAYOLICA CALIENTE, CORRIENTE

E IMPERMEABILIZANTE.  |LAJAS DE CEMENTO CON [SELECTA (CAOBAO BLANCA PARCIAL. MONOFASICA,
CANTO RODADO. SIMILAR) VIDRIO SIMPLE TELEFONO.
TRANSPARENTE (4)

17254 4286 74.42 62.94 115.49 13.62 47.89
MADERA(ESTORAQUE,  |CALAMINAMETALICA  |LOSETACORRIENTE, |VENTANASDEFIERROQ  |TARRAJEO FROTACHADO |BANOS BLANCOS AGUAFRIA, CORRIENTE
PUMAQUIRO, HUAYRURO, |FIBROCEMENTO O TEJA [CANTO RODADO. ALUMINIO INDUSTRIAL,  |Y/O YESO MOLDURADO,  |SIN MAYOLIGA MONOFASICA.
MACHINGA, CATAHUA SOBRE VIGUERIADE  |ALFOMBRA PUERTAS CONTRAPLA- | PINTURA LAVABLE. TELEFONO

F |AMARILLA, COPAIBA, MADERA CORRIENTE. CADAS DE MADERA
DIABLO FUERTE, (CEDRO O SIMILAR), PUER-
TORNILLO O SIMILARES) TAS MATERIAL MDF o HDF.
DRY WALL O SIMILAR (SIN VIDRIO SIMPLE TRANS-
TECHO) PARENTE (4)

107.59 3424 60.78 48.67 68.86 11.58 31.13
PIRCADO CONMEZCLA  |SIN TECHO LOSETAVINILICA, MADERA CORRIENTE CON |ESTUCADODEYESO  |SANITARIOS BASICOS |AGUA FRIA, CORRIENTE

G |DE BARRO. CEMENTO BRUNADO  |MARCOSEN PUERTAS  |Y/OBARRO,PINTURA  |DE LOSA DE 2da, MONOFASICA SIN

COLOREADC. YVENTANASDEPVCO  |ALTEMPLE O AGUA. FIERRO FUNDIDO EMPOTRAR.
TAPIZON. MADERA CORRIENTE 0 GRANITO.
63.39 0.00 4545 28.68 5116 7.96 18.34
CEMENTO PULIDO, MADERA RUSTICA. PINTADO ENLADRILLO | SIN APARATOS SIN INSTALACION
H LADRILLO CORRIENTE, RUSTICO, PLACADE SANITARIOS. ELECTRICANI
ENTABLADO GORRIENTE CONCRETO O SIMILAR SANITARIA
.......... 24.56 14.34 20.46 0.00 0.00
TIERRA COMPACTADA  |SIN PUERTAS NI SIN REVESTIMENTOS
I VENTANAS EN LADRILLO, ADOBE
O SIMILAR.
..... 5.40 0.00 0.00
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ANEXO 18: INVERSION EN MATERIALES DE LABORATORIO

a) Materiales estandar

Precio Unit

Precio total

N Materiales Proveedor Cantidad (Sin IGV) (Sin IGV) IGV Total
1 |Bandejas plasticas Quimica Multiple] 500 Sl4 S/.2,050 S/.450 S/.2,500
2 |Hidrémetro de Bouyucos Alguimia 3 S/.164 S/.492 S/.108 S/.600
3 |Probeta de Bouyucos Alguimia 10 S/.328 S/.3,280 S/.720 S/.4,000
4 |Soporte Universal Quimica Multiple 10 S/.21 S/.205 S/.45 S/.250
5 |Juego de Tamices Alquimia 12 S/.316 S/.3,788 S/.832 S/.4,620
6 |Triangulo con borde de porcelana Alguimia 3 S/.41 S/.123 S/.27 S/.150
7 |Termdémetro Alguimia 3 S/.41 S/.123 S/.27 S/.150
8 [Espétula Quimica Multiple 5 S/.41 S/.205 S/.45 S/.250
9 |[Gradilla Quimica Multiple 10 S/.29 S/.287 S/.63 S/.350
10 |Mechero de Bunsen Alguimia 3 S/.82 S/.246 S/.54 S/.300
11 |Pinzas para tubos Quimica Multiple 3 S/.21 S/.62 S/.14 SI.75
12 |Rejillas metalica Quimica Multiple 20 S/.21 S/.410 S/.90 S/.500
13 |Tripode Quimica Multiple 3 S/.25 S1.74 S/.16 S/.90
14 |Juego de mangueras de latex Quimica Multiple 20 S1.25 S1.492 S/.108 S/.600
15 |Papel filtro Quimica Multiple] 1000 S/.2 S/.1,640 S/.360 S/.2,000
16 |Papel filtro de Watman N° 42 Quimica Multiple 30 S/.25 S/.738 S/.162 S/.900
17 |Tapones de goma Quimica Multiple 30 S/.8 S/.246 S/.54 S/.300
18 |Frascos ambar Alguimia 10 S/.12 S/.123 S/.27 S/.150
19 |Picetas 0.5Ly1L Quimica Multiple 10 S/.33 S/.328 SI.72 S/.400
20 [Céapsulas de porcelana Quimica Multiple 5 S/.66 S/.328 S1.72 S/.400
21 [Lunas de reloj Quimica Multiple 5 Sl.4 S/.21 SI.5 S/.25
22 |Mortero de porcelana Quimica Multiple 2 S/.164 S/.328 S1.72 S/.400
23 |Balon de gas 12 Kg Zeta Gas 6 S/.29 S/.172 S/.38 S/.210
24 [Balon de acetileno 9 kg Alquimia 2 S/.2,460 S/1.4,920 S/.1,080 S/.6,000
25 |Pipetas automaticas Alquimia 4 S/.2,050 S/.8,200 S/.1,800 S/.10,000
26 |Capsulas de evaporacion Alguimia 5 S/.41 S/.205 S/.45 S/.250
27 |Tubos con tapas plasticas 50 ml Alquimia 250 S/.2 S/.615 S/.135 S/.750
Total materiales estandar S/.29,700 S/.6,520 S/.36,220
b) Materiales de vidrio
. . Precio Unit | Precio total
N Materiales Proveedor Cantidad (Sin IGV) (Sin IGV) IGV Total
1 [Baguetas Quimica Multiple 20 Sl.4 S/.82 S/.18 S/.100
2 |Juego de Buretas Quimica Multiple 4 S/.2,050 S/.8,200 S/.1,800 S/.10,000
3 |Embudo Buchner Quimica Multiple 10 S/.98 S/.984 S/.216 S/.1,200
4 |Embudo Quimica Multiple 50 S/.8 S/.410 S/.90 S/.500
5 |Fiola 10 ml Quimica Multiple 10 S/.33 S/.328 SI.72 S/.400
6 |Fiola5 ml Quimica Multiple 10 S/.16 S/.164 S/.36 S/.200
7 _|Fiola 50 ml Quimica Multiple 5 S/.82 S/.410 S/.90 S/.500
8 |Probetas 10 ml Quimica Multiple 3 S/.25 SI.74 S/.16 S/.90
9 |Probetas 25 ml Quimica Multiple 3 S/.33 S/.98 S/.22 S/.120
10 [Probetas 100 ml Quimica Multiple 3 S/.98 S/.295 S/.65 S/.360
11 |Probetas 250 ml Quimica Multiple 3 S/.115 S/1.344 SI.76 S/1.420
12 |Tubos de ensayo con tapa Quimica Multiple| 100 S/.2 S/.246 S/.54 S/.300
13 |Tubos de ensayo sin tapa Quimica Multiple| 100 S/.2 S/.164 S/.36 S/.200
14 [Vaso precipitado 100 ml| Quimica Multiple 5 Sl4 S/.21 SI.5 S/.25
15 |Vaso precipitado 250 ml Quimica Multiple 20 S/.8 S/.164 S/1.36 S/.200
16 [Vaso precipitado 500 ml Quimica Multiple 3 S/.21 S/.62 S/.14 SI.75
17 [Vaso precipitado 1000 ml Quimica Multiple 2 S/.29 S/.57 S/.13 S/.70
18 |Embudo Quimica Multiple 50 SI.7 S/.328 SI.72 S/.400
19 |Balon Khjeldal Quimica Multiple 15 S/.41 S/.615 S/.135 S/1.750
20 [Juego de Desecadores Quimica Multiple 2 S/.410 S/.820 S/.180 S/.1,000
21 |Frascos ambar tapa ancha Quimica Multiple 20 S/.41 S/.820 S/.180 S/.1,000
22 |Frascos claro tapa ancha Quimica Multiple 20 S/.25 S/.492 S/.108 S/.600
23 |Gotero Quimica Multiple 10 S/.16 S/.164 S/.36 S/.200
24 |Perlas de vidrio Quimica Multiple| 1 Kg S/.41 S/.41 S/.9 S/.50
Total materiales vidrio S/.15,383 S/.3,377 S/.18,760
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ANEXO 19: INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

En la siguiente tabla se muestran los ingresos por ventas estimados en el primer afio y los desembolsos en efectivo calculandose su diferencia
y el acumulado de esta diferencia

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
INGRESOS S/.52,723 | S/.52,723|S/.52,723| S/.52,723| S/.52,723 | S/.52,723 | S/.52,723 | S/.52,723 | S/.52,723 | S/.52,723 | S/.52,723
EGRESOS S/.32,350 | S/.32,350 | S/.32,350( S/.32,350 | S/.32,350| S/.32,350 | S/.53,305 | S/.32,350 | S/.32,350 | S/.32,350 | S/.32,350 | S/.53,305
Remuneraciones S/.20,954 | S/.20,954 | S/.20,954 | S/.20,954 | S/.20,954 | S/.20,954 | S/.41,909 | S/.20,954 | S/.20,954 | S/.20,954 | S/.20,954 | S/.41,909
Insumos S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057 | S/.10,057
Servicios S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339 | S/.1,339
TOTAL -S/.32,350| S/.20,373 | S/.20,373|S/.20,373| S/.20,373| S/.20,373 | -S/.581 | S/.20,373 | S/.20,373 | S/.20,373 | S/.20,373 | -S/.581
ACUMULADO -S/.32,350| -S/.11,977 | S/.8,396 |S/.28,768|S/.49,141| S/.69,514 | S/.68,933 | S/.89,306 |S/.109,679|S/.130,052| S/.150,425| S/.149,843
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ANEXO 20: TASAS ACTIVAS ANUALES EN SOLES DE PRINCIPALES BANCOS

TASA DE INTERES PROMEDIO DEL SISTEMA BANCARIO

N L

Tasas Activas Anuales de las Operaciones en Moneda Nacional Realizadas en los Ultimos 30 Dias Utiles Por Tipo de Crédito al 15/02/2018
moneda Hacional moneda Extranjera
Tasa Amal (%) Continentsl| Comercio Cradito Financiero BIF Scotiabank Citibank Interbank Mibanco GNBE Falabelia santander Ripley Artecs Cancosud ICBC Promedic
Corporstivos 325 - 342 ™ 430 380 730 i - 457 - 655 - - - 4350 3T
Descuenios 435 - 435 74D 574 4% - 540 - - - 78 - - - - 548
Préstamos hasta 30 dias 482 - 3@ 600 530 T8 780 332 - 457 - 466 - - - - imn
Préstamos de 31 390 dias 300 - 34 782 455 3imn T4Z 3 - - - im - - - 4350 354
Préstamos de 913 180dias 306 - 306 1000 3% T4 695 660 - - - s - - - - 373
Frastamos o2 131 2 360 diss 77 - 255 - - - - - - - - - - - - - 260
Préstamos 3 mas de 360 dias 285 - 528 865 750 420 - - - - - - - - - - 414
Granoes Empresas 74D 9% 636 ax 7% 585 472 690 - a7s - T4Z - - - - 672
Descuenios 1005 - 487 83 667 566 - T - 243 - 83 - - - - 672
Préstamos hasta 30 dias 537 1000 676 Al 3nz 638 47 - - - - 671 - - - - 629
Préstamos de 31 390 dias 700 252 T4 am 805 537 i 623 - 850 - 676 - - - - 692
Préstamos de 913 180dias (1] - 640 -] TA2 59 472 T4 - 866 - T4 - - - - 666
Préstamos de 181 3 360 dias 669 - 549 964 810 670 - 636 - 1014 - TE4 - - - - 668
Préstamos 3 mas de 360 dias 635 - 7B - 78 693 - ™™ - - - 208 - - - - 735
Medianas Emprasas 926 1 1044 a7 210 1064 585 as4 1653 1085 - 1045 - - - - 281
Descuenios 1270 850 Lra 775 868 957 - a8 - 10z - 7% - - - - 205
Préstamos hasta 30 dias 242 1400 1% 1003 7% 245 597 anm - 550 - - - - - - 2958
Préstamos de 31 390 dias 1037 1015 1067 83 ax a97 588 23 - 107z - - - - - - 1010
Préstamos de 913 180dias 1006 13.00 1217 83 212 1050 - 10z - 935 - 885 - - - - 1069
Préstamos de 181 3 360 dias (1] - 812 958 " 1088 - 1= 1708 1000 - 883 - - - - T4
Préstamos 3 mas de 360 dias a8 - ez 1491 a8 1nes - 219 1681 1564 - 160 - - - - 1063
Pequenas Emprasas 1410 1500 1643 nmw 1200 1767 - 1867 408 1482 - - - - - - 1985
Descuenios 1747 - 576 1319 1228 1250 - 28 - - - - - - - - 290
Préstamos hasta 30 dias 1204 - 1408 0 - 1597 - 1588 25 - - - - - - - 1365
Préstamos de 31 390 dias 1245 - 281 nn 1z 17.00 - 1800 3248 1082 - - - - - - 1437
Préstamos de 913 180dias 1492 15.00 225 2685 i, 1442 - 173 290 1927 - - - - - - 2084
Préstamos de 181 3 360 dias 1625 - am %3 12z 1596 - nm% %675 1717 - - - - - - 2305
Préstamos 3 mas de 360 dias 1336 - 1575 ne 1326 1816 - 195 ety 1485 - - - - - - 2007
MiCrosmprasas %28 - nmn iz arz 19.40 - 21 BES 1351 - - - - - - *E2
Tarjetas g2 Credio kY - 25685 537 - 62 - - - - - - - - - - 2690
DCescuentos 25 - no9 - ar2 na - 245 - - - - - - - - ne2
Préstamcs Rankenes - - - - - - - 2168 - - - - - - - - HEs
Préstamos a cuota fija hasta 30 dias - - - - - - - - 4 - - - - - - - 4
Préstamos 3 cudta fijlade 31 390 dias 151 - 1724 T4 - 1971 - um 948 - - - - - - - 23’
Préstamos 3 cudta filade 91 3 180 dias 1584 - 218 39 - 1446 - %78 5566 - - - - - - - 4843
Préstamos 3 cuota fija de 181 3 360 dias 1885 - 2441 22 - TES - 5000 854 - - - - - - - 4600
Préstamos 3 cuota fija a mas de 360 dias 1234 - 1516 [ - 1755 - 1657 3285 1351 - - - - - - 368

Fuente: SBS
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ANEXO 21: COSTO POR REACTIVOS

Presentacion

Reactivo comercial Costo Unitario
Acetato de amonio 2 kg S/.98.0
Acetato de sodio 0.5 Kg S/.50.0
Acido acético glacial 2.5 Lt S/.80.0
Acido ascorbico 0.5 kg S/.155.0
Acido Boérico 0.5 kg S/.50.0
Acido citrico 1 kg S/.150.0
Acido Clorhidrico 251t S/.65.0
Acido nitrico 1Lt S/.350.0
Acido oxalico 0.5kg S/.45.0
Acido Perclérico 1Lt S/.112.3
Acido salicilico 0.5 Lt S/.230.0
Acido sulfarico 25LT S/.65.0
Alcohol etilico 41t S/.90.0
Carbon activado 1Kg S/.420.0
Carbonato de sodio 0.5 S/.30.0
Cloruro de bario 2.5 kg S/.285.0
Cloruro de Potasio 1 kg S/.140.0
Curcumina 100 g S/.450.0
Dicromato de Potasio 1kg S/.395.0
Difenilamina 125¢g S/.266.0
Difenilcarbazona 59 S/.220.0
Etanol 1Lt S/.136.0
Fenolftaleina 100 g S/.320.0
Hexametafosfato de sodio 1 kg S/.295.0
Hidréxido de Sodio 2.5 kg S/.280.0
Metanol Lt S/.185.0
Molibdato de amonio 1 kg S/.262.5
Nitrato de plata 0.25 kg S/.289.0
Oxido de lantano 0.5 kg S/.250.0
Rojo de metilo 259 S/.455.0
Solucién estandar de S/ 500 ml S/.185.0
Sulfato de cobre 0.5 kg S/.175.0
Sulfato de Potasio 1 kg S/.137.0
Sulfato ferroso amoniacal 1 kg S/.285.0
Tartrato de Antimonio y Potasio 100 g S/.450.0
Tiosulfato de sodio 250 g S/.225.0
Trioxido de antimonio 250 g S/.197.0
Vanadato de amonio 100 g S/.284.0
Verde de bromocresol 549 S/.255.0
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