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RESUMEN

Los proyectos agricolas, principalmente de exportacion, se han constituido como una
atractiva propuesta de inversion, en el Perl, desde aproximadamente 30 afios debido a la
amplia cantidad de mercados; por tal motivo, se realiz esta investigacion. El objetivo
principal fue evaluar técnica y econdmicamente un proyecto de siembra de cultivos
organicos, con riego tecnificado en Arequipa. Los objetivos especificos consistieron en
analizar la informacion técnica de la ingenieria del proyecto y del mercado agricola, como
insumo para estimar los montos de inversion, ingresos y costos del proyecto. Ademas, se
evaluo los indicadores de rentabilidad del proyecto, asi como el andlisis de sensibilidad y
riesgos para determinar si el proyecto es viable o no. Entonces para alcanzar los objetivos
primero se recolecto y evalué la informacion técnica como la ingenieria del proyecto, el
requerimiento de agua de los cultivos, caudal de pozo, la eleccion del método de riego
localizado, estudio de mercado, los ingresos y egresos de dinero. Segundo, se elaboré el
flujo de caja para evaluar los indicadores de rentabilidad, el analisis de sensibilidad y riesgos
mediante el método de Montecarlo. Finalmente, concluimos que el proyecto no es viable
debido a que técnicamente el proyecto presenta riesgos como la falta de agua en la zona del
proyecto, la calidad del suelo para ciertos cultivos tolerantes, la calidad de agua e
inexistencia de electricidad en la zona, asi como los altos costos de inversién (USD
2,519,900) debido a la poca oferta de agua que conduce a implementar pozos (USD
537,700). Se obtuvo un VAN que asciende a USD -2,729,717 y un TIR que alcanza el 8%,
que es menor al costo de oportunidad (20%). El analisis de riesgos indica que con un 10 %
de aumento del precio de ventas tanto el VAN como el TIR se mantienen negativos.
Mediante el anélisis de riesgo de Montecarlo el VAN seria de USD -2,000,000 con un 10%

de certeza.

Palabras clave: Viabilidad, ingresos y egresos, pozos, VAN, TIR, analisis de sensibilidad

y riesgos
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ABSTRACT

Agricultural projects, mainly for export, have been an attractive investment proposal in Peru
for approximately 30 years due to the large number of markets; therefore, this research was
carried out. The main objective was to technically and economically evaluate an organic
crop planting project with technified irrigation in Arequipa. The specific objectives
consisted of analyzing the technical information of the project engineering and the
agricultural market, as input to estimate the investment amounts, income and costs of the
project. In addition, the project's profitability indicators were evaluated, as well as the
sensitivity and risk analysis to determine whether the project is viable or not. In order to
achieve the objectives, technical information such as project engineering, crop water
requirements, well flow, choice of localized irrigation method, market study, income and
cash outflow were collected and evaluated. Second, the cash flow was elaborated to evaluate
the profitability indicators, the sensitivity and risk analysis using the Monte Carlo method.
Finally, we concluded that the project is not viable because technically the project presents
risks such as lack of water in the project area, soil quality for certain tolerant crops, water
quality and lack of electricity in the area, as well as high investment costs (USD 2,519,900)
due to the low water supply leading to the implementation of wells (USD 537,700). An NPV
of USD -2,729,717 and an IRR of 8% were obtained, which is lower than the opportunity
cost (20%). The risk analysis indicates that with a 10% increase in the sales price both NPV
and IRR remain negative. By means of the Monte Carlo risk analysis the NPV would be
USD -2,000,000 with 10% certainty.

Key words: Feasibility, revenues and expenses, wells, NPV, IRR, sensitivity and risk

analysis.



I. INTRODUCCION

En Perd, la agricultura es un sector importante de la economia, especialmente en regiones
como Arequipa. La produccion de cultivos organicos se ha convertido en una alternativa
cada vez mas popular en el pais, debido a la creciente demanda de alimentos més saludables
y sostenibles. En este contexto, la produccidn de cultivos organicos se ha convertido en una
alternativa cada vez mas atractiva, debido a su impacto positivo en el ambiente, la salud y el

desarrollo sostenible.

Sin embargo, la produccidn de cultivos organicos con riego convencional presenta algunos
desafios, como la alta dependencia de la lluvia. En este sentido, el riego tecnificado puede
ser una solucion eficiente para mejorar la productividad y la calidad de los cultivos
organicos, al permitir un control preciso y automatizado del agua y los nutrientes. Asimismo,
la siembra de cultivos organicos con riego tecnificado también puede contribuir a la

mitigacion del cambio climéatico como a mejorar la captura de carbono en el suelo.

En este sentido, se plantea la evaluacion técnica econdmica de un proyecto de siembra de
cultivos organicos con riego tecnificado en la region de Arequipa. Para ello, se evaluaron los
aspectos técnicos y economicos del proyecto, considerando los costos e ingresos de la

produccion, asi como los factores de riesgo y la rentabilidad esperada.

Cabe mencionar que, segun estudios previos, la produccion de cultivos orgénicos puede ser
maés rentable que la produccion convencional, debido al mayor precio que alcanzan los
productos organicos en el mercado nacional e internacional. Ademas, el riego tecnificado
también puede generar ahorros significativos en el uso del agua y los insumos, lo que puede
mejorar la rentabilidad del proyecto.



En resumen, esta evaluacion técnica econdémica tiene como propdsito proporcionar
informacion relevante para la toma de decisiones sobre la implementacion de un proyecto
de cultivos organicos con riego tecnificado en Arequipa, contribuyendo al fortalecimiento
de la agricultura organica y sostenible en el Perd, y a la adaptacion y mitigacion del cambio

climético.

1.1. Justificacion

La evaluacion técnica econémica de un proyecto agricola de siembra de cultivos organicos
con riego tecnificado, es esencial para determinar la viabilidad del proyecto y su potencial
rentabilidad. Este tipo de evaluacion se enfoca en analizar los aspectos técnicos y

econdmicos del proyecto para determinar si es factible y rentable a largo plazo.

En el Per(, aproximadamente hace 30 afios, los proyectos agricolas, en particular las
agroexportaciones, experimentaron un cambio significativo que los transformé en una idea
de negocio altamente exitosa y desde hace 7 afios, el valor de la cantidad de produccién
agricola increment6 en USD 4,603 millones. Este incremente se debe al impulso que genero
el estado, con la creacion de nuevas leyes econdmicas, sociales e institucionales que
beneficiaron este tipo de proyectos y permitieron la reduccion de los impuestos, generando
un mayor ingreso de inversion fiscal. A su vez, trajo consigo que, en el aspecto social, la
modificacién de normas laborales y la creacion de nuevas instituciones orientadas a la
exportacién de productos agricolas, como PROMPERU (Comision de Promocion del Perl

para la Exportacion y el Turismo) y otros (Eguren, 2015).

Es importante tener en cuenta que los proyectos agricolas de este tipo pueden fomentar la
creacion de nuevos empleos en las comunidades cercanas, lo que contribuye al desarrollo
econdmico y social. Sin embargo, uno de los mayores desafios de los proyectos agricolas es
la disponibilidad de agua de riego en cantidad y calidad. Teniendo en cuenta que el proyecto
que se va a desarrollar esta muy cerca de los depdsitos de agua, que contienen sales y
minerales, es importante elegir cultivos que sean tolerantes a las condiciones de agua salada
y escasa. Por ello, se seleccionaron cultivos especificos debido a que no todos son aptos

segun las caracteristicas del suelo y del agua.



Es importante sefialar que al existir dos tipos de proyectos de inversién (publico y priva,), el
presente proyecto, corresponde al de inversion privada, razén por la cual no seguira los
lineamientos del INVIERTE.PE (mecanismo para inversion publica). Finalmente, este tipo
de estudios serviran de guia para futuros proyectos y/o estudios de inversion que requieran
una metodologia, asi como de una evaluacién econémica que determiné la viabilidad de un

proyecto privado de inversion agricola.

1.2. Problema del estudio
¢Seréa viable, técnica y econdmicamente, la implementacién de un proyecto de siembra de

cultivos organicos, con riego tecnificado, en Arequipa?

1.2.1. Problemas especificos
- ¢La informacion técnica, de ingenieria del proyecto, asi como la del mercado
agricola, son insumos relevantes para la estimacion de los montos de inversion,
ingresos y costos del proyecto?
- ¢Si se consideran las condiciones técnicas y economicas actuales, en relacién al
proyecto, los indicadores de rentabilidad econémica del proyecto, asi como el

analisis de sensibilidad y riesgos, son suficientes para determinar su viabilidad?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo principal
Evaluar técnica y econémicamente un proyecto de siembra de cultivos organicos, con riego

tecnificado, en Arequipa.

1.3.2. Obijetivos especificos
- Analizar la informacion técnica de la ingenieria del proyecto y del mercado agricola,
como insumo, para la estimacion de los montos de inversion, ingresos y costos del
proyecto.
- Evaluar los indicadores de rentabilidad econémica del proyecto, asi como aplicar el
analisis de sensibilidad y riesgos, para determinar si el proyecto es viable,

considerando las condiciones técnicas y economicas actuales.



1.4. Hipotesis

1.4.1. General
De acuerdo a la evaluacién técnica y econdémica del proyecto, de siembra de cultivos
organicos, con riego tecnificado, en Arequipa, se determinara la viabilidad del mismo,

debido a los insumos que se utilizan en la produccion.

1.4.2. Especificas
- El anélisis de la informacién técnica de la ingenieria del proyecto y del mercado
agricola, se constituiran como insumos significativos, para la estimacion de los
montos de inversion, ingresos y costos del proyecto.
- Los indicadores de rentabilidad econémica, asi como el analisis de riesgos y

sensibilidad determinan que el proyecto es viable



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Proyecto de inversion agricola

2.1.1. Proyecto de inversion

Un proyecto de inversion es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico, y que tiene una inversion significativa de recursos financieros,
materiales o humanos. Se divide en diferentes etapas que generan entregables de un producto
0 servicio, mediante la produccion y alcance de los objetivos, que es el logro de una meta
propuesta desde su formulacion. Los objetivos serian los entregables que son: el producto,
resultado o servicio que se brinda (PMBOK, 2017).

Satisfacer las
solicitudes o
necesidades de
los interesados

Cumplir requisitos
regulatorios,
legales o sociales

Proyecto

. Implementar o
Crear, mejorar o

reparar productos cambiar las
P roc[;sOs 0 ’ estrategias de
’ negocio o

servicios tecnoldgicas

.

Figura 1: Concepto de proyecto
FUENTE: PMBOK (2017)



2.1.2. Proyecto de inversion privada y publica

Un proyecto de inversion privada es aquel que se lleva a cabo con recursos provenientes del
sector privado, como empresas 0 personas individuales, y busca obtener un retorno
financiero mediante la explotacion de una oportunidad de negocio (Cabrera et al., 2016). Por
su parte, un proyecto de inversion pablica es aquel que es financiado con recursos publicos,
es decir, aquellos provenientes del Estado o de organismos internacionales de financiamiento

(Departamento nacional de planeacion, 2018).

Asimismo, un proyecto de inversion privada se realiza para el beneficio econémico de un
individuo que no es del estado, por lo que brinda bienes o servicios que lo favorecen
econdémicamente. Dicha inversion debe tener un conjunto de recursos fisicos y productivos
que sean parte del proyecto de inversion privada, con el fin de alcanzar el beneficio

economico (Fernandez, 2007).

2.2. Proyecto de Inversion Agricola

Un proyecto de inversion agricola implica la evaluacion de factores como el tipo de cultivo,
la demanda del mercado, la disponibilidad de recursos naturales, los costos de produccion y
larentabilidad esperada. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO), la inversién en agricultura puede generar multiples beneficios
econdmicos, ambientales y sociales, y puede ser una herramienta para reducir la pobreza y

mejorar la seguridad alimentaria (FAO, 2017).

2.2.1. Manejo organico

El manejo orgéanico es considerado una alternativa sostenible a la agricultura convencional
y ha ganado popularidad en todo el mundo. Su crecimiento se debe a una mayor
preocupacién por el medio ambiente y la salud humana, asi como a una demanda creciente
por alimentos frescos y saludables. La practica del manejo organico ha sido reconocida y
promovida por diversas organizaciones, como la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Unidn Internacional para la Proteccion de las
Plantas (IPPC).



2.2.2. Plantas de vivero para la siembra

Las plantas de vivero para la siembra son aquellas que han sido cultivadas en condiciones
controladas en un vivero, con el fin de garantizar su calidad y uniformidad. Estas plantas se
producen a partir de semillas o esquejes, y se manejan cuidadosamente para que desarrollen
un sistema radicular fuerte y una estructura foliar equilibrada. Una vez que han alcanzado
un tamafio y una fortaleza adecuados, se pueden trasplantar al lugar de destino, ya sea un
jardin, un huerto o un area de restauracién ecoldgica. Esta practica tiene multiples beneficios,
ya que las plantas de vivero para la siembra son mas saludables, tienen menos probabilidades
de contraer enfermedades o plagas, y tienen un mayor porcentaje de supervivencia una vez
que se han trasplantado. Ademas, estas plantas suelen ser mas resistentes a las condiciones
ambientales adversas y tienen un mayor potencial de crecimiento que las plantas recolectadas

de manera silvestre.

2.2.3. Consideraciones técnicas en cultivos
a. Requisitos medioambientales: clima, suelo y agua
b. Sustancia vegetal: polinizante, variedad comercial y patron
c. Marco de plantacion: se forma al colocar un nimero de plantas de manera ordenada
en filas y columnas. EI mé&s comun es de forma cuadrada donde las distancias de filas
y columnas son iguales, también se tiene la forma rectangular en el que puede variar
el ancho o largo de la distribucién. Los arboles se deben acoplar a la distribucién que

mejor beneficie al proyecto (Godinez et al., 2000).

e

Gestion de la poda y control de crecimiento
Gestion de la fertilizacion
Gestion del riego

Gestion de plagas y enfermedades

> «Q —H o

Gestion de cosecha

2.3. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

2.3.1. Diagrama de salinidad de Estados Unidos de América
El "Diagrama de Salinidad de Estados Unidos de América" (U.S. Salinity Diagram, en
inglés) es una herramienta gréfica utilizada para evaluar la calidad del agua y la salinidad en

cuerpos de agua superficiales y subterraneos en los Estados Unidos (Peinado-Guevara et al.,



2011). El diagrama se basa en los valores de concentracion de sales disueltas en el agua y en
la relacion entre los principales iones que se encuentran en el agua, como el sodio, el calcio,

el magnesio, el cloruro, el bicarbonato y el sulfato (Marifio et al., 2018).

2.3.2. Los macronutrientes Fésforo (P) y Potasio (K)

El fosforo y el potasio son esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas. El
fosforo es un componente fundamental de la estructura de los acidos nucleicos y las
membranas celulares, y también estd involucrado en la regulacion del metabolismo
energético y de carbohidratos de la planta. El potasio desempefia una funcion clave en la
regulacién de la apertura y cierre de las estomas, asi como en la regulacién de la turgencia

celular y la resistencia a la sequia y enfermedades (Espinoza et al., s.f.).

2.3.3. Conductividad eléctrica

Es una medida de la capacidad de un material para conducir corriente eléctrica a través de
él. Se define como la cantidad de carga eléctrica que fluye a través de una seccién transversal
de un material en un segundo, cuando se aplica una diferencia de potencial eléctrico de un
voltio entre dos puntos separados por esa seccion. La unidad de conductividad eléctrica es

el siemens por metro (S/m) (Espinoza et al., s.f.).

2.3.4. Materia organica

La materia organica es el conjunto de microorganismos que usa el suelo como fuente de
alimento, ya que posee la mayor cantidad de carbono en el mundo y estdn hechas de
moléculas primitivas que no han sido modificadas, encontrandose una gran cantidad en
diferentes residuos con distintos origenes. La materia organica esta compuesta de nitrogeno,

oxigeno, carbono, hidrégeno, fosforo y en menores cantidades, de azufre (Lopez, 2020).

2.3.5. Textura

La textura de un suelo se compone de tres divisiones principales: el limo, laarcillay la arena;
que sirven para clasificar la clase textural del suelo. El analisis de suelo y su respectiva
clasificacion se mide por la division preponderante obteniendo su clase textural (Pellegrini,
2019). En la Figura 2 se observa el tridngulo de texturas del método USDA (Departamento

de agricultura de los EE.UU.), que muestra las clases texturales del suelo.
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Figura 2: Tridngulo de textura
FUENTE: Pellegrini (2019)

Existen diferentes maneras de obtener la textura de un suelo como el tamizado, la
sedimentacion y otros; sin embargo, estos solo permiten calcular el didmetro de las particulas
para determinarla. Otra manera de obtener la textura es a partir del tacto, pero este requiere
eliminar el carbonato de calcio y la materia organica para obtener datos mas exactos y sin

errores al definir la clase textural (Pellegrini, 2019).

2.4. Demanday oferta de agua

2.4.1. Demanda de agua

Es la cantidad de agua necesaria para cubrir las necesidades basicas del ser humano, ya sea
en sectores como alimentacién, ingenieria, energia y otros. Para obtener agua desde una
fuente natural, se debe alterar el ecosistema o alrededores de la fuente para el transporte

(Jaramillo et al., 2010).



2.4.2. Oferta de agua superficial

El agua superficial es toda el agua que abarca una cuenca; es decir, que se encuentra sobre
la tierra y es el resultado de la evapotranspiracion. Entre ellas podemos encontrar lagunas,
reservorios y lagos. Uno de los aspectos mas importantes de la ingenieria de oferta del agua
es la escorrentia, que es aquella que escurre por los rios y se puede aprovechar con el
desarrollo de trabajos de ingenieria (OEA, 2004).

2.4.3. Oferta de agua subterranea

Las aguas subterraneas resultan de la interaccion del ciclo hidroldgico entre la evaporacion
y precipitacion que esta debajo del subsuelo. El agua que cae del cielo forma parte de las
grandes masas de agua en la tierra, esta no se evapora rapidamente, por lo que pasa
directamente a través del suelo filtrandose hasta llegar a los acuiferos. El primer acuifero es
la napa freédtica. Cuando se deja de explotar un acuifero, ya sea mediante bombas u otros
tipos de mecanismos, la napa freatica aumenta, debido a que no hay extraccion del agua. Sin
embargo, cuando existe una sobreexplotacion de los pozos, esta puede producir que el nivel
freatico baje muy répido y no permita que los pozos aledafios puedan ser explotados de
manera equivalente, lo que implicaria dafiar el ecosistema natural. En la zona de Ica; en los
afios 60, hubo problemas de sobreexplotacion de pozos, ya que muchas personas realizaban
perforaciones de pozos de manera informal, lo cual producia que la demanda de agua sea
mayor y como consecuencia haya poca recarga de agua desde la superficie (Programa

Hidrologico Internacional, 2006).

2.5. Requerimiento de agua de los cultivos

2.5.1. Kc del cultivo

El coeficiente de cultivo (Kc) es un factor clave para determinar la cantidad de agua que se
debe aplicar a los cultivos para satisfacer sus necesidades hidricas. Este coeficiente se utiliza
en los modelos de balance de agua del suelo y en la programacion de riego, y su valor varia
en funcidn del tipo de cultivo, su etapa de crecimiento y las condiciones ambientales (Allen
etal., 1998).
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2.5.2. Evapotranspiracion real (Etc)

Es la cantidad de agua de riego que se calcula mediante la ecuacion:
ET. = ET, * K,

Donde:

ETc: evapotranspiracion real (mm/dia)

ETo: evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

Kc: coeficiente de cultivo

2.5.3. Precipitacion

La precipitacion es el resultado de la condensacion del vapor de agua en la atmosfera, que
forma nubes y luego cae al suelo. La cantidad y la distribucién de la precipitacion varian en
funcion de la ubicacion geogréfica, la temporada y los patrones climéticos regionales. Los
datos de precipitacion son fundamentales para la gestion del agua, la planificacion de la

agricultura y la prevencion de inundaciones y sequias (Chereque, s.f.).

2.5.4. Lamina neta de riego

Es la cantidad de agua de riego calculada mediante la ecuacion:
LN, = ET, — PP

Donde:

LNr: 1dmina neta de riego (mm/dia)

ETc: evapotranspiracion real (mm/dia)

PP: precipitacion (mm/dia)

2.5.5. Lamina bruta de riego
Es la cantidad de agua que se calcula con la eficiencia de riego que resulta del sistema
seleccionado.

LB, =
" EF,

Donde:
LBr: lamina bruta de riego (mm/dia)
LNr: 1amina neta de riego (mm/dia)

EFr: eficiencia de riego
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2.5.6. Lamina de riego
La lamina de riego es el primer riego que se realiza debido a las caracteristicas de la
capacidad de campo, punto de marchitez, densidad aparente que son datos obtenidos de las

muestras de laboratorio de suelo y se multiplica por la profundidad de las raices (Chow, s.f).

2.5.7. Requerimiento de Lavado

El requerimiento de lavado sera el porcentaje de demanda hidrica que necesitara el cultivo

CEqr
RL = 100
2% CE,

Donde:
RL: requerimiento de lavado
CEar: conductividad eléctrica del agua de riego en mmhos

CEs: conductividad eléctrica del estrato de suelo de saturacién en mmhos

2.6. Método de riego

Los métodos de riego localizado y de alta frecuencia ofrecen multiples ventajas, incluyendo
el ahorro de agua, ya que la ingenieria de disefio evita la infiltracion y la evaporacion. El
riego localizado y de alta frecuencia es una opcion altamente eficiente y tecnificada para la
agricultura moderna, ya que permite maximizar el aprovechamiento de los recursos hidricos
y nutricionales, reducir las pérdidas de agua y mejorar la productividad de los cultivos
(Pizarro, 1996).

El método de riego por goteo aplica el agua mediante gotas permitiendo que se mantenga en
las raices de las plantas, ayudandolas en su crecimiento. El agua es transportada desde un
punto hasta los cultivos mediante tuberias cerradas. Finalmente, el agua sale por los goteros

a la planta en minimas cantidades dependiendo del disefio de ingenieria (Medina, 1997).

2.6.1. Componentes del método de riego por goteo

En la Figura 3 se puede observar un esquema de los componentes para un método de riego:
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Figura 3: Método de riego
FUENTE: PRAKOR® (2019)

Entre los componentes estan:
e Pozo de agua (1)
e Bomba (2)
e Valvula de paso (3)
e NRV - Vélvula de retencion (4)
e Separador de arena (5)
e Filtro de malla (6)
e Filtro de arena (7)
e Mediador de presion de valvula de retrolavado (8)
e Valvula de aire (9)
e Linea principal (10)
e Unidad o subunidad de riego (11)
e Valvula lateral (12)
e Tope final (13)
e Valvula de descarga (14)
e Emisor de goteo (15)
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Las tres areas principales de un método de riego son: embalse de regulacion, cabezal de riego

y red de riego.

2.6.2. Sistema de automatizacion

Gracias al sistema de automatizacion se puede sustituir la mano de obra, ya que con este
sistema es posible controlar todo desde la caseta de riego, donde se encuentran los controles
para el manejo del riego, desde el inicio hasta el final del proceso. Ademas, gracias al sistema
automatizado, podemaos inyectar dosis de fertilizantes u otros que necesite el cultivo (Arapa,
2007).

2.6.3. Disefio agronémico

Una de las primeras fases del disefio del método de riego es el disefio agrondémico. Esta fase
es fundamental, puesto que es donde se utilizaran todos los estudios basicos del suelo, agua
y otros que sean necesarios para el cultivo seleccionado. Si se tiene un buen disefio
agrondémico, se tendra un buen disefio hidraulico (segunda fase del disefio del sistema de
riego). Es importante tener en cuenta que en esta fase la recoleccion de datos y la observacién
de la zona son importantes para tener conceptos claros de los cultivos que se pueden plantar
en la zona del proyecto. En el disefio agrondmico se calcula los nimeros de emisores y
mangueras, los cuales serviran para los costos finales; sin embargo, si se realiza un mal
calculo, se puede producir altos costos en vano y puede dafar los cultivos con exceso de
humedad (Villacorta, 2017).

Como se menciona anteriormente, en el disefio agronémico se obtiene el nimero de emisores
totales, mangueras, caudal total, espaciamiento, tiempo de riego, dosis de riego y la
disposicion de los emisores, para posteriormente realizar la segunda fase que es el disefio
hidraulico y obtener los parametros correspondientes para el tipo de bomba (Villacorta,
2017).

El disefio agrondémico se desarrolla de la siguiente manera:
e Célculo de las necesidades de agua.

e Célculo del caudal del emisor, nimero de emisores por planta, caudal y la
determinacion de la dosis, frecuencia y tiempo de riego (Pizarro, 1996).
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e Dosis de riego: la cantidad de agua aplicada en cada dosis sera:
Dt=nxqgxt=NtxI
Donde:
Dt: dosis total, en litros
n: nimero de emisores
g: caudal de cada emisor, en I/h
t: tiempo de duracion del riego, en horas
Nt: necesidades totales, en I/dia

I: intervalo de riego, en dias

En los suelos con textura arenosa, los tiempos de riego e intervalos son breves, y como
consecuencia hay una mayor cantidad de emisores en las mangueras o tuberias de
conduccidn; mientras que, en los suelos de textura arcillosa, los tiempos e intervalos de riego
son mas largos, y por consecuencia habrd menos emisores en las mangueras o tuberias de
conduccidn. Para los suelos del tipo franco, se tienen tiempos e intervalos ni mas ni menos

que los del tipo de textura arenoso y arcilloso (Arapa, 2007).

e Frecuencia de riego: este tipo de frecuencia depende de cuanta agua puede almacenar
el suelo y por el tipo de cultivo que se usara la dosis de agua correspondiente (Arapa,
2007)

e Tiempo de riego: se trabaja a base de la cantidad total de emisores y la cantidad de
agua que necesita el cultivo para su crecimiento (Arapa, 2007).

e Turno de riego: Es la duracién y la frecuencia del riego.

2.6.4. Disefio hidraulico

La segunda fase del disefio de un método de riego es el disefio hidraulico. Uno de los estudios
mas importantes en esta fase es la topografia del lugar, ya que permite visualizar las
pendientes y alturas para las pérdidas de carga. La subunidad de riego, que es la parte mas
pequefia del sistema, es la que inyecta agua al cultivo mediante una valvula de riego, y el

conjunto de subunidades de riego se denomina turno de riego.

El disefio y la disponibilidad de agua determinarén si todas las subunidades pueden ser
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regadas constantemente o por separado. La valvula de presion ayuda a controlar la presion
de cada subunidad aguas arriba, mientras que los cambios de presion aguas abajo pueden
producir diferentes caudales a los cultivos. Por lo tanto, es esencial realizar una topografia
detallada del lugar para tener un célculo hidraulico preciso, que se realiza desde la parte final
hasta la inicial del método de riego. Los calculos de diametro y presiones de las tuberias y

la bomba a escoger seran utilizados en el sistema de riego (Villacorta, 2017).

2.7. [Estudio de mercado

Con un estudio de mercado se definen las diferencias entre los vendedores y compradores.
La informacion del estudio sirve para comprender las causas y consecuencias de proyectos
0 empresas que lograron tener mas éxito que otras; ademas, un estudio de mercado hace
referencia al estudio del grupo donde se encuentran clientes, vendedores de productos,

servicios y otros fines (Opera Global Business, 2017).

Si se quiere conocer realmente las necesidades y objetivos de un estudio de mercado, se
deben tener en cuenta los siguientes conceptos (Opera Global Business, 2017):
¢ Necesidad: hecho que nace de no contar con algo.
e Demanda: producto por el cual los clientes estan dispuestos a dar una cierta cantidad
de dinero.
e Oferta: producto que los vendedores estan dispuestos a ofrecer por una cierta
cantidad de dinero.
e Mercado: es el grupo donde se encuentran los clientes y vendedores de un producto,

servicio y otros.

2.7.1. Fuentes de informacion

Para realizar un estudio de mercado se debe recopilar toda informacién que tenga relacién
con el fin del estudio y gracias a la evolucidn, expansion del internet es posible encontrar
esta informacion. También existen diferentes fuentes de informacion, como datos
estadisticos de las instituciones del estado e informacion que grandes empresas privadas
pueden proporcionar, ya sea de forma gratuita o por un costo maédico; sin embargo, para toda
fuente de informacién, se debe tener en cuenta las siguientes caracteristicas (Opera Global
Business, 2017).
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Nivel de confianza.

Procedencia de la fuente de informacion.

Tiempo de antigledad.

Verificacion de la fuente.

La fuente de informacion se puede clasificar en dos:
1. Internas o externas:
¢ Internas: informacion que proviene de la misma empresa o0 proyecto.
e Externas: informacién que proviene de una fuente no propiay que podria tener cierto
grado de falsedad.
2. Primarias o secundarias:
e Primarias: se obtienen por trabajo directo del proyecto o la empresa, como las
encuestas por internet acerca de precios o calidad de un producto.
e Secundarias: se obtiene a partir de trabajos ya realizados; para el caso de Peru, se
puede obtener informacion del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatico),
Agrobanco, entre otros de los diferentes afios y publicaciones segun las instituciones

estatales o privadas

Se debera realizar un filtro a toda la informacién recopilada para ser utilizada con fines del

estudio y tener conclusiones.

2.8. CAPEX (gastos de capital)

El CAPEX son los gastos de capital o inversion que una empresa realiza con los bienes para
su funcionamiento, y son medibles en el tiempo. Los gastos de capital serviran para iniciar
con la ejecucion del proyecto. Los gastos de capital, al inicio de todo proyecto, son elevados
y de indicador negativo. Todo proyecto necesita de gastos de capital para comenzar su
funcionamiento y posterior operacién. Si la depreciacién de la empresa es menor al capital,
quiere decir que hay perdidas y la empresa no esta en buen camino. El capital es un indicador
principal para estimar la proyeccion financiera, cuyos gastos de capital permitiran concluir

el mejor momento para invertir en un proyecto o negocio (Martinez, 2018).
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2.9. OPEX (gastos de operacion)

OPEX son los gastos de operacion que una empresa 0 proyecto realiza para mantener en
operacién un buen capital y para el funcionamiento de los productos o servicios, incluyendo
instalaciones o equipos. Entonces, todo el dinero que se invierte para la operacion,
funcionamiento y mantenimiento de los bienes de un negocio o proyecto, son el OPEX. Esto
seria lo contrario del CAPEX. Por ejemplo, si se compra un carro, el costo de inversion seria
parte del CAPEX, y el costo de mantenimiento seria el OPEX. La desventaja del aumento
de los costos o de la politica de estado es que el OPEX variaria; por lo tanto, es importante
tener en cuenta que el OPEX no sera constante a través del tiempo ante los diferentes eventos

que impliquen un mayor gasto de operacion y mantenimiento (Nunes, 2018).

2.10. Flujo de cajas

El flujo de caja sirve para ordenar y controlar los ingresos y gastos de un proyecto o negocio.
En el flujo encontramos los ingresos de dinero, que es la venta del producto o servicio y los
gastos de dinero, que serian los gastos de capital y operacion. Los flujos de caja funcionan
para periodos utiles del proyecto, como el ciclo de vida del proyecto. Normalmente se trabaja
en afios y en €l se puede visualizar el tiempo en el que se pierde o gana mas dinero (Isique,
2016).

La composicion del flujo de caja se basa en las cantidades de dinero que recibira el proyecto,
y para representar un flujo de caja existen diferentes maneras de mostrar sus actividades
(Isique, 2016). El impuesto a la renta que se utilizara serd del 15% segun la ley del sector
Agrario 31110. Con fines de evaluacion del proyecto, existen dos tipos de flujo de cajas:

e Flujo de caja econdmico (FCE), este flujo de caja trabaja con un proyecto de
inversion propio o0 en conjunto, en el que uno o varios inversores pondran su propio
capital. (Isique, 2016).

¢ Flujo de caja financiero (FCF), este flujo de caja trabaja con un proyecto de inversion
propio o en conjunto, en el que una entidad externa paga los costos de capital y por
ende se tendria una deuda, por la tanto habria parametros de préstamos, intereses y
amortizaciones (Isique, 2016).
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2.11. Depreciacion y valor de recupero

La depreciacion es el proceso contable mediante el cual se distribuye el costo de un activo
fijo a lo largo de su vida Util. Este proceso se realiza para reflejar adecuadamente el desgaste
y la obsolescencia del activo y para determinar el gasto anual de la empresa relacionado con
el uso del activo. Por otro lado, el valor de recupero es el valor que un activo tiene al final
de su vida util, es decir, el valor al que puede venderse después de haber sido depreciado. El
valor de recupero es importante en el célculo de la depreciacion, ya que se utiliza para

determinar el costo de un activo y, por lo tanto, afecta la base de depreciacion.

2.11.1. Tasa de descuento o costo de oportunidad

La tasa de descuento o costo de oportunidad (cok) permite conocer la rentabilidad del
proyecto. Muestra cuanto dinero puede dejar de recibir el inversionista a lo largo del
horizonte del proyecto. Ademas, permite conocer el valor que se invierte en el presente y
cuanto se valorizara en el futuro. Asimismo, gracias a la tasa de descuento se pueden evaluar

distintos tipos de proyectos y estimar, en cada uno, una tasa diferente (Isique, 2016).

Segun Galindez (2017) la suma de la tasa libre de riesgo y la prima por riesgo dan como
resultado la tasa de descuento. La tasa libre de riesgo es la cantidad de dinero o activo que
no tiene algun tipo de riesgo por lo que se escogera la tasa bono del pais. La prima por riesgo
es el indicador financiero que es seleccionado por el inversionista tomando en cuenta

diferentes factores del pais donde se realizara la inversion.

2.11.2. Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto o también llamado valor presente neto, es un indicador econémico que
permite calcular la diferencia de los ingresos y gastos que se presentan durante el ciclo de
vida de un proyecto. EI VAN utiliza la tasa de descuento para conocer la exigencia del
inversionista con el proyecto, ademas permite ver que tanto pueden cambiar los valores de

ingresos y gastos (Isique, 2016).

La formula del VAN se expresa de la siguiente manera:

VAN—zn: Ve i
B £ (1+k¢t °
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Donde:

VAN: valor actual neto.

Vt: flujo de ingresos y gastos.
(1 + K)t: factor de actualizacion.
K: tasa de descuento.

lo: inversion Inicial.

T: el nimero de periodo considerado.

La inversion inicial es el gasto del afio O, el cual implica todos los gastos necesarios para
iniciar el funcionamiento, siendo este el desembolso de una gran cantidad de dinero inicial;
el nimero de periodo serian todos los afios del ciclo de vida del proyecto. Los ingresos de
dinero se restan con los gastos (operacién, mantenimiento y capital) para conocer la

estimacion de la ganancia (Isique, 2016).

Si el VAN > 0, indica que el proyecto es viable, donde hay mayor ganancia que perdida.
Si el VAN = 0, indica que el proyecto es indiferente, ganancia y perdida a la vez.

Si el VAN <0, indica que el proyecto no es viable, donde hay mayor perdida que ganancia.

2.11.3. Tasa de interés de retorno (TIR)

La tasa de interés de retorno es aquella que iguala el VAN a cero, para poder hallar el valor
mas alto de tasa que el proyecto puede tener sin perder el dinero; es decir, si este es negativo
0 menor a la tasa de descuento, entonces no es para nada rentable, por el contrario, si es
positivo y de mayor valor, si es rentable. Este TIR debe ir de la mano con el VAN, ya que
ambos indicadores de rentabilidad son dependientes para tomar decisiones con respecto al

proyecto de inversion (Isique, 2016).

La formula del TIR es la siguiente:
F. F. F,
L 2+ + L
(14+TIR)2  (14+TIR)?2 = (1+TIR)™

-0 i (1+TIR)
J:

O:_Io+

Donde:
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Fj: flujo neto en el periodo j.

Io: inversion en el periodo 0.

n: horizonte de evaluacion.

A la tasa de descuento también se le conoce como tasa de actualizacion
Si el TIR > tasa de descuento: el proyecto es viable y rentable.

Si el TIR = tasa de descuento: el proyecto es indiferente a la rentabilidad.
Siel TIR < tasa de descuento: el proyecto no es viable y no es rentable.

Fi, F2, Fy: Flujo de cada afio (1,2 y n afios)

2.11.4. Indice beneficio/costo

Este indice relaciona todos los beneficios y costos del proyecto de inversion para conocer su
rentabilidad; es decir, la relacion de todos los beneficios actualizados en el periodo de ciclo
de vida del proyecto y los costos con el que se lleva a cabo el proyecto. Este indicador del
proyecto es dependiente tanto del TIR como del VAN, ya que en conjunto brindan un

panorama completo de la viabilidad y rentabilidad del proyecto (Isique, 2016).

valores actualizados de beneficios

Relacion beneficio costo =
costos

El limite para conocer qué tan rentable es el proyecto debe tener como resultado valores
cercanos a la unidad:

Si B/C> 1, el proyecto es viable y rentable, los beneficios son mayores que los costos.

Si B/C =1, el proyecto es indiferente a la viabilidad y rentabilidad.

SiB/C <1, el proyecto no es viable y no es rentable, los beneficios son menores a los costos.

2.12. Analisis de riesgos

El anélisis de riesgo es la probabilidad de que ocurra un evento con un amplio nimero de
diferentes posibles resultados de informacion aleatoria. Por ejemplo, una comunidad puede
saber qué tipo de planta cultivar para tener una mejor rentabilidad; sin embargo, no tendra
en cuenta si la temperatura dafia sus cultivos. Entonces, para este caso, se debera usar el
analisis de riesgos para observar en el peor o mejor de los casos, que tan rentable puede
llegar a ser con valores aleatorios de temperatura. Con el tiempo, estos datos aleatorios se
vuelven informacion inexacta e incompleta. Esto conlleva a que el inversionista dude antes

de invertir en un proyecto donde puedan existir diferentes escenarios y arriesgarse a ganar
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lo minimo. En este caso se usara la simulacion de Montecarlo debido a que es facil, directo,

flexible y permite formular escenarios extremos (Isique, 2016).

2.12.1. Simulacion de Montecarlo

La simulacion de Montecarlo es un ensayo estadistico que simula diferentes situaciones para
obtener distintos valores de las variables desconocidas. Probabilisticamente, con la
simulacion de Montecarlo se puede hallar el VAN del proyecto en diferentes escenarios. La
simulacion de Montecarlo realiza el andlisis de riesgos con diferentes modelos donde se
sustituyen los valores y pueda obtener una distribucion de probabilidad para hallar la nueva
variable. Esta simulacion puede realizar miles de recalculos, pero dependera mucho de las
incertidumbres y los valores para finalizar. Gracias a esta simulacion obtenemos diferentes

resultados. Este riesgo se halla mediante el VAN (Isique, 2016).

2.13. Anélisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad sirve para obtener resultados diferentes del cambio de flujo
econdémico, cuando una o0 mas variables que son parte del proyecto varian o se modifican
bajo diferentes escenarios. Por ejemplo, si se cambia algun valor que tenga influencia sobre
el VAN (valor actual neto), modificando los valores de inversion inicial u otros, obtendremos
diferentes TIR (tasa interna de retorno) por cada variable distinta de modificacion (Isique,
2016).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Generalidades

Para la evaluacién técnica econdémica del proyecto de siembra de cultivos orgéanicos con
riego tecnificado, se necesitd de un estudio de cultivos agricolas. Por ello, en primer lugar,
se recolecto y evalud todos los estudios basicos de ingenieria, asi como la informacion del
mercado agricola para realizar estudios de mercado de cuatro cultivos seleccionados:
(“olivo” Olea europea, “almendro” Prunus dulcis, “granada” Punica granatum y “garrofa”
Ceratonia siliqua) e informacion de disefio de riego tecnificado y aspectos técnicos de los

cultivos.

En segundo lugar, se completo la informacidn necesaria para cumplir los procesos legales
del proyecto, los alcances para un estudio hidrogeologico, gestion de permisos para los
pozos, estudios arqueologicos necesarios y estudios ambientales correspondientes.
Posteriormente se elabord el flujo de caja econémico de ingresos y gastos de las 100
hectareas en estudio a fin de calcular los indicadores de rentabilidad del proyecto y

finalmente el analisis de sensibilidad y riesgo.

3.2. Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en el sector de Pampas Nueva de Cruz de Cardones, en el
distrito de Punta de Bombén, en la provincia de Islay, departamento de Arequipa. El area se
encuentra cerca al valle de Punta de Bombén, a 4 kilémetros del sector agricola irrigado por

el rio Tambo (Ver Figura 4).
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Figura 4: Ubicacion del proyecto

3.2.1. Zona de estudio
La zona de estudio, se encuentra dividida en 3 fases, las mismas que se identifica en las

Figura 5:
e Fase 1: 5 hectareas (de color verde), UTM WGS 84 — Zona 19 s
— P1: Este 211646.46, norte 8096676.33
— P2: Este 211739.88, norte 8096640.66
— P3: Este 211569.50, norte 8095747.62
— P4: Este 211458.74, norte 8095779.11

e Fase 2: 38 hectareas (de color azul), UTM WGS 84 — Zona 19 s
— P1: Este 211504.48, norte 8097118.70
— P2: Este 210381.05, norte 8097459.95
— P3: Este 210504.37, norte 8098100.80
— P4: Este 211109.46, norte 8097946.03
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e Fase 3: 57 hectéreas (de color rojo), UTM WGS 84 — Zona 19 s
— P1: Este 211646.46, norte 8096676.33
— P2: Este 211739.88, norte 8096640.66
— P3: Este 211569.50, norte 8095747.62

P4: Este 211458.74, norte 8095779.11
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Figura 5: Ubicacion del proyecto

3.2.2. Ubicacion hidrogréfica

Las areas de terreno del proyecto agricola se encuentran dentro de una cuenca costera
Ilamada Intercuenca 13179 (cuenca de estudio), que forma parte de la vertiente del Océano
Pacifico y limita con las siguientes cuencas e intercuencas (ver Figura 6):

Por el norte: cuenca Tambo y cuenca Honda

Por el sur: Intercuenca 13177

Por el este: cuenca Honda e Intercuenca 13177

Por el oeste: Océano Pacifico
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Figura 6: Ubicacion de la Intercuenca 13179

3.2.3. Situacion actual

El proyecto agricola consta de 3 fases en dos areas separados: la primera area es de 5 ha,
donde se llevara a cabo la fase 1; la segunda area es de aproximadamente 95 ha, donde se

instalaran los cultivos de las fases 2 'y 3. En la Figura 7, se puede observar el plano referencial
de la ubicacion del proyecto.

Fase 1: 5 has
Fase 2 y Fase 3: 95 has

Figura 7: Plano satelital del lugar del proyecto
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Tal como se indicd el proyecto agricola, esta ubicado en el sector de Pampas Nuevas de Cruz
de Cardones, en el distrito de Punta de Bombon, en la provincia de Islay, departamento de
Arequipa cerca al valle de Punta de Bombdn. A 4 kilometros, existen sectores agricolas
irrigados por el rio Tambo; por tal razon, tiene las facilidades de contar con personal para
trabajos en agriculturay con diversidad de tiendas agricolas en los sectores aledafios. El nivel
de inversién de un proyecto y su rentabilidad estan ligados directamente al nivel de escala o
tamafio del negocio, debido a que los costos unitarios y la decision de invertir en diferentes
activos estan relacionados a esta caracteristica. A mayor area productiva los costos fijos

representan menor valor unitario.

3.2.4. Vias de acceso al proyecto

En la Figura 8 se puede observar la ubicacion de la zona del proyecto y cuenta con diferentes
accesos, por ejemplo, por carretera a 980 km desde el departamento de Lima y a 145 km de
la ciudad de Arequipa. El acceso desde Lima es por la carretera de la Panamericana Sur hasta
la provincia de Camand, donde se toma la carretera de la costanera Dv. Quilca — Matarani —
llo; a la altura del kilémetro 140 se encuentra el terreno del proyecto. En la Figura 8 se

pueden observar las vias de acceso.

CORREDOR LOGISTICO 20: Dv. Quilca - Matarani - llo - Tacna .. tave ﬁ
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- ‘ 43 : PUNO

LEYENDA

o Corredor Logisics @ Qudades
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PROYECTO FERROVARID et
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PROYECTO S AEROPORTUARIO§ .“Q

Figura 8: Mapas de accesos a la zona del proyecto
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3.3. Materiales, equipos y softwares

3.3.1. Materiales

e La informacion de mercado sobre los cultivos escogidos se mostrara en el
subtitulo 3.4 del procedimiento.

e Las curvas de nivel de la carta nacional se obtuvieron del Instituto Geogréfico
Nacional, del cual se obtuvo un archivo editable CAD para colocarlas
superpuestas a las areas del proyecto, como se observa en las figuras 9, 10 y 11.
Se utilizaron curvas de nivel cada 5 metros que resultan de la interpolacion en el
programa Civil, ya que los planos de las cartas nacionales son de escala
1:100,000. (Ver anexo 7).

DATUM SISTEMA WGS 84
COORDENADAS: UTH uTh
ZONAUTM: 198
ESCALA: INDICADA

*NOTA: PLANO DE UBICACION REFERENCIAL

I G A

Figura 9: Curvas de nivel en el terreno de la fase 1 — escala 1:5000
FUENTE: Instituto Geografico Nacional
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DATUM: SISTEMA WGS 84
COORDENADAS: UTM UtM
ZONA UTM: 198
ESCALA: INDICADA

*NOTA: PLANO DE UBICACION REFERENCIAL

Figura 10: Curvas de nivel en el terreno de la fase 2 — escala 1:5000
FUENTE: Instituto Geografico Nacional
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DATUM: SISTEMA WGS 84
COORDENADAS: UTM utM
ZONAUTM: 195
ESCALA: INDICADA

NOTA: PLANO DE UBICACION REFERENCIAL

Figura 11: Curvas de nivel en el terreno de la fase 3 — escala 1:2500
FUENTE: Instituto Geografico Nacional




e Cotizaciones de equipos técnicos; en los anexos se mostraran las demés cotizaciones

(Ver anexo 9).

SEREGEL CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. RUC: 20494217296
CONSULTORIA DE O S DE INGENIER

COTIZACION N° 081 - GG/SCG - 2021

Ica, 06 de julio del 2021,

Sefiores : OPEN AGRO PERU S.A.C.
Atencion : ING. MANUEL CHAVEZ
Referencia: PROYECTO PUNTA DE BOMBON

Estimados Sefiores:

Por medio del presente reciban nuestros cordiales saludos, luego para comunicarles que habiendo realizado coordinaciones con
vuestra representada, respecto a la referencia indicada, alcanzamos nuestro presupuesto segun el detalle siguiente:

ITEM DESCRIPCION UNID. CANT. P.U PARCIAL

ETAPA 01 60,015.89

PERFORACION DE POZO

01 |PERFORACION DE POZO PROF.=30.00 M - TUBULAR DE 15" GLB 1.00 25,500.00 25,500.00
ELECTRIFICACION DE ESTACION DE BOMBEO

02 |LINEA DE ALIMENTACION ELECTRICA LONG. = 700.00 M GLB 1.00 12,600.00 12,600.00

03 |SUB ESTACION ELECTRICA BIPOSTE GLB 1.00 6,560.00 6,560.00

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO
05 EQUIPO DE BOMBEO SUMERGIBLE, INCLUYE TUBERIA ROSCADA DE 4", CODO DE UNID 00 10.340.00 10.340.00
DESCARGA DE 4" X 90°, CABLE DE ALIMENTACION DE 35.00 M ) . (St Ll

SUMINISTRO E INSTALACION DE DESCARGA DE 4" (COMPRENDE NIPLE BRIDADO

bg DE 4" X 1.00 M, EMPAQUETADURA Y PERNOS} ENID: a0 HAD 182

07 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERQ DE ARRANQUE ESTADO SOLIDO UNID. 1.00 2,656.38 2,656.38

08 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO GENERAL UNID. 1.00 749.79 749.79

09 |SUMINISTRO E INSTALACION DE BANCC DE CONDENSADORES UNID. 1.00 835.48 835.48
ETAPA 02 234,341.09
PERFORACION DE POZO

01 |PERFORACION DE POZO PROF.=150.00 M - TUBULAR DE 15" GLB 1.00 136,000.00 136,000.00
ELECTRIFICACION DE ESTACION DE BOMBEO

02 |LINEA DE ALIMENTACION ELECTRICA LONG. = 1500.00 M GLB 1.00 27,000.00 27,000.00

03 |SUB ESTACION ELECTRICA BIPOSTE GLB 1.00 12,600.00 12,600.00

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO
5 EQUIPO DE BOMBEO SUMERGIBLE, INCLUYE TUBERIA ROSCADA DE 8", CODO DE i 60 CiaEEEs T
DESCARGA DE 8" X 90°, CABLE DE ALIMENTACION DE 160.00 M ’ : L L

SUMINISTRO E INSTALACION DE DESCARGA DE 8" (COMPRENDE NIPLE BRIDADO

06 DE 8" X 1.00 M, 01 VALV. CHECK DE 8", 01 VALV. COMPUERTA DE 8", UNID. 100 1,461.43 1.46143

07 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE ARRANQUE ESTADO SOLIDO UNID. 1.00 3,984.58 3,984.58

08 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO GENERAL UNID. 1.00 985.43 985.43

09 |SUMINISTRO E INSTALACION DE BANCO DE CONDENSADORES UNID. 1.00 1,071.12 1,071.12
ETAPA 03 243,341.09
PERFORACION DE POZO

01 |PERFORACION DE POZO PROF.=160.00 M - TUBULAR DE 15" GLB 1.00 136,000.00 136,000.00
ELECTRIFICACION DE ESTACION DE BOMBEO

02 |LINEA DE ALIMENTACION ELECTRICA LONG. = 2000.00 M GLB 1.00 36,000.00 36,000.00

03 |SUB ESTACION ELECTRICA BIPOSTE GLB 1.00 12,600.00 12,600.00

Figura 12: Cotizacion de método de riego
FUENTE: SEREGEL
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o Afiches de cultivos o partida arancelaria del MIDAGRI; en los anexos se mostraran

los demas afiches de cultivos o partidas Arancelarias (Ver anexo 8)

Granada

Nombre cientifico

Punica
granatum

Exportaciones 2018
FOB USD Total Kg p a
Zonas d_e' 67,600,624 34353154 b t J‘
Produccién !
" N = Agéreo Marttima
Top 4 principales destinos 2018 750% 0242%
b R Edados Unkos R Unde L Arancel )
8 . b 4
Lambayeque \ Ancash "1 Sai) N - . iy
La J\ 46.19% 16.72% 1011% 6.94% Hoknds e TRy
Libertad — \ g 8 o

\
N
LimadK

I(:;\—{L

s

Presentaciones
Arequipa;\ L

Fresco

Fuente: Verilrade Aduanas  SUNAT Partida aranceleria: GRANADA - 0810909000

Figura 13: Partida arancelaria de la granada
FUENTE: SUNAT

3.3.2. Equipos

o Laptop HP/EliteBook8470w que sirvio para realizar los célculos de la presente tesis.

Figura 14: Laptop Intel Core 15
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Pala, pico, wincha métrica, bolsas térmicas de 1kg, botellas, plumon, costal que

sirvieron para el trabajo de recoleccion de muestras de suelo y agua.

Figura 15: Muestras de suelo — bolsas térmicas

o o
g Rigsa=-c: o ,
Figura 16: Muestras de suelo — descripcion

33



Figura 17: Herramientas de trabajo para calicata y aforo

Figura 18: Botellas para el traslado de muestra de agua



Motor de 2HP y 4HP que sirvieron para aforar los pozos

Figura 20: Motor de 4HP
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3.3.3. So

OO EATITS

ftware

Google Earth; se utilizo este software libre que trabaja con satélites para

referenciar las areas del proyecto, el mismo se us6 para observar a detalles los
alrededores del proyecto.

¥ Buscar

¥ Luaares
(/) Area7- Propuesta
(/) Ares 8- Propuesta
(7 Area9- Propuesta
() Area 10 - Propuesta
() Area 11 - Propuesta
() Area 12 - Propuesta
(7 Area 13 - Propuesto

(7 Area 14 - Propuesto
>

S

# pozo lizaraso
¥ pazo1
¥ pozoz

QM
¥ Uso de capas
[¥ 8 5= Base de datos principal
¢ B Anuncios
» 4 P Fronterasy etiquetas
4|8 Lugares
= Fotografias
4P Cameterss
* B Edificios 30
» 3% Tiempo

¥ Relieve

Archivo  Editar Ver Heramientas Afadir

p———

= Areas riego 50 haskmz
= Areas riego 30 haskmz
= Areas riego 30 haskmz

# POZO INFORMAL LIZARASO

[+ ¢/ Lugares temporales
-'[m'

|+

Ayuds

O &es

*

Figura 21:

Software Google Earth

Microsoft Excel y Word 2016; se utilizé el Microsoft Excel para realizar los

calculos de flujos de cajas, rentabilidad y otros. Para la redaccion de la presente
Tesis se usé Microsoft Word 2016.
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Inic. ses.

r D Di ion  Re < Ayuda

K- U opicena | Aasicend | AsBBCeT | AaBDC( AcBbCCE | Aa
m Si .. i - Titulo 1 tulc 2

NKS-axx|A-%-A-

bCcD | Aat

Fuente

6.1.2. Ubicacién Hidrogrifica
Las zonas del proyecto agricala se encuentran dentro de una cuenca costera llamada
Intercuenca 13179, que forna parte de la vertiente del Océano pacifico, limita con las

siguientes cuencas ¢ intercuencas (Figura 7).
Por el Norte: Cuenca tambo y Cuenca Honda.
Por ¢l Sur: Intercuenca 13177,

Por el Este: Cuenca Honda e Intercuenca 13177

Por ¢l Norte: Océano Pacifico.

@

5 palabras o ridos)

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pgina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Ayuda  Q ;Qué desea hacer? | & Compartir |

.Dé:::" Calibri -l‘ Iy —7.‘5- 2% Ajustar texto. Personalizada - [E Q g‘:‘j %‘ Ej ém' 'Z\Y p

e e .. Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato, Ordenary  Buscary
¥ ¥ Copiarformato .‘ 5 [Ca == 5|55 | B combiurycene % w | % 3 condicional ¥ como tabla ¥ celda * - . - # Bormar~ filtrar + seleccionar +

Portapapeles Alineacién Fa Mimero 15 iiﬂm Celdas Edician

PROYECTO SWISS AGRO - FASE 3 (57.05 Has)

INGRESOS.
INGHESOS POR VENTAS. 204 23
Valor del terrene

2039
- 1,026,548
106,737 31,617
10|  anamo
50057 3 X 1013 | 1003
Venta de Granado - X ar.m3 8 apas|  amm

ToTAL POR 721,061 876,867 | 1,891,295
DE VENTAS ¥ PROCESO

c: (Aceite)
Costo Almendra

Casta Garrof:

c:

Vents aceituna mesa y aceite de oliva - - - 65,235

venta ciscara) . T 1 123,998
vents de

, - - 144,722
[TOTAL COSTO VENTAS (uIS5) - - . 205,259

TOTAL INGRESOS VENTAS [US) - - - 423813 520,110

L. INVERSION
Terreno

(Obras civiles
Estudio factibilidad

Trimites y estudios aprobacion de pozos
= ién de pozos
sistema de Riego

Flujo General F3

Estadisticas del lbro @

Figura 22: Software Microsoft Word y Excel 2016



e ArcGIS; se utiliz6 este software version estudiantil para realizar la delimitacion
de la Intercuenca 13179.

Q ArcMap - Getting Started

Open existing map or make new map using a template

ool

> [[lolo
oo

> [ X

[=)- Existing Maps Recent
. i-Recent

Browse for mare...
EI Ngw Maps , ,

i My Templates @ @

I_:_l Templates J J
El Standard Page Sizes
L Architectural Par
- 150 (A) Page Siz Mapa_Cuencal Areasnueval

i - North American |
(=) Traditional Layouts

Industry
- USA
- World .
- Browse for more. .. @ QJ
Areasnueva Yana Eje de EMBALSE ref
£ > L

D:\SWISSMIN\NIUEVC PETITORIC MINERO PARA SWISS 2 - 2022\Areasnueva. md|

Default gendatabase for this map: What is this?
CWUsers\LSH\Documents\ArcGIS\Default. gdb =
Do not show this dizlog in the future. Open Cancel

Figura 23: ArcGIS 10.5
FUENTE: ArcMAP

e AutoCAD; se utilizo este software version estudiantil para delimitar las areas del
proyecto y las curvas de nivel que se obtuvieron del Instituto Geografico
Nacional.

e @RIisk; se utilizd este software con licencia por 15 dias para realizar la

simulacion del Analisis de riesgos mediante el método de Montecarlo.

3.4. Procedimiento

Recoleccion de la informacion técnica y del mercado agricola.

3.4.1. Ingenieria del proyecto agricola
Para este proyecto se propuso diferentes cultivos que se adecuan a las condiciones de la zona

del proyecto. Se planted usar cultivos como el palto, arandanos, la tara, manzano, pitahaya,
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etc. Sin embargo, con los resultados de los estudios de muestra de agua y suelo se escogio

los cultivos mas aceptables para el fin del proyecto.

Beneficios de los cultivos

Los cultivos fueron escogidos por las condiciones de la zona del proyecto y los beneficios
que pueden proveer, con el fin de tener una mayor demanda de compra.

Manejo orgéanico

Se elabor6 una tabla de las diferencias mas importantes entre la agricultura organica y
convencional. Ademas, se describieron los beneficios més importantes de la agricultura
organica.

Muestras de suelo y agua

Se realiz6 una visita a la zona donde se ejecutara el proyecto con la finalidad de recolectar
la mayor informacion posible del lugar, asi como observar directamente las condiciones del
campo y tomar muestras de suelo y del agua de riego.

Se realizaron 3 calicatas para la toma de muestras de suelo, a diferentes profundidades,
también se bombearon los 2 pozos que se encuentran en el terreno de 9.739 has (fase 1) para
las respectivas muestras del agua de riego, asi como el canal cercano y un pozo privado. En
la Figura 24, se puede observar la ubicacion de los pozos y los puntos de recoleccion de

muestras de suelo.

-

1
PERU - AREQUIPA AREQUIPA - ISLAY

:

|
. Puntos de agua
I Calicatas /

v -
-5

> b o
- B £rozoft Corporation © 2022 Maxar ©C ) Distribution AibusDS "

Figura 24: Ubicacion de los pozos y puntos de muestreo de suelo
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Trabajo de calicatas para obtener muestras de suelo

Se realizaron perforaciones de 2 m x 2 m para la extraccion de muestras, segin variaba el
horizonte de suelo. También, se extrajeron 3 muestras en los 2 primeros puntos de muestreo,
y en el punto de muestreo 3 se extrajo 4 muestras de suelo.

C1: Este 211668.697, norte 8096530.949 UTM WGS 84 Zona 19 s

C2: Este 211621.214, norte 8096293.333 UTM WGS 84 Zona 19 s

C3: Este 211558.153, norte 8095984.282 UTM WGS 84 Zona 19 s

P1: Este 211522.110, norte 8096000.860 UTM WGS 84 Zona 19 s

P2: Este 211648.774, norte 8096570.337 UTM WGS 84 Zona 19 s

Trabajo de aforo de los pozos

Para el aforo se utilizaron 2 bombas de 2 hp y 4 hp (para los 2 pozos a tajo abierto). Se
realizaron los aforos contabilizando el tiempo en el que llena un cilindro de cierta medida,
para calcular la velocidad y posteriormente el caudal. En la visita de campo se hicieron aforos
con las bombas de 2 hp y 4 hp para el pozo 1y al siguiente dia se realizaron aforos en el
pozo 2 usando las mismas bombas. Se utiliz6 una regla métrica para colocar en el pozo para
medir la napa freatica, nivel dindmico, columna de agua, profundidad del pozo y didmetro

del anillado.

Resultados de las muestras de agua y suelo

Las muestras de agua y suelo respectivamente rotuladas se llevaron al laboratorio de analisis
de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria de la Molina, a
fin de obtener los pardmetros correspondientes para el sistema de riego y la eleccion de los

cultivos.

Para el analisis de agua se uso el diagrama de Wilcox y se obtuvo parametro como el pH,
C.E (conductividad eléctrica), calcio, magnesio, potasio, sodio, suma de cationes, nitratos,
carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros, suma de aniones, sodio %, RAS, boro ppm. Las
muestras fueron analizadas en el laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y

fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria de la Molina.

Para el analisis de suelo se obtuvo el pH, C.E, materia orgénica, fosforo y potasio en ppm,

clasificacion textural, cationes cambiales y suma de bases.
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Plantas de vivero para la siembra

Las plantas con excelente calidad para la siembra son un punto importante para el avance de
este tipo de proyecto. Se realiz6 una evaluacion para determinar la facilidad de obtener el
material vegetal y el tipo de vivero a fin de tener plantas 6ptimas al momento de la siembra.
Para cultivos que no se producen en Perd, se tiene un escenario de dificil produccion de
plantas en el pais, por lo que se contactd con empresas en el exterior para contemplar la

opcidn de importar el material vegetal estos cultivos.

Asimismo, se realizd la consulta con la autoridad nacional de sanidad agraria del pais
(SENASA\) para tener en cuenta los requisitos de importacion por cultivos que se producen

en Perd y por los que no se producen en territorio nacional.

De los cultivos a importar que tengan protocolos habilitados, se considera los siguientes
requisitos: certificado fitosanitario oficial emitido por la entidad sanitaria del pais de origen
donde se declare que viene libre de plagas y enfermedades descritas en el protocolo;
aplicacion de un tratamiento pre embarque y una inspeccién en el punto de entrada del pais
donde se tomara una muestra, que sera enviada al laboratorio para su analisis; y cumplir con
el proceso de cuarentena post-entrada que indica para cada cultivo, periodo en el cual el
SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria) realizara las inspecciones

correspondientes que exija los protocolos.

Si se tiene un cultivo que no cuenta con requisitos fitosanitarios aprobados de importacion
del material vegetal, se tiene un proceso propio en complejidad y tiempos. Se comunic6 con
el SENASA y se solicito la informacion para ver la posibilidad de importar material de este
cultivo; de esta manera se dieron las siguientes pautas:

e Setiene que realizar el protocolo de importacion del cultivo.

e EI SENASA a solicitud del cliente debe elaborar el analisis del riesgo de plagas, que
consiste en un estudio técnico-cientifico donde se evaltan las posibles plagas y
enfermedades que podrian venir en el producto, esto sirve de sustento para el
establecimiento de requisitos fitosanitarios. No existe un tiempo determinado de
cuénto puede durar este estudio ni de saber si el resultado de aprobacidn sera positivo
0 no.

e Una vez se concluya con el estudio, se debe proponer las medidas fitosanitarias y
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enviarlo a la Organizacion Nacional de Proteccidn Fitosanitaria del pais exportador
para gque sea evaluado y emitan sus comentarios.

e EI SENASA también solicita una carta de compromiso por parte de la organizacion
que proveera el material vegetal, para tener las facilidades de realizar el estudio

técnico bajo las condiciones que solicite la autoridad sanitaria.

Segun detalles del reglamento técnico, para productos organicos, los materiales de
propagacion deberan provenir de una produccion organica certificada, excepcionalmente se
autorizard el uso del material convencional siempre que el programa de certificacion defina
las condiciones necesarias para tal efecto.

Para el trabajo de preparacidn y propagacion de las plantas de los cultivos seleccionados para
el proyecto, se contacté a la empresa peruana “Viveros los Vifiedos”, que es una de las mas
importantes y reconocidas del Perd. Viveros los Vifiedos se comprometio a trabajar las
plantas que se pretende importar, hasta que sean dptimas y liberadas por SENASA para su

instalacion en campo.

Consideraciones técnicas de los cultivos

Los 4 cultivos seleccionados para el proyecto presentan caracteristicas de rusticidad y
tolerancia a condiciones de aguas duras y suelos salinos. Son cultivos que se han desarrollado
en climas tipicos de zonas mediterraneas. Se debe tener especial atencion en el manejo de
cultivos nuevos en el Peru, ya que no se tiene experiencia de cultivos de gran escala, es por
ello que todas las plantas que provienen del exterior deben cumplir con un periodo de
cuarentena post-entrada. Se mencionaron las consideraciones técnicas mas importantes,
como la distancia de hileras, plantas, plantas por ha, necesidad hidrica estimada,
portainjertos, variedad, polinizante, horas frio, tolerancia a la salinidad, rango de pH, boro

ppm y otros.

3.4.2. Requerimiento de agua de los cultivos y caudal de pozo

Sé calculd el riego anual por hectarea en metros cubicos (demanda hidrica) de los cultivos
con el kc (coeficiente de cultivo) respectivo, la evapotranspiracion potencial, la
evapotranspiracion real, la precipitacion y la eficiencia de riego de un 85% segun el
MIDAGRI (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego). Adicional a ello, se compard la

demanda hidrica de riego anual con el aforo realizado y propuesto para abastecer la demanda
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hidrica de los cultivos. Finalmente, se utilizd informacion de las estaciones més cercanas:

La Haciendita y Pampa Blanca, asi como investigaciones realizadas.

Gestion de permisos para los pozos

Todo derecho de uso de agua en cualquiera de las formas, ya sea autorizacién, permiso o

licencia, esta descrito en el reglamento de procedimientos administrativos para el

otorgamiento de derechos de uso de agua, aprobado con la Resolucion Jefatural N° 007-

2015-ANA. Para tal fin, se debe presentar en primera instancia la solicitud de acreditacion

de disponibilidad hidrica ante la Administracién Local del Agua (ALA) (Ver anexo 12). Esta

aprobacidn, autorizacion y otorgamiento se dan en el siguiente orden:

1)

2)

3)

4)

Autorizacion de ejecucion de aguas subterraneas para la obtencion de la licencia de
uso de agua subterranea con perforacion, que se encuentra en el TUPA 12
Aprobacion de estudios de aprovechamiento de recursos hidricos para la obtencion
de licencia de uso de agua subterranea o superficial (acreditacion de disponibilidad),
que se encuentra en el texto Gnico de procesos administrativos numero 13 (TUPA
13)

Autorizacion para la ejecucion de obras de alumbramiento de agua subterranea para
la obtencién de licencia de uso de agua subterranea, que se encuentra en el texto
Unico de procesos administrativos numero 15 (TUPA 15)

Otorgamiento de licencia de uso de agua superficial o subterranea, que se encuentra

en el texto Unico de procesos administrativos nimero 16 (TUPA 16)

Todos los textos del TUPA se encuentran disponibles en la pagina web del ANA:

www.ana.gob.pe

Para la obtencidn de la licencia para la ejecucion y uso de agua de un pozo tubular, se debe

presentar un expediente técnico que contenga los siguientes puntos:

DNI del titular o representante legal.
Vigencia de poder del representante legal.
Documentos de propiedad de la zona de estudio.

Copia de recibos de pago por derecho de tramite e inspeccion ocular (pagos que se
realiza en el ANA).

Certificado de habilidad del consultor de aguas subterraneas.

Estudio hidrogeologico.
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e Memoria descriptiva para la autorizacion de ejecucion de obra.

e Memoria descriptiva para la licencia de uso de aguas subterraneas.

La gestion de todos estos tramites puede tomar un tiempo aproximado de 4 a 6 meses en la
Autoridad local del Agua de Arequipa (ALA).

3.4.3. Evaluacion del disefio del método de riego localizado
Para la evaluacion del disefio del método de riego localizado, se usaron parametros técnicos
como el distanciamiento entre hileras, plantas, densidad de plantas por hectarea, lamina

méaxima de riego (mm/dia), distancia de caminos y direccién de siembra.

Se considerd un 11% adicional en ldmina de riego de los cultivos para el disefio de riego,
considerando que los Kc de los cultivos son estimados referenciales y se tienen que ajustar
en el campo segun el comportamiento de cada cultivo. Ademas, nos ayuda a tener mayor

tiempo de riego para realizar lavados y alejar las sales del suelo.

Considerando que el proyecto se realizd en 3 fases, se recomendaron lineas de riego
independientes para cada etapa, cada una con su propio equipo de bombeo y filtrado. En el
caso del terreno de la fase 1, se tiene la conexion directa del pozo sin la necesidad de un
reservorio. Esto puede modificarse cuando se tenga el punto final de agua del proyecto,

teniendo la ubicacién de los pozos de todas las fases.

Se calcularon los turnos de riego, tiempos de riego, cantidad de valvulas, caudal de salida y
otros aspectos técnicos del disefio del método de riego localizado, ademas de seleccionar el
tipo de bomba mas adecuado para el sistema de riego.

3.4.4. Instrumento de gestion ambiental

Para todo tipo de proyecto que requiera cumplir las normas gubernamentales se debe llevar
a cabo un proceso de certificacion ambiental, el cual comprende algunos instrumentos de
gestion ambiental como los estudios de impacto ambiental detallado u otros. Para este
Proyecto, se realizé el proceso de solicitud para obtener la certificacion ambiental ante el
SENACE (Servicio Nacional de Certificacion Ambiental) (Ver Anexo 11).
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Primero, se entrega una EVAP (Evaluacién preliminar) para que finalmente sea clasificada
en un DIA (Declaracion de impacto ambiental), EIAsd (Estudio de impacto ambiental
semidetallado) o EIAd (Estudio de impacto ambiental detallado), segun la magnitud del

proyecto, como se puede ver en la Figura 25.

FLUJIOGRAMA DEL PROCESO DE CERTIFICACION AMBIENTAL
(Anexo VIl del Reglamento de la Ley N2 27446, Ley del SEIA)

Plazo: 90 dias

! 1
L D | !
T EIA-d: EIA-d I
1

! + 70 dias para evaluacion +20 dias para expedicién de

! - 30 dias para subsanacion la resolucién respectiva

! de observaciones

Figura 25: Flujograma para obtencion del certificado ambiental
FUENTE: Ministerio de Ambiente

Gestidn para el certificado de inexistencia de restos arqueoldgicos
En el Perd, para realizar cualquier tipo de proyecto privado o publico se necesita contar con
el CIRA (Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos) para ejecutar estas obras.
El CIRA certifica que en el area donde se ejecutara un proyecto no existe algin vestigio
arqueoldgico; sin embargo, este certificado no tiene plazo de caducidad y es evaluado en
tiempo maximo de 20 dias habiles (Ver Anexo 10).
Segun el gobierno del Perd, los requisitos del CIRA son:

e Formato FPO1DGPA.

e Dos (2) ejemplares de planos de ubicacion georreferenciados del proyecto de

inversion presentado en coordenadas UTM, zona geogréfica, datum WGS 84,

firmado por un ingeniero o arquitecto.
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e Dos (2) ejemplares de planos georreferenciados del ambito de intervencion del
proyecto, presentado en coordenadas UTM, datum WGS84, firmado por un ingeniero
0 arquitecto.

e Dos (2) ejemplares de la memoria descriptiva del terreno con el respectivo cuadro de

datos técnicos UTM, datum WGS84, firmado por un ingeniero o arquitecto.

Segun el gobierno del Perd, el proceso es el siguiente:
a. Realizar el pago por derecho de tramite.
b. Presentar el expediente con los documentos mencionados anteriormente.
c. Si el expediente no contiene observaciones, se hara una inspeccion ocular.
d. Si el expediente tiene observaciones, se notificard para que sean subsanadas en un
plazo de 10 dias habiles. Luego, se hara la inspeccion ocular correspondiente.
e. Seenviard la respuesta a la solicitud del CIR en fisico y/o por via electronica en caso

de haberlo requerido.

3.4.5. Elaboracion del estudio de mercado

Se recolectd informacidn acerca de los cultivos organicos seleccionados a nivel nacional e
internacional para conocer cuales son los mercados principales donde deben estar enfocados
en el proyecto de inversion. Se buscé informacion acerca del mercado organico, produccién

organica, oferta mundial, demanda mundial y consumo per capita.

3.4.6. Ingresosy gastos

Se trabajo en un horizonte de evaluacion de 11 afios debido al trabajo que realiza el
INVIERTE.PE con los proyectos de infraestructura de riego. Se colocaron costos de ingresos
y gastos segun las fuentes de informacion. Se usaron activos tangibles (materiales) e
intangibles (estudios) para calcular la depreciacion y valores de recupero proyectados. Los
ingresos de dinero son: venta de los productos agricolas, valor de recupero del terreno,
valores de recupero de los cultivos y depreciacion (lineal), que son representados como
valores positivos (+). Los gastos de dinero son: la inversion total, instalacion de los cultivos,
costos de producciéon de los cultivos, costos de operacion mantenimiento y gastos

administrativos, que son representados como valores negativos (-).
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Elaboracion del flujo de caja, indicadores de rentabilidad y analisis de sensibilidad y

riesgos

3.4.7. Flujo de caja

Se tendra un flujo econdmico, que es el resultado de la resta de los ingresos (positivos) con
los gastos (negativo) totales. Se utilizard una tasa de inflacién del 3 a 4 % segun la encuesta
de expectativas macroeconoémicas del Banco Central de Reserva del Peru (BCRP, s.f.) para

los gastos de compras, mano de obra, etc.

3.4.8. Indicadores de rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad del proyecto se calculan a base del flujo de caja econémico.
Para el costo de oportunidad o tasa de descuento (cok), se utiliz6 una tasa libre de riesgo del
5% por ser la tasa de Libor de Londres, y se utilizé un prima por riesgo de 15% por decisién
del inversionista. El costo de oportunidad se calcula sumando la tasa libre de riesgo mas el

prima por riesgo (Galindez, 2017) (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Indicadores de rentabilidad

Tasa libre de riesgo Prima por riesgo Costo de oportunidad
5% 15% 20%

Cuando se trabaja con proyectos agricolas mayormente el estado apoya con préstamos. Para
elegir el costo de oportunidad, se tom6 como punto de comparacion otros estudios similares,
como el “Estudio de prefactibilidad para la instalacién de una plantacion de VID en el distrito
de San José de Los Molinos — Ica, para la produccidn y venta de uva fresca de diferentes
variedades al estado con fines de exportacion al mercado canadiense” (Reyes, 1994). Para
los proyectos del estado peruano, segun el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), el
INVIERTE.PE y segun la tesis “El costo de oportunidad del capital (COK) y su aplicacion
en los proyectos de inversion publica en el Pert” (Palomino, 2022), los costos de oportunidad

para proyectos del estado peruano o estatales estan en el rango de 8 a 10%.
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3.4.9. Andlisis de sensibilidad

Se realiz6 en dos escenarios de las variables mas sensibles, que son el precio de venta y
produccion; sin embargo, para este estudio se usé el precio. EI primero con un 10% mas en
precios de ventas y el segundo con un 10% menos en precios de ventas, para obtener un

nuevo VAN y un nuevo TIR.

3.4.10. Analisis de riesgos mediante método de Montecarlo

Para el andlisis de riesgos se consider6 trabajar con la variable de la produccién o
rendimiento de los cultivos. Se usaron 1000 ensayos para la elaboracién del analisis de
riesgos con el aumento de la produccion para un proyecto, lo ideal es que sea lo mas rentable
posible (Ver Tabla 2).

Tabla 2: Rendimiento de los cultivos para el anélisis de riesgo

Rendimiento kg/ha Rendimiento kg/ha para el

Cultivo s :

— antes analisis de riesgos
Olivo 3000 — 15000 6000 — 21000
Almendro 500 — 2150 900 — 5000
Granada 10000 - 27000 12000 — 34000
Algarrobo 800 — 6500 900 - 9500

FUENTE: Bueno y Oviedo (2014), Ficha técnica 13 MINAGRI (2018), Agroptima (s.f.), Agrobit (s.f.), Becerra,
(2019), Agrolibertad (s.f.), Malagén (2020)

Para calcular el analisis de riesgo mediante el método de Montecarlo, se uso el software

@Risk (licencia libre por 15 dias), en la Figura 26 se puede visualizar la interfaz.

B = xeel

Achivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista [ERIGUELGIGERTEANE  Ayuda Qgp_uédseahacer’?

2 Bex| > & COA 0 2 | F ¢« 4089 ¢

Simulador | Nuevo Cambiar Editar | Supuesto Prondstico | Copiar Eliminar | Simulacidn | Prongstico Correr Herramientas ROV ROV Opciones | Ayuda | Licencia | Siguiente
deRiesgo~ | Perfil  Perfil Perfil | defntrada de Salida Corer © Optimizacion » | Analiticas~ | BizStats | Decision Tree © Icona

Mendi Perfil Supuesto Prondstico Edicion Prondstico Optimizacion Herramientas | ROV BizStats \ROV Decision Tree ! Opciones | Ayuda | Licendia lcono A

Figura 26: Interfaz del programa @Risk

La Figura 27, muestra la simulacion de los valores de entrada para los rendimientos y los
prondsticos de salida son el TIR y el VAN (simulaciones de 1000 ensayos a fin de obtener
resultados diferentes del TIR y del VAN).
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Figura 27: Simulacion del Anélisis de Riesgo en el programa @Risk




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se muestran los resultados y discusion de los mismos. En primer
lugar, se presentan los resultados de los aspectos técnicos del proyecto, que incluyen la
ingenieria y aspectos agricolas (cultivos, riegos, etc.). En segundo lugar, se presentan los
resultados del estudio de mercado de los cultivos a sembrar. Esto incluye el analisis de los
demandantes, precios, competencia, entre otros. Posteriormente, se presenta el desarrollo del
flujo de caja economico, asi como la estimacion de los indicadores de rentabilidad; y

finalmente el analisis de sensibilidad y riesgos.

4.1. Ingenieria del proyecto agricola

Para la evaluacién del proyecto, se consideraron 4 cultivos que presentan ciertas
caracteristicas de tolerancia a las condiciones de la zona. Asimismo, se realizaron las 3 fases
en 2 terrenos del proyecto. En la Tabla 3, se mencionan los cultivos seleccionados para la

investigacion del proyecto.

Tabla 3: Cultivos del proyecto

Cultivo Nombre cientifico
Olivo Olea europea
Almendro Prunus dulcis
Granada Punica granatum
Garrofa o algarrobo Ceratonia siliqua

Cabe precisar que el proyecto ha considerado desarrollar agricultura organica. Sobre ese
punto, vale la pena sefialar que, debido a que los crecientes niveles de deterioro de los
ecosistemas, que son causados muchas veces por la accion del hombre, han obligado a la
sociedad a buscar alternativas de produccion, la produccidn organica ha generado propuestas
sustentables y ecoldgicas, no s6lo se trata de la obtencion de un producto, sino de una
filosofia y vision para trabajar y vivir en armonia con la naturaleza. ElI consumidor de

productos organicos es consciente de esta realidad y en los ultimos veinte afios la tendencia



de la demanda en el mundo ha sido positiva (Gomez, 2012). En el anexo 1 se presenta una

tabla de beneficios de los cultivos seleccionados

Una de las ventajas de mayor importancia en este modelo de agricultura es poder elevar el
potencial productivo de los suelos, generando condiciones para una mayor actividad
bioldgica y mejorando su estructura. Un suelo sano contiene agregados que evita la erosion,
posee una mayor capacidad de retencion de agua, contiene bacterias y hongos que ayudan a
las plantas a combatir plagas y enfermedades al lograr el equilibrio ecoldgico. En la Tabla
4, podemos observar algunas diferencias entre agricultura orgénica y agricultura

convencional.

Tabla 4: Diferencias entre agricultura organica y convencional

Agricultura orgéanica Agricultura convencional
Aumenta vida del ecosistema. Disminuye la biodiversidad del ecosistema.
Se basa en prevenir. Se enfoca en el control curativo.
Respeta el medio ambiente. No respeta el medio ambiente.

No se usa aguas depuradas. Uso de aguas depuradas.

Cultivo de época. Cultivo fuera de época.
Asociaciones beneficiosas del cultivo. Monocultivo.

Fertilizantes orgéanicos. Fertilizantes sintéticos.
Insecticidas naturales + control biologico.  Insecticidas quimicos.

Potencia la fertilidad de un suelo sano. Degrada las condiciones del suelo.
No se usa cultivos transgénicos (OGM) Se permiten cultivos OGM

FUENTE: Infoagro (2021), FAO, Guerrero (5 mayo 2021)

a. Muestras de suelo y agua

e Muestra de agua:
Se recolectaron muestras de agua de los 2 pozos que tiene el lote de 5 has (terreno
para la fase 1), estos pozos son las Unicas fuentes de agua propia que se tiene de
referencia para el proyecto. En el terreno donde se llevarén a cabo la fase 2 y 3, ain
no cuentan con una fuente de agua propia; sin embargo, existe la posibilidad de usar
agua de pozo o agua de canal. Los pozos son de tipo “tajo abierto” y fueron
construidos artesanalmente (anillados); no obstante, se encuentran en mal estado y
ambos muestran desnivel.
Se realiz6 un aforo basico con los equipos que se tenian en campo para obtener una

referencia del comportamiento de los pozos. El aforo se realizé con el uso de una
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motobomba para extraer el agua y las mediciones de caudal se realizaron con la ayuda
de un cilindro y un cronémetro. Se realizaron 3 repeticiones en cada pozo y se
obtuvieron los respectivos datos. En la Tabla 6 se pueden observar los datos de las

caracteristicas y aforo de estos pozos:

Tabla 5: Aforo y caracteristicas de los pozos

Detalle de pozos Pozo 1 Pozo 2
Tipo pozo Tajo abierto Tajo abierto

Diametro de anillado (m) 1.43 1.20
Napa freatica (m) 1.25 3.48
Nivel dindmico (m) 1.52 5.08
Columna de agua (m) 3.20 2.73
Profundidad del pozo (m) 4.45 6.21
Tiempo de aforo (min) 30.0 30.0
Caudal promedio (l/s) 1.96 2.85

Como se observa en la Tabla 5, el caudal total de ambos pozos suma una capacidad
de 4.81 I/s, el cual sirve como referencia para el estudio. Se debe tener en cuenta que
en el caso del pozo 1, la capacidad de la bomba no permitia que se le exigiera mayor
caudal; sin embargo, es importante notar que el nivel dindmico no disminuyé mucho,
por lo que se puede suponer gque este pozo pudiera tener un mayor caudal al que se
obtuvo como dato en campo. El aforo que se deberia realizar para dar la factibilidad
al proyecto, es una operacion muy especial y técnica con requerimiento de tiempo y
logistica. Normalmente se requiere de un aforo de 72 horas ininterrumpidas, para ver
el comportamiento del pozo respecto al caudal, recuperacién de la napa freatica, etc.
Otro dato importante que se obtuvo en la visita de campo es la profundidad de la napa
freatica. Como se observa en la siguiente tabla, en ambos casos se tiene un nivel

superficial, en el pozo 1 una profundidad de 1.25 m.
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Tabla 6: Resultados del analisis de agua

N° Campo Aguadepozol Aguadepozo2 Canal de Juntade Usuarios
pH 7.78 8.03 7.40
C.E. dS/m 9.03 2.43 0.95
Calcio meq/L 9.65 4.57 5.20
Magnesio meq/L 8.13 3.34 1.21
Potasio meq/L 2.75 0.98 0.19
Sodio meg/L 91.04 15.96 3.17
SUMA DE CATIONES 111.57 24.85 9.77
Nitratos meq/L 0.00 0.00 0.01
Carbonatos meqg/L 0.00 0.00 0.00
Bicarbonatos meg/L 5.13 3.96 1.34
Sulfatos meg/L 36.67 6.81 2.79
Cloruros meq/L 70.00 13.90 4.60
SUMA DE ANIONES 111.80 24.67 8.74
Sodio % 81.60 64.24 32.44
RAS 30.53 8.03 1.77
Boro ppm 7.07 3.85 1.43
Clasificacion F.C. C4-S2 C3-S1

Por otro lado, es importante resaltar que las muestras de agua del canal de la Junta de
Usuarios de Punta de Bombon y el agua del pozo Lizarazo fueron recolectadas, ya
que estaban cerca de la zona del proyecto; no obstante, estas muestras no participaran
en el proyecto, debido a que son de propiedad privada. Asimismo, en lastablas 7 y 8
se pueden observar los parametros de medicion de los resultados de los analisis segln
el laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la UNALM.

Tabla 7: Clasificacién del agua segun su conductividad eléctrica (CE)

Peligro de Salinidad Caracteristicas CE dSm‘!

Bajo (C1) Bajo peligro de salinidad, no se espera efectos dafiinos <095
sobre las plantas y suelos
Plantas sensibles pueden mostrar estrés a sales,

Medio (C2) moderada lixiviacion previene la acumulacion de sales  0.25-0.75
en el suelo
Salinidad que afectard mucho a la planta. Requiere de

Alto (C3) seleccion de plantas tolerantes a la salinidad, buen 0.75-2.25
drenaje y lixiviacién
Generalmente no aceptable, excepto para las plantas

Muy Alto (C4) muy tolerantes a sales, se requiere excelente drenaje y >2.25

lixiviacion

FUENTE: Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la UNALM (2021)
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Tabla 8: Clasificacidn del agua segun su relacion de adsorcién de sodio (RAS)

Peligro de Na SAR del agua Peligros del Na

Bajo (S1) <10 Puede us_zilrse para el riego de casi todos los suelos, sin peligro para la
destruccion de la estructura

Medio (S2) 10-18 Puede desmejorarse la permeabilidad de suelos de textura flna.con alta
CIC. Puede usarse en suelos de textura gruesa con buen drenaje

fA | | lacié Na. iré

Alto (S3) 18 - 26 ?e prqducen ,dar'wos de los éue os por acumu acion de .a Sg r.eque.r!ra
intensivas practicas de aplicacion de enmiendas, drenaje y lixiviacion
Generalmente no recomendable para el riego excepto en suelos de mu

Muy Alto (S4) > 26 P g P y

bajo contenido de sales. Se requerird practicas de manejo

FUENTE: Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la UNALM (2021)

Muestra de suelo:
Para las muestras de suelo se hicieron tres calicatas a lo largo del terreno, cuya
ubicacién se puede ver en la Figura 28. A las calicatas también se les denominé punto

de muestreo, con la numeracion respectiva.

CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3
20 cm 23 cm
60 cm
38cm
1.5m 1.6m 1.05m
87 cm
36cm
45cm
NAPA FREATICA
S56cm
50 cm

Figura 28: Profundidades y estratos visuales de las calicatas

En la Figura anterior, se pueden observar las diferencias de los estratos en las
calicatas. Para la cantidad de muestras de estudio, se optd por realizarlas de forma
independiente y segun el perfil del suelo de cada calicata, por ello se tomaron 4
muestras en la primera calicata, y en las siguientes calicatas 3 y 2 muestras
respectivamente. Segun la Figura 29, donde se observa el diagrama de Wilcox, el

agua del pozo 2 se clasifica como C4S2, con riesgo alto de salinizacion y riesgo
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medio de sodificacion del suelo al uso constante.
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Figura 29: Diagrama de Wilcox

De los resultados del analisis de suelo, que se muestran en la Tabla 9, en referencia a la clase
textural de los 3 perfiles, tienen en predominancia la presencia de arena. A pesar de encontrar
presencia de material de suelo aluvial, los porcentajes de limo y arcilla son menores. Debido
a esta caracteristica y ademas por ser un suelo eriazo los niveles de materia organica son
muy escasos; es por ello que el aporte de nitrogeno dependera de las fuentes externas de
fertilizacion. El suelo presenta una reaccién (pH) que va del nivel neutro a moderadamente
alcalino, lo que puede dificultar la absorcion de micronutrientes para algunas plantas en
especial. Las dos calicatas mas alejadas del mar presentan una caracteristica en particular, la
capa superficial muestra niveles de sales extremos; sin embargo, las capas mas bajas del
perfil tienen un nivel muy inferior al primer horizonte. Esto puede deberse a la antigua
presencia de sembrios en estos campos, lo que pudo provocar que el nivel de sales ascendiera
por capilaridad al dejar de cultivar en ellos. Es posible que las sales se encuentren a nivel del
terreno. Antes de instalar los cultivos, se debe retirar la capa superficial del campo mediante

un lavado.
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Tabla 9: Anélisis de las muestras de suelo de las calicatas

Numero de Muestra C.E. Anadlisis Mecénico Clase CIC Cationes Cambiables Suma Suma %
Profundidad Claves pH (1:11) CaCO3 M.O. P K Arena Limo Arcilla Textural Ca*? Mg? K* Na* Al +H* de de  Sat.De
(1:1) dS/m % % ppm ppm % % % meq/100g Cationes Bases Bases
20cm Punto de muestrala 6.91 2852 0.00 033 6.2 495 79 16 5 AFr. 448 247 117 065 0.20 0.00 4.48 4.48 100
58 cm Punto de muestralb 7.11 446 0.00 0.13 8.4 458 85 12 3 AFr. 1024 623 228 122 051 0.00 10.24 10.24 100
94 cm Punto de muestralc 7.71 3.05 019 020 56 144 100 0 0 A. 400 181 133 052 034 0.00 4.00 4.00 100
150 cm Punto de muestrald 7.02 1143 0.00 047 3.8 482 85 12 3 AFr. 880 398 287 153 042 0.00 8.80 8.80 100
23cm Punto de muestra2a 7.27 34.80 0.00 043 19.8 600 85 8 7 A.Fr. 512 248 150 092 0.22 0.00 5.12 5.12 100
110 cm Punto de muestra2b 8.15 056 0.00 023 6.3 528 85 12 3 AFr. 848 508 128 155 0.56 0.00 8.48 8.48 100
160 cm Punto de muestra2c 7.79 036 019 0.17 35 114 100 0 0 A. 400 288 047 047 0.19 0.00 4.00 4.00 100
60 cm Punto de muestra3a 8.19 086 0.19 0.17 2.8 56 100 0 0 A. 224 140 027 035 0.22 0.00 2.24 2.24 100
105 cm Punto de muestra3b 843 033 038 0.13 35 50 100 0 0 A. 192 117 035 0.26 0.14 0.00 1.92 1.92 100

A = Arena; A.Fr. = Arena Franca; Fr.A. = Franco Arenoso; Fr. = Franco; Fr.L. = Franco Limoso; L = Limoso; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso; Ar.A. = Arcillo Arenoso; Ar.L. = Arcillo Limoso; Ar. = Arcilloso

FUENTE: Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la UNALM (2021)



b. Consideraciones técnicas de los cultivos

Los cultivos considerados para el proyecto presentan caracteristicas de rusticidad y

tolerancia a condiciones de aguas duras y suelos salinos. Estos cultivos se han

desarrollado en climas tipicos de zonas mediterraneas.

Se debe tener especial atencidn en el manejo de los cultivos nuevos, en los que no se

tiene experiencia en el Pera (almendro y garrofa), es por ello que todas las plantas

que provienen del exterior deben cumplir con un periodo de cuarentena post-entrada.

Cada cultivo tiene consideraciones muy importantes para el proyecto como se

observa en la Figura 30.

GRANADO

AILMENDRO

Temperaturas calidas de verano v humedad baja favorecen una buena maduracion.
Susceptible a dafio mecanico v golpe de sol.

Cultivo tolerante a condiciones salinas de agua y suelo, prefiere suelos sueltos.
Existe experiencia del cultivo en la costa peruana.

OLIVO

Evaluar las condiciones invernales para acumular las horas frio (100 — 400 HF).
Plasticidad de adaptacion a zonas aridas. importancia en la valoracion de terrenos
marginales.

Sensible a excesos de riego (asfixia radicular), requiere polinizadores (colmenas).

GARROFA

Presenta una veceria marcada, el negocio debe tener caracter bianual.

Se esta considerando variedades para consumo de mesa, aceite y doble propasito.
Cultivo tolerante a condiciones salinas de agua y suelo.

Se cultiva en diferentes zonas del Per, es un cultivo con manejo de costos bajos.

Dificultad por no presentar protocolo de importacion del material vegetativo.
No experiencia en Peru a los problemas sanitarios posibles.

Cultivo que requiere niveles moderados de agua y tolerante a las sales.
Cultivo tardio, entra a la madurez productiva en el afio 10.

Figura 30: Consideraciones técnicas de los cultivos en estudio
FUENTE: Medina (2019), Arquero (2013), Tous (1984), Castro et al. (2001)

La veceria en los olivos es un fendmeno que ocurre cuando los olivos producen frutos en

grandes cantidades en un afio y al siguiente afio tienen una baja produccioén. En otros arboles

frutales este fendmeno no es tan notorio y la produccion no varia en cantidad. Este fenomeno

ocurre debido a que las reservas del olivo se comportan diferente, produciendo en un afio

mayor cantidad de ramas y yemas, por lo que al siguiente afio disminuye esta dinamica.
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Las edades productivas de estos frutales se proyectan a partir del 3er afio desde la siembra 'y

en el caso de la algarrofa a partir del 4to afio. Estos cultivos pueden tener una edad productiva

mayor a 10 afios con rendimientos sostenibles. De la informacién recolectada se consideran

los siguientes parametros y caracteristicas técnicas de los cultivos (Ver Tabla 10y Tabla 11).

Tabla 10: Caracteristicas técnicas de los cultivos almendro y olivo

CULTIVOS ALMENDRO OLIVO

Nombre Cientifico Prunus dulcis Olea europea
Distancia entre hilera 6 7
Distancia entre planta 4 4
Plantas por ha 417 357
Necesidad hidrica (m3/ha/afio) 8000 — 9000 m3 9000 — 10000 m3
Portainjerto Nemaguard Planta franca

. . Sevillana/Manzanillo (Mesa)
Variedad Nonrepail Arbequina/Coratina/Koroneiki/Barnea (Aceite)
Polinizante Carmel (Inicio) Polinizacion por el viento (anemdfila)
Fritz (Final) Recomendable siembra de distintas variedades

% del Polinizante 34 % 10-11%
Horas frio (HF/CU) 100 - 400 200 - 400
Tolerancia salinidad C.E 11-32 <4
(mmhos/cm)
Rango pH 55-84 55-85
Boro ppm <4 <4
Edad inicio de produccion (afio) 3 3
Edad madurez productiva (afio) 8al0 8al0
Rendimiento esperado (organico) 500 — 2,150 kg 3,000 — 15,000 kg (Bianual)
Fecha de cosecha Febrero — Marzo Marzo — Junio
Humedad Relativa % 60 — 80% 60 — 80%

FUENTE: Ficha técnica del olivo MINAGRI (2018), Malagén (Octubre, 2020), Arquero (2013)

58



Tabla 11: Caracteristicas técnicas de los cultivos granada y algarroba garrofa

CULTIVOS GRANADA ALGARROBA - GARROFA

Nombre Cientifico Punica granatum Ceratonia Siliqua
Distancia entre hilera 6 9
Distancia entre planta 4 7
Plantas por ha 417 159
Necesidad hidrica (m3/ha/afio) 8500 — 10000 m3 6000 — 7500 m3
Portainjerto Planta franca Rojal
Variedad Wonderful SdC/Durario/Matalafera/Rojal
Polinizante Anemdfila E — 13 P /Turis
% del Polinizante - 12%
Horas frio (HF/CU) 80 - 200 -
Tolerancia salinidad CE 0.37 - 4.97 1.7-338
(mmhos/cm)
Rango pH 8-9.3 7.3-8.2
Boro ppm <4 <4
Edad inicio de produccion (afio) 3 4
Edad madurez productiva (afio) 5a6 10a12
Rendimiento esperado (organico) 10,000 - 27,000 kg 800 - 6,500 kg
Fecha de cosecha Marzo — Abril Ene — Abr
Humedad Relativa % 65— 70 % 60 — 70%

FUENTE: Medina (2019), Infoagro (s.f.), Tous (2021), Malagon (Octubre, 2020)

4.2. Requerimiento hidrico de los cultivos y caudal de pozo

En todo proyecto agricola, el recurso hidrico es uno de los factores méas importantes dentro

de los puntos de analisis para evaluar la viabilidad de una inversion. Se debe contar con agua

de riego en calidad y cantidad necesaria para el desarrollo 6ptimo de los cultivos propuestos.

En la visita de campo, se tomaron algunos datos de referencia respecto a la realidad de los

pozos, caudales, calidad de agua y la napa freatica. Estos datos iniciales nos permiten tener

algunos parametros basicos para las necesidades de riego y disefio del método de riego.

Los resultados del andlisis de laboratorio del agua de pozo muestran la presencia de una

considerable cantidad de sales que podrian perjudicar a los cultivos.
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En la Tabla 13, se puede observar que la demanda méaxima de agua ocurre entre los meses de noviembre y febrero, con una necesidad total de 61
I/s de agua de pozo regando 16 horas contintas considerando las 3 fases del proyecto (Considerar 65 I/s en promedio, teniendo en cuenta el area
adicional para variedades nuevas de investigacion). Si el proyecto, en sus siguientes etapas de evaluacion, se inclina por el cultivo que demanda
mayor cantidad de agua, se debe considerar un caudal de pozo total de 70 I/s. En la Tabla 12 se detalla las necesidades hidricas del cultivo de
almendro (la informacion del resto de cultivos se encuentra en los anexos 2, 3 y 4). Es importante precisar que, para el caso de todos los cultivos,
se ha considerado utilizar un 11% adicional del insumo hidrico del cultivo para fines de actividades de lavado y limpieza requeridos para su

tratamiento final y venta.

Tabla 12: Necesidades de riego del almendro

Calculo de riego Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Kc del cultivo 060 060 055 050 040 040 040 040 050 065 070 0.70
Eto estacion (mm/dia) 521 521 480 386 307 307 249 286 341 418 472 5.9
Etc del cultivo 313 313 264 193 123 100 100 114 171 272 330 356
Precipitacion (mm/dia) 020 0.15 0.15 - 005 010 010 015 020 005 0.05 0.10
Lémina neta de cultivo 293 298 249 193 118 090 090 099 151 267 325 346
Eficiencia de riego 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 0.85
Léamina bruta de riego (mm/dia) 344 350 293 227 139 106 105 117 177 314 383 4.07
Dias del mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Lamina de riego (mm/mes) 106 98 90 68 43. 31 32 36. 53 97 114 126

Demanda hidrica (m%/ha/mes) 1,066 980 908 681 431 318 326 363 531 973 1,149 1,262
Necesidad del cultivo (m3/ha/afio) 8,988
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Tabla 13: Requerimiento de agua de los cultivos y caudal de pozo

Demanda hidrica (m%/ha) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Olivo (m3/mes/ha) 1,160 1,070 1,080 890 650 410 420 470 650 900 1,070 1,170
Hectareas a cultivar 24.82 24.82 24.82 24.82 2482  24.82 2482 2482 2482 2482 2482  24.82
Demanda (m3/mes) 287912  26557.4 268056  22089.8 16133  10176.2 104244 116654 16133 22338  26557.4 29039.4
Almendro (m3/mes/ha) 1,066 980 908 681 431 318 326 363 531 973 1,149 1,262
Hectareas a cultivar 24.71 24.71 24.71 24.71 2471 2471 2471 2471 2471 2471 2471 2471
Demanda (m3/mes) 26340.9 242158  22436.6 168275 10650  7857.8 80555 8969.7 13121 240428 28391.8 31184
Granada (m3/mes/ha) 1,162 1,324 821 545 318 229 236 363 501 820 982 1,073
Hectareas a cultivar 24.76 24.76 24.76 24.76 2476 2476 2476 2476 2476 2476 2476 2476
Demanda (m3/mes) 287711 327822  20327.9 134942 78737 5670 58434  8987.9 146332 203032 243143 26567.5
Garrofa (m3/mes/ha) 880 720 730 540 320 230 240 360 470 670 820 890
Hectéreas a cultivar 24.82 24.82 24.82 24.82 2482  24.82 2482 2482 2482 2482 2482 2482
Demanda (m3/mes) 21841.6  17870.4 181186  13402.8 79424 5708.6  5956.8 89352 116654 16629.4 20352.4 22089.8
Total, para 100 has 105,744 101,426 87,689 65814 42,599 29,413 30,280 38558 55553 83313 99,616 108,881
(m3/mes) Fase 1, 2y Fase 3

Horas de capacidad de riego 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

de los pozos (h/dia)

Caudal total de los pozosde 59 50 38 24 17 17 22 32 47 58 61

laFase 1 -2 -3 (I/s)

Los aforos realizados en los pozos del terreno de la fase 1 dan informacidn referencial del comportamiento de cada uno. Uno de los datos es que el

pozo n°2 tuvo un caudal de 2.85 I/s. En la Tabla 14 se puede observar los volimenes de agua equivalentes a m®mes del pozo en comparacion de

la demanda hidrica de los 4 cultivos (4 has) de la fase 1.
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Tabla 14: Volumen de agua del pozo 2

Volumen de agua (m®/mes) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Pozo 2 5,089 4596 5089 4,925 5089 4,925 5089 5,089 4,925 5,089 4,925 5,089
Demanda cultivos fase 1 4,268 4,094 3539 2656 1,719 1,187 1,222 1,556 2,242 3,363 4,021 4,395

Este volumen de agua se obtiene considerando que los pozos trabajaran 16 horas continuos. Es importante tener en cuenta que estos datos son

referenciales y deben ser corroborados con un aforo realizado por un minimo de 72 horas para ver como fluctta la recarga del pozo.

Como ya se verifico en el punto de interpretacion de andlisis de agua, la calidad del agua del pozo n°1 esta fuera del rango aceptable para uso
agricola. Segun los resultados de laboratorio, para este proyecto solo se usard el pozo n°2, ya que es aceptable para los cultivos y se esta
considerando cultivos tolerantes a estas condiciones. Ademas, los otros dos pozos que se planean construir deben estar en un radio cercano al pozo
n°2.
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4.3. Evaluacidn del disefio de sistema de riego localizado

El agua destinada al riego de los cultivos tiene sus propias exigencias en la calidad y cantidad
de agua. Respecto a la calidad, en cada cultivo se realiz6 el analisis de las condiciones de
C.E. (Conductividad eléctrica), pH 6ptimos y las tolerancias que presentan. Para los
requerimientos de las necesidades hidricas, el proyectista considerd los datos climatoldgicos
de estaciones meteorologicas cercanas a la zona del proyecto (estacion la Haciendita y
Pampa Blanca), la constante del cultivo (kc), eficiencias de riego del método seleccionado y
precipitacion de la zona. En este proyecto se propone usar una bomba sumergible con
paneles solares, con el fin de convertirlo en un proyecto auténomo. Para la elaboracion del
disefio de riego, se considerd los parametros tecnicos de cada cultivo que se mencionaron
anteriormente. En la Tabla 15, se detallan los parametros para el método de riego de los

cultivos que elaboré el proyectista.

Tabla 15: Parametros técnicos para el disefio del riego?

Parametros de cultivos Olivo Almendro Granada Algarrobo
Distanciamiento entre hilera 7 6 6 9
Distanciamiento entre planta 4 4 4 7
Densidad de plantas por hectarea 357 417 417 159
Lamina méaxima de riego (mm/dia) 4.8 5 55 4
Distancia de caminos (m) 5m 5m 5m 5m

Direccion siembra (Paralelo al lote)  NE - SO NE - SO NE - SO NE - SO

Teniendo en cuenta que el proyecto se realizard en 3 fases, se propusieron lineas de riego
independientes para cada etapa, cada una con su propio equipo de bombeo y filtrado. En el
caso del terreno de la fase 1, la conexién es directa del pozo sin necesidad de un reservorio,
debido a la pequefia area del terreno, esto podra modificarse cuando se tenga el punto final
de agua del proyecto teniendo la ubicacion de los pozos de todas las fases. Las mangueras
de riego consideradas para los cultivos son de 16 mm (diametro) y de la clase 25 mil de
espesor, el distanciamiento entre los goteros es de 0.40 m y el caudal de los goteros es de
1.20 Iph (litros por hora). En la Tabla 15 se pueden observar detalles del programa de riego
de cada cultivo en cada etapa del proyecto. Para para la fase 1, el proyectista consider6 un

area pequefia de hortalizas de manera general.

! Las curvas de nivel son obtenidas de la carta nacional, que tienen una escala de 1:100,000, con el programa
civil se interpold para obtener curvas cada 5 metros.
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Tabla 16: Programa de riego de las 3 fases del proyecto

Fases  Turnos Cultivo  Area (Has) Tiempo de rle.go Caqtidad Caudal
hrs  hrs. Min.  devalvulas /s m3/hr
| Olivo 1 3.74  3h44min 1 3.57 12.85
1 Almendro 1 3.33 3h20min 1 4.17 15.01
Fase | i Granada 1 3.66  3h 40 min 1 4.17 15.01
v Algarrobo 1 45 4 h 30 min 1 2.78 10.01
\Y Hortalizas 0.5 2 2h 1 3.09 11.12
| Olivo 9.56 3.74  3h44 min 6 34.13  122.87
1 Almendro 9.42 3.33  3h 20 min 6 39.28 141.41
Fase i Granada 9.54 3.66  3h 40 min 6 39.78  143.21
v Algarrobo 9.54 4.5 4h 30 min 6 26.52 95.47
| Olivo 14.26 3.74  3h 44 min 9 50.91  183.28
| Almendro 14.29 3.33  3h 20 min 13 59.59  214.52
Fase Il i Granada 14.22 3.66  3h 40 min 9 59.3 213.48
v Algarrobo 14.28 4.5 4h 30 min 9 39.7 142.92

En la Figura 31y Figura 32 se observan los planos de la distribucion del método de riego en
los terrenos. Para las 3 fases del proyecto se utilizaron tuberias de PVC, que sirven para la
conduccién del agua por medio de matrices de riego y porta regantes secundarios. El
diametro de las tuberias esta en el rango de 200 mm a 1 % pulgadas, dependiendo de cada
sector de riego. Para la fase 1 del proyecto, en el caso de los arboles frutales, se considera
una manguera con goteros cada 0.40 mts y caudal 1.2 Iph. Para la hortaliza se considera una
manguera con goteros cada 0.30 mts y caudal 1.2 Iph. La tuberia matriz principal a instalar
es de un diametro de 90 mm C-5 de la marca Nicoll. Las valvulas hidraulicas consideradas
son del Mod. 75.2”, con galit + piloto regulador, de la marca Dorot. La apertura y cerrado
de las valvulas en campo se realizaron a través de un solo punto de operacion, ubicado en la

caseta de bombeo. La presion al ingreso del sistema de filtrado debe ser 3 bar.

Para la fase 2 del proyecto, se consideran 2 mangueras por hilera de planta en todos los
cultivos y areas asignadas. Las valvulas hidraulicas consideradas son del Mod. 75-2” con
vélvula sagit + piloto regulador de la marca Dorot. La apertura y cerrado de las valvulas en
campo se realizaron a través de diez unidades remotas (RTU), ubicadas estratégicamente en
el campo, las cuales reciben las ordenes via radio del controlador Dream 2 ubicado en la
caseta de rebombeo. EIl sistema de fertirriego se realizé con una electrobomba de acero

inoxidable de 2.0 hp marca Salmson y cuenta con tres tanques tipo botella de una capacidad
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de 1,000 Its cada uno. La presion a la entrada del sistema de filtrado debe ser de 5.50 bar.

Para la fase 3 del proyecto, se consideran 2 mangueras por hilera de planta en todos los
cultivos. Las valvulas hidraulicas consideradas son del Mod. 75-2” con valvula sagit + piloto
regulador de la marca Dorot. La apertura y cerrado de las valvulas en campo se realizaron a
través de ocho unidades remotas (RTU), ubicadas estratégicamente en el campo, las cuales
reciben las ordenes via radio del controlador Dream 2 ubicado en la caseta de rebombeo. El
sistema de fertirriego se realizara con una electrobomba de acero inoxidable de 2.0 hp marca
Salmson y cuenta con 3 tanques tipo botella de una capacidad de 1,000 litros cada uno. La

presion al ingreso del sistema de filtrado debe ser de 3.50 bar.

En los anexos 5y 6, se pueden visualizar los planos de los disefios de riego con mayor detalle.
Para la automatizacion del método de riego se usd un programador de riego marca Talgil
modelo Dream 2, el cual emite sefiales de radio a las unidades remotas (RTU) ubicadas en
el campo, también se puede realizar el encendido y apagado de los equipos de rebombeo y

la apertura y cerrado de las valvulas hidraulicas del campo, manejo de la fertilizacion, etc.

Tabla 17: Eleccion de bomba para las 100 hectareas

Descripcion Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase2y3
Caudal méx. (m3/h) 15 144 215 215
Altura de impulsion 55 55 35 135

Bomba Bomba Bomba Bomba

Lorentz Lorentz Lorentz Lorentz
Bomba Sumergible Sumergible Sumergible  Sumergible
PSK3-7 (7hp)  PSK40 (40hp) PSK2-25 PSK2-100

- (25hp) (100hp)

65



Figura 31: Plano de riego — fase 1
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4.4. Estudio de mercado de los productos a sembrar

a. Estudio del mercado organico a nivel mundial

La segmentacion del mercado objetivo estd perfilado a los consumidores de
productos organicos, donde los habitos de consumo, creencias ambientales y valor a
los productos naturales toman mucha importancia, de esta manera, se valora
principalmente productos libres de pesticidas. Este es un nicho de clientes que cada
vez esta mas informado sobre del valor nutricional y la procedencia de los productos.
Las principales regiones con el mayor consumo per capita son Europa, Norteamérica
y Asia (Gémez, 2012).

La creciente inclinacion hacia la agricultura organica, con el apoyo de las entidades
gubernamentales en inversiones, investigacion y el desarrollo agricola, pueden
generar importantes oportunidades comerciales en el mercado mundial agricola. En
el afio 2020, la Comision Europea propuso, COMo una nueva mision, aumentar el
escenario de la agricultura organica en toda la regién de la Union Europea. En ese
sentido, se espera un crecimiento de un 25 % para el afio 2030 (Coherent Market
Insights — CMI, 2017).

Segun las proyecciones del CMI, se estima que para el afio 2027 se duplicara el area
agricola organica respecto del 2019. El crecimiento del mercado y consumo de los
ultimos afios mantiene a Norte América y Europa como los principales destinos,
también es importante destacar que, en la Gltima década, Asia tiene una mejor
participacion en la demanda de productos organicos. En la Figura 33 se puede

observar la distribucion del mercado organico a nivel mundial.
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Mercado Mundial: Distribucidn de ventas por region

Asi Oceania Latinoamerica
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® Latinoamerica ® Norteamerica ® Europa Asia  m QOceania

Figura 33: Distribucion de ventas por continente del afio 2019

El USDA sefiala que los cinco principales paises exportadores de productos
organicos hacia EE.UU son: México, Italia, Perd, Colombia y Francia; que cuentan
con mas del 40 % de sus importaciones. Para la Union Europea los principales paises
exportadores, en el 2019, fueron: China, Ucrania, Republica Dominicana, Ecuador y
Per(. Dentro de la normatividad y exigencias que tienen los diferentes mercados
organicos, el Per( ya tiene participacion y aprobacidn en varios paises. Con respecto
a los precios, para el proyecto se analiz6 el comportamiento entre los productos
convencionales y productos organicos. La tendencia de los precios de productos
organicos en los Gltimos 10 afios tiene un comportamiento de 20% a 25% mayor a
los precios de los productos convencionales; sin embargo, por las caracteristicas del
mercado, para el proyecto se considera en promedio 15% adicional en el precio para
todos los productos organicos, puesto que es un mercado nicho que puede ser muy
sensible cuando hay una sobreoferta y el precio del mercado orgénico puede

afectarse.

b. Estudio del mercado del almendro (Prunus dulcis)

e Demanda exportable
En el 2020 se importaron mundialmente 836,000 t, volumen similar al del 2019, con

840,000 t. En esta investigacion, se ha considerado que el mercado objetivo que
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referencia el proyecto, es principalmente Europa, puesto que se sefiala que 1 de cada
3 almendras que se consumen en el mundo, se consumen en Europa. Este mercado
consume el 51 % de las exportaciones de EE.UU., el 32% de Australia y casi la
totalidad de la produccion de Espafia (Nutfruit, 2020). En Asia, el mercado de Japon
y China se han convertido en los principales compradores de EE.UU y Australia,
siendo China el principal importador de Australia. EE.UU y Australia son los

principales productores y exportadores de almendra (Ver Figura 34).

EEUU Australia

® Unidn Europea/Reino
Unido (13,470t)

= Unidn Europea/Reino
Unido (289,089t)
= Japdn (38,221t)

¥ China 16,198t)

= UAE (35,674t)
= EEUU (1,946t)

4%

China (30,186t)

— Viet Nam (1,880t)

= Otros (9,210t)

= Canadd (28,483t)

= Otros (144,314t)

-
&

Figura 34: Paises importadores de almendra de EEUU y Australia 2019 (toneladas)

La demanda por el consumo de almendra esta creciendo a razon de 5 % al afio. En la

Figura 35, se muestra el incremento constante del consumo mundial en toneladas al

2019.
1,600,000 Afio Consumo estimado
de almendras (t)

1,400,000 o
........ re 2007 650,770
1,200,000 | e e 2008 651,360
1,000,000 o o 2o 2009 718,744
g 2010 876,000
800,000 e 2011 1,074,673
e 2012 1,095,299
600,000 2013 1,101,162
400,000 2014 1,054,231
2015 1,078,021
200,000 2016 1,188,687
0 2017 1,248,447
IS T B R SRS BN - I S s 2018 1,355,383
I S S S S R I I I S R ) 5019 1429,426

Figura 35: Consumo estimado mundial de almendras al 2019
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Cabe indicar que, actualmente, Pert no es productor de almendra; sin embargo, Chile
con 9 mil hectéreas ingresa en la contra estacion (cuando se adelanta campafias
productivas aprovechando diferencias estacionarias de otros paises) de la almendra
californiana (645 mil hectareas) y espafiola (400 mil hectareas). Cabe mencionar que

los principales mercados de destino de Chile, son la Union Europea y Brasil.

Oferta exportable

Durante los ultimos 10 afios, la oferta se ha incrementado, en volumen, a una tasa
media anual de 4% entre los afios 2011 y 2020, situdndose por encima de las 900 mil
toneladas exportadas a nivel mundial. Los principales paises exportadores de
almendra son EE.UU., Esparia y Australia, representando el 90% de las exportaciones
mundiales (Trademap, 2021). Per( atn no desarrolla exportaciones de almendra; sin

embargo, Chile participa con el 1% de las exportaciones mundiales (Ver Figura 36).

= EEUU (629,228 t)

= Espafia (93,676 t)
Australia (55,546 t)
Paises Bajos (20,578 t)

= Alemania (17,439 t)

= Italia (14,991 t)

= Turquia (13,428 1)

= Bélgica (9,492 t)

= Chile (6,821 t)

= Hong Kong, China (6,473 t)

= Otros (34,271 t)

Figura 36: Principales paises exportadores de almendra 2020

Competencia

En el 2020, la produccién mundial fue DE 1,600,000 t; 13% mas en comparacion al
2019. Los principales paises productores fueron EE.UU. con 1,300,000 t, seguido de
Australia con 106,000 t y Espafia en tercer lugar con 95,000 t, representando mas del
95% de la produccion mundial (Almond insights, 2020) (Ver Figura 37).
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Figura 37: Produccion mundial 2019 y 2020

Los principales productores estan en el hemisferio norte, donde se cosechan entre
setiembre y octubre. Chile tiene cosechas a partir de marzo y abril, lo que permite
tener al Per( la ventana comercial entre febrero y marzo, siendo una gran
oportunidad, puesto que el incremento mundial de demanda empieza a partir de
diciembre, donde se consume por tradicion y por las bajas temperaturas del

hemisferio norte.

Precios

Entre los afios 2017 — 2020, los precios estuvieron en promedio de $6.3 por kg, en el
2015 de $9.3 por kg y en el 2020 lleg6 a $5.8 por kg. Para el desarrollo del proyecto,
se tomé como referencia el comportamiento de las exportaciones mundiales y las
exportaciones de Chile, que estan méas cercanas a la realidad del Perd. Al ser un
producto organico, se tomd como referencia un 15 % adicional de los precios de
productos convencionales, obteniendo un valor de $5.0 FOB por kg. En la Figura 38,

se observa los precios de las exportaciones de Chile.
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Figura 38: Precios de exportaciones de almendra de Chile
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Produccién de almendra organica

Espafia es el principal referente de produccion de almendra organica con 145,000 ha.
EE. UU y Australia solo usan el 1% de sus hectareas de almendra para produccion
organica ya que mediante la produccion convencional tienen un negocio de almendra
rentable. En el 2020 la produccién organica de Espafia fue de 18,000 t, 13% mas
comparado al 2019 con 15,900 t. Espafia proyecta tener un crecimiento en produccion
al 2025 de 43,000 t (Trademap, 2019) (Ver Figura 39).
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Figura 39: Evolucion de la produccién de almendra convencional y organica

C.

Estudio del mercado de la granada (Punica granatum L.)

Demanda exportable

La granada se consume principalmente como fruta fresca, cuya demanda mundial
(convencional y organica) se da principalmente en mercados del hemisferio norte. En
el 2020 se importaron 2.9 millones de toneladas, donde China fue el principal
importador con 1,100,000 t (Bustamante, 2019). En el Peru actualmente no se tiene
un protocolo para este destino; sin embargo, este se esta gestionando a través de
SENASA y PROGRANADA. El mercado de los EE.UU importé 250,000 t; por lo
tanto, es uno de los mercados de mayor demanda. En este estudio, se ha considerado
que el mercado objetivo del proyecto, para la granada organica, debe ser Europa,
puesto que se aprovecha la contra estacion que se tiene con el hemisferio norte,
cuando se adelanta campafas productivas aprovechando diferencias estacionarias de

otros paises. Los destinos de Rusia y Canada son también posibles mercados
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objetivo, donde la demanda cada afio viene en aumento; sin embargo, en estos

destinos se exporta principalmente como producto convencional.

e Oferta exportable
Las exportaciones de granada peruana crecieron de 4,000 t (campafia 2011) a casi
36,934 t (camparfia 2021). En el 2020, los principales destinos fueron: Paises Bajos,
Rusia, Reino Unido, Canada, Emiratos Arabes y EE.UU (Trademap, 2020) (Ver
Figura 40).

= Paises Bajos (16,419 t)

= Rusia (6,352 t)

= Reino Unido (2,735 t)
Canada (1,506 t)

= Emiratos Arabes Unidos (1,392 t)

36,934t = EEUU (1,378 1)

® |raq (1,216 t)

= Arabia Saudita (1,159 t)

= Egipto (729 1)

= |talia (458 t)

= Otros (3,590 t)

Figura 40: Destinos de exportacion de granada peruana 2020 en toneladas

e Produccion de granada
En el 2020 la produccion en el Perd fue de 63,100 t en 2,850 ha (Ver Figura 41).

0.7%

zi% ‘
= Ica (55,339 )

= Arequipa (3,079 t)
63,100 t = Lima (2,093 t)

Lambayeque (1,810 t)
= |a Libertad (467 t)

Figura 41: Produccion de granada por departamento en toneladas - 2020
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e Competencia
Los principales paises productores de granada son India, Egipto, Turquia, China y

EEUU, representando mas del 60% a nivel mundial (Ver Figura 42).

India EFTETmmm=m—T-_- ) 01.2%
Egipto e 14.3%
Turquia e 14.2%
China T 7.2%
EEUU = 4.2%
Espafia DT 3.5%
Iran = 3.0%
Pert DI 3.0%
Sudafrica D 2.1%
Chile == 1.6%
Camerin =23 1.6%
Pakistin I3 1.4%
Tailandia =3 1.1%

Paises del Hemisferio norte
Paises del Hemisferiosur

Figura 42: Paises productores de granada

El hemisferio norte cosecha de agosto a diciembre, y Per( puede aprovechar su
ventana comercial de enero a junio, periodo en el que s6lo compite con Sudéfrica y
Chile que cada afio tienen menos produccion. Sin embargo, estos paises pueden
entrar al mercado de EE.UU. con cold treatment, siendo una desventaja para la
granada peruana pues esta se debe irradiar. India y Turquia, cuando tienen camparia

hasta enero, pueden competir con el Per( en el mercado europeo.

e Precios

El tratamiento de los precios a considerar en el presente proyecto, por tratarse de la
granada orgénica, se obtuvo incrementando en un 15% el precio promedio obtenido
del histérico de las exportaciones peruanas de granada convencional, de los Gltimos
11 afios, teniendo como resultado un precio de $2.5 FOB por kg. El precio de la
granada convencional en la campafia 2021 fue mejor que el del 2020 y 2019. En
marzo y abril del 2021 el precio fue de $1.9 por kg y en mayo fue de $2.1 por kg (Ver
Figura 43).
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Figura 43: Peru: precio FOB de la granada fresca 2011 — 2021
(US$/kQ)

La sensibilidad del mercado con respecto a los precios de la granada peruana esta
inversamente relacionada a la produccion peruana, asi, un incremento en la
produccion puede afectar el precio, como sucedi6 en el 20152, La apertura de nuevos
mercados y la industrializacion de la materia prima (arilos, zumos, etc.) pueden

ayudar a diversificar la oferta peruana.

En el caso de las ventas locales, el proyecto consider6 la dinamica interna del
mercado, es decir, el desarrollo de venta local corresponde a la fruta no exportable
del saldo de proceso; considerando que el comportamiento del precio es muy sensible
a la sobreoferta interna. Por tanto, segin informacion de compra de los ultimos afos,

se consider6 un precio local de S/ 6.3 por kg.

e Exportaciones de granada organica desde Peru
Entre el 2016 y el 2018, se triplic el volumen de exportaciones pasando de 50 t a
149 t. El valor de exportacion de granada orgénica paso de $99,000 en el 2016 a
$393,000 (MIDAGRI, 2019) (Ver Tabla 22).

2 No habia una gran cantidad de produccion de granada hasta el 2014, porque desde el 2015 empez6 a ser
considerada un superfood por los beneficios a la salud y por entonces muchos productores en Ica empezaron a
producir este fruto, lo cual aumento la produccién y disminuyo el precio

76



Tabla 18: Exportaciones de granada organica

Afos 2016 2017 2018
Toneladas (t) 50 116 149
Precio FOB (miles US$) 99 274 393

d. Estudio del mercado del olivo (Olea europaea)

e Demanda del olivo
Aceite de oliva: A nivel mundial el consumo de aceite de oliva ha tenido un
crecimiento de 11.5% en volumen entre 2010 y 2020 (Scollo et al., 2018). En los
ultimos 25 afios, como se muestra en la Figura 44, la tendencia del consumo y la
produccion de aceite de oliva tuvieran un crecimiento positivo y constante en el

tiempo.
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Figura 44: Produccion y consumo de aceite de oliva entre 1990/91 — 2018/19

Los principales paises importadores son Italia, EE.UU. y Espafa, con volimenes de
560,000 t, 300,000 t y 240,000 t respectivamente, representando el 53% de las
importaciones mundiales del 2020 (Scollo et al., 2018). En ese sentido, para este
estudio, el mercado objetivo se enfoca en Espafa e Italia, puesto que son
consumidores por tradicion y el producto puede ingresar en contra estacion; sin
embargo, las barreras arancelarias son un punto a considerar, puesto que influyen en
el precio a negociar. En el caso de EE.UU. cada afio estad adquiriendo mayores
volimenes de importacion, asi como Chile, ya que cada afio importa mas de Per(. Se
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debe desarrollar una estrategia acompafiada de certificaciones, que permitan

garantizar la calidad al consumidor, certificacion Kosher u organica, entre otras.

Aceituna de mesa: En el 2020 Brasil import6 mundialmente 135,000 t; EE.UU
import6 124,000 t y son mercados potenciales para la aceituna (Consulado General
y Centro de Promocion de la Republica Argentina en San Pablo, diciembre 2020)
(Ministerio de agricultura, pesca y alimentacion, 2020). Actualmente, en Peru no hay
plantas empacadoras que den servicio de procesamiento de aceituna; por ello, los
packings son los que manejan el mercado de exportacion de aceituna. La empresa
Nobex es el lider en el mercado peruano en venta de aceitunas. Para este nivel del
estudio se propone exportar con un costo adicional por el servicio de packings. Se
considera que Brasil y Chile son mercados objetivos para Perd, puesto que, en el afio

2020 importaron de Pert 21,000 t y 3,000 t respectivamente.

Oferta del olivo

La produccion mundial de olivo se realiza principalmente en Europa, que es
considerada como uno de los productores milenarios, En el periodo 1994 — 2019, la
produccion europea abarcé el 66% de la produccién total, a nivel mundial (Fortuny,
2002) (Ver Figura 45).

Promedio 1994 - 2019

Oceania Africa
0.3% 16.0%

Ameéricas

/ “

Asia
15.1%

Europa
66.2%

m Africa ®mAméricas = Asia ® Europa ® QOceania

Figura 45: Produccion de aceitunas (olivas) por continentes
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Aceite de olivo: Considerando que mundialmente el 90% de la produccion de olivo
se destina a aceite, se tiene a Espafia como lider en area y volumen, seguido de paises
mediterraneos como ltalia, TUnez, Grecia, Marruecos, que representan el 80% de la
produccion de aceite. En el 2020 las exportaciones peruanas fueron de 2,000 t,
teniendo al principal destino Espafia, con 1,500 t, seguido de Australia, con 130 t, y
Chile, con 120 t (Scollo et al., 2018).

Aceituna de mesa: Peru esta dentro de los 10 principales exportadores de aceituna
de mesa. En el 2011 se exportd 12,000 t y en el 2020 se exportaron 28,000 t,
mostrando un crecimiento de 128%. En el 2020, el mayor volumen exportado fue
hacia Brasil con 20,700 t, seguido de Chile con 2,800 t y EEUU con 1,760 t (Ver
Figura 46).

Espafia (73.5 %)
Australia (6.5 %)
Chile (6.1%)

Aceite de oliva

Brasil (74 %)
Chile (10%)
EEUU (6 %)
Aceituna
de mesa

Figura 46: Destinos de exportacion peruana de

aceite de oliva y aceituna

En el Perd, cerca del 70% de la produccién de olivo se destina principalmente para
el uso de aceituna de mesa, cuyo consumo se da en la gastronomia peruana. El olivo
se produce principalmente en 6 departamentos: Arequipa, Ica, La Libertad, Lima,
Moquegua y Tacna. En el 2020, Tacna y Arequipa representaron el 95% de la
produccion nacional con 122,700 t y 42,800 t respectivamente. La cosecha se da en
los meses de marzo a setiembre, presentando mayor volumen de produccién entre
abril y junio (MINCETUR, s.f.).
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Competencia

Aceite de oliva®: Los principales paises productores son Espafia, Italia, Grecia,
Tanez, Turquia, Portugal y Siria, representando el 80 % de la produccion mundial.
Espafia se ha consolidado como la primera potencia mundial, cuya produccién

representa el 45% del total mundial (Scollo et al., 2018).

Aceituna de mesa: En el 2020 los principales paises exportadores fueron Espafia,
Grecia, Marruecos, Argentina, Egipto, Per( y Portugal, representando el 89% de la
produccion mundial exportada. Espafia deriva principalmente sus exportaciones a
Reino Unido y a Francia. En el hemisferio sur, Argentina est liderando las
exportaciones de aceituna, siendo el competidor importante para las exportaciones
peruanas, cuyo principal mercado es Brasil. Actualmente, los que lideran las
exportaciones de Per0 son las plantas de procesamiento que compran en campo y

pueden dar el servicio de procesamiento.

Precios

Aceite de oliva: Se puede sefalar, que la tendencia del precio en el tiempo ha sido,
en cierta forma, estable, entendiéndose que es un mercado liderado por Europa,
quienes manejan el mayor volumen en la actualidad. Los precios de las exportaciones
mundiales en los Ultimos 3 afios estan en tendencia de disminuir en una tasa promedio
de 12% anual, pasando de $4.3 del 2018 a $3.1 por kilo el 2020 (Scollo, 2018). (ver
Figura 47). De acuerdo a lo anterior, en el presente estudio, se ha considerado un
precio promedio FOB por kilo de $3.7, considerando el comportamiento de los

precios mundiales y con un valor adicional del 15% por ser producto organico.

Aceituna de mesa: El precio de las exportaciones peruanas, en los dos ultimos afios,
present6 una disminucion, llegando en el 2020 a $1.26 por kg (ver Figura 48). Para

el presente estudio, y en vista que las exportaciones de aceituna son lideradas por las

3 Con respecto al aceite, para poder estar dentro del &mbito de los potenciales competidores, se deben lograr
alianzas con Pro olivo o agrupaciones similares que protejan al productor local, como sucede en Europa y
EE.UU. Asimismo, es imperioso desarrollar un producto certificado que garantice calidad es beneficioso,
ademas de generar una marca Perd que nos permita estar a nivel de los grandes competidores.
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plantas de proceso que acopian la materia prima, se prevé que en el proyecto se estara
considerando la venta de la fruta en campo por un costo de $0.5 por kg, y mediante
el proceso de packings, vender al extranjero aceituna empaquetada con un precio que

puede llegar a $1.5 por kg.
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Figura 47: Precios de exportaciones mundiales de aceite de oliva y aceituna
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Figura 48: Precios de exportaciones peruanas de aceite de oliva y aceituna
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Olivo organico en el mundo

Para el 2019, existen 881,000 hectareas de produccion que estdn bajo manejo
organico y que representan el 8.4% del area total de olivo a nivel mundial. Europa
representa el continente con mayor area organica, teniendo el 71% del total, Africa
con mas del 27% y Latinoamérica, Asia y Norte América con poco mas del 1%.
Dentro de Europa, los paises de Italia y Espafia son los que tienen mayor area en
produccion, teniendo mas de 200,000 hectareas cada uno, representando el 72% de
toda Europa. En Africa, Tunez representa el 99% de su superficie organica, con mas
de 240,000 hectareas (Putinja, 1., 3 de abril del 2019).

Estudio del mercado del algarrobo (Ceratonia siliqua)

Demanda de algarrobo y/o garrofa

En los ultimos afios, el incremento de demanda del algarrobo (garrofa), se debe a los
diversos usos que se le esta dando en la industria alimentaria y cosmética, también
se usa en la elaboracidon de alimentos para personas celiacas y veganas. Por otra parte,
es preciso considerar la complejidad en la lectura de la partida arancelaria de este
cultivo, debido a que estas incluyen los productos como materia prima o en
presentaciones elaboradas de productos procesados, ademas que los precios globales
pueden generar una distorsion en la lectura. También, esta partida incluye diferentes
especies de algarrobo en el mundo, como la que encontramos en los campos del norte

del Pert (Prosopis pallida).

Para el analisis del proyecto, se estan considerando las exportaciones peruanas del
algarrobo como punto de referencia en el formato de harina de algarrobo. EI mercado
objetivo principal, para el presente proyecto, es EE.UU., ya que la mayoria de
exportaciones peruanas son para este pais. La Comunidad Europea tiene su propio
abastecimiento al ser grandes productores; sin embargo, se considera como una

alternativa de mercado para el proyecto.

En la Figura 49 se muestran los principales paises importadores de algarrobo, que
abarcan poco més del 85 % del total de importaciones. Entre ellos se tienen a Espafia
con 9,626 t, Egipto con 4,375 t, Suiza con 3,934 t y Turquia con 3,549 t (Trademap
2021).
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Figura 49: Principales paises importadores de algarrobo 2020 en toneladas

e Oferta de algarrobo y/o garrofa
Los principales paises exportadores del algarrobo europeo son Marruecos, Espafia,
Portugal, Argelia y Chipre, representando el 85 % del total de las exportaciones

mundiales que llegan a sumar 65,000 t (Trademap, 2021) (Ver Figura 50).

= Marruecos (19,264 t)

= Espafia (15,067 t)

= Portugal (9,997 t)
Argelia (4,734 1)

= Chipre (3,179 t)

= Egipto (1,7511)

= Costa Rica (1,428 t)

= Italia (1,060 t)

® Tinez (0.967 t)

= Turgufa (0.904 t)

= Otros (3,086 1)

Figura 50: Principales paises exportadores de algarrobo

Las exportaciones peruanas de algarrobo son poco significativas comparado a la
produccion en el hemisferio norte en la zona del mediterraneo. En el 2020, el PerG
exportd sélo 34 t, destinando 18 t a EE.UU. El algarrobo tipo Garrofa no se produce
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en el Per( y no se cuenta con los permisos de importacion de material vegetal.

Competencia

En el Peru existen empresas exportadoras que comercializan la harina de algarrobo
peruano, entre ellos: Algarrobos Organicos del Perd S.A.C. y Eco Andino S.A.C.
Ambas empresas son reconocidas por los afios que tienen en el Perd, por la calidad
de sus productos y el uso de empaques ecoldgicos que le generan mayor valor al
producto. La presentacion de la harina de algarrobo es de 5 kg en bolsas stand up con
zipper. Si el proyecto lograra importar material vegetal “Ceratonia siliqua”, este
podria ser un diferencial ante la competencia, puesto que es la variedad conocida en

Europa.

Precios

El analisis de precios se ha desarrollado a base de las exportaciones de algarrobo
peruano en la presentacion mas comun que es la harina. Como se observa en la Tabla
19, los precios de harina de algarrobo peruano, durante los ultimos 9 afios, tienen
tendencia a disminuir, por lo cual, para el flujo del proyecto, se estima un precio de
$3.2 por kg FOB.

Tabla 19: Precios FOB US$/kg de harina de algarrobo desde Peru

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

US$ US$ US$ US$ US$ US$ US$ US$ US$

5.56 6.07 6.52 5.21 4.39 4.44 4.59 4.75 4.29

FUENTE: Trademap (2021)

4.5.

Ingresos y costos

Para la evaluacién econémica del proyecto, se proyectaron los ingresos y costos para las 100

hectareas de trabajo, que es la extension total del proyecto (en todas sus fases). Entonces,

dada la eleccidn final de las diferentes alternativas de inversion, por parte del inversionista,

se estimaran los ingresos y costos, a base a los 4 cultivos organicos.
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e Produccion
En la Tabla 20, se observa la cantidad de producto para la venta por cultivo, considerando el area, a razén de 1 ha por cultivo. En el caso
de la granada se proyecta que un 30% sera producto no exportable, y, por tanto, se vendera en el mercado local. En el caso de la aceituna

para mesa, también se considera venderlo a nivel nacional en un 30% de su produccion total.

Tabla 20: Cantidad de produccion (kg/ha) para venta

CANTIDAD DE
PRODUCCION TOTAL
Kilos por hectarea

Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Ao 5 Ao 6 Afo 7 Afo 8 Afic9 Afol1l0 Afoll
(kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)

Olivo - - 3,000 2,700 4,455 4,010 6,616 5,954 9,824 8,842 14,589
Almendro (pepita) - - 500 600 720 864 1,037 1,244 1,493 1,792 2,150
Granada - - 10,000 11,300 12,769 14,429 16,305 18,424 20,820 23,526 26,584
Algarrobo (harina) - - - 800 1,080 1,458 1,968 2,657 3,587 4,843 6,538
IE’:Q(ISI-ID_IU%A&DICI))E Afio 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5 Ao 6 Afo 7 Ao 8 Afc9 Afol1l0 Afioll
Kilos de exportacion (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)
Olivo aceituna mesa - - 2,100 1,890 3,119 2,807 4,631 4,168 6,877 6,189 10,212
Almendro (pepita) - - 500 600 720 864 1,037 1,244 1,493 1,792 2,150
Granada - - 7,000 7,910 8,938 10,100 11,413 12,897 14574 16,468 18,609
Algarrobo (harina) - - - 800 1,080 1,458 1,968 2,657 3,587 4,843 6,538
Kilos de venta local Afio 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5 Ao 6 Afo 7 Ao 8 Afo9 Afol0 Afioll
(kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)
Olivo aceituna mesa - - 900 810 1,337 1,203 1,985 1,786 2,947 2,653 4,377
Granada - - 3,000 3,390 3,831 4,329 4,891 5,527 6,246 7,058 7,975
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La produccion de olivo generalmente alcanza su madure z de méaxima produccién
después de unos 5 a 8 afos, por lo que a partir del afio 9 llega a su punto maximo de
produccidn. Para la granada, la mé&xima produccion se da en el afio 9 y de ahi se
estabiliza la produccién segun proyectos similares en Ica. Los primeros afios de
produccion para la almendra no son nada rentables, a partir del afio 10 es donde
alcanza su maxima produccion y luego produce las mismas cantidades de frutas. La
produccion del algarrobo tipo garrofa empieza a partir del afio 4 y su maxima
produccion es desde el afio 9 para que en los proximos afios producir cantidad

similares.

Como se observa en la Tabla 21, la cosecha de los cultivos empieza a partir del tercer
afio a excepcion de la algarroba (garrofa) que comienza a partir del cuarto afio. Los
precios de exportacion estan en términos de valor FOB (puesto en puerto) y los
precios de mercado local como venta en campo. En caso del olivo se considera en
cada etapa del proyecto el 70% para exportacion. En el caso de la algarroba (garrofa)
se considera un rendimiento de proceso en harina del 80% respecto a la materia prima

ingresada. En la Tabla 21 se pueden observar los precios de venta del cultivo.

Tabla 21: Precio de venta de cultivo por kilogramo (kg)

VENTAS US$/kg
Exportacién Olivo 1.5
Exportacion Almendro 5.0
Exportacion Granada 2.5
Exportacion Algarroba (garrofa) 3.2
Venta local Olivo — Aceituna 0.5
Venta local Granada 1.6

En la Tabla 22, se observa el detalle de la inversion para el proyecto. Las condiciones
del terreno sin acceso a energia eléctrica o puntos de toma de agua, influyen en que
la inversion inicial sea alta. Se utilizaron las proformas econdémicas para los fines
pertinentes; sin embargo, los costos se usaron redondeando a numeros enteros para

facilitar el trabajo de célculo.
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Tabla 22: Detalle de inversion inicial

Inversion 100 has
us$
Terreno 318,500
Obras civiles — Tanque elevado 265,000
Estudio factibilidad 100,000
Tramites y estudios aprobacion de pozos 45,000
Construccion e implementacion de pozos 537,700
Método de riego 384,000
Automatizacion de riego 17,700
Paneles solares — bomba 344,600
Electrificacion del fundo 107,400
Nivelacion y subsolado 127,800
Lavado de suelos 147,000
Adquisicion maquinaria 125,200
TOTAL (US$) 2,519,900
INVERSION POR HECTAREA (US$/ha) 25,199

El costo de terreno es de $3,185 por hectérea, siendo este terreno eriazo. A mayor
escala de proyecto, el nivel de inversion por hectarea es menor. Se esta considerando
en todo el proyecto que los resultados del estudio hidrogeoldgico son positivos, por
ello se tiene una inversion en la construccién e implementacion de pozos. Los paneles
solares representan un valor importante en la inversion inicial y esto se puede
recuperar en un tiempo de 10 a 12 afios, considerando, segun el planeamiento de
riego, 16 horas de trabajo continuo en la etapa de mayor demanda de agua; lo que
representa, en eficiencia de uso, un ahorro de un 50% aproximado en el consumo de
energia.

Si en un futuro el proyecto presenta mejores condiciones de caudal de agua, se puede
considerar regar en menor tiempo y mejorar la eficiencia de uso de los paneles

solares.

Inversion en la instalacion de campos

En este punto se consideran las actividades e insumos necesarios para la instalacién
y siembra de los campos. En la Tabla 23, se observan el detalle de la instalacién de
los cultivos.

Se considero el costo para el transporte de plantas desde el vivero hasta la zona del
proyecto, también el costo para subir las plantas hasta la zona alta del proyecto (fase
2y 3).
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Tabla 23: Detalle de inversion en la instalacion de los cultivos

Instalacion Granada Olivo Almendro Algarrobo
US$/ha US$/ha US$/ha US$/ha
Transporte de plantas hacia la zona del 1000 1000 1000 1000
proyecto
Preparacion del terreno - maquinaria 220 220 220 220
Instalacion del sistema de riego 320 320 320 320
Mano de obra 160 160 160 160
Insumos 1,800 1,580 1,800 860
Plantas 1,300 1,250 6,250 3,200
TOTAL (US$/ha) 4,800 4,530 9,750 5,760

Esta etapa de inversion se realiza en el segundo afio, cuando las plantas ya tienen un
tamafio promedio para ser transportadas. El precio de compra de las plantas es el
costo mas variable en esta etapa de instalacion, considerando que se tiene que
importar el material del olivo, el almendro y el algarrobo y/o algarrofa (Ver Tabla
24).

El gran desafio en esta compra es la planta de algarrobo (garrofa), ya que ain no

cuenta con un protocolo sanitario de importacion.

Tabla 24: Precio de las plantas y densidad de siembra por hectarea

Detalle Dist / Lineas Dist / Plantas Plantas / ha P.U. Total
(ml) (ml) (US$) US$/ha

Granada 6 4 417 3.1 1,300

Olivo 7 4 357 35 1,250

Almendra 6 4 417 15.0 6,250

Algarrobo 9 7 159 20.0 3,200

Los precios de las plantas varian debido a que en cada caso se necesita una operacion
de importacion particular del cultivo, algunos con menos requisitos que otros. El
precio puede mejorar dependiendo del momento de adquisicién, de la cantidad de

plantas y de los periodos post-entrada exigidos, compartidos entre vivero y campo.
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En la Tabla 25 se observa la dindamica de los costos de produccion conforme el cultivo va presentando madurez productiva.

Tabla 25: Costos de produccion por hectarea por cultivo

Costo de produccion Afio 0 Afio 1

Ao 2

Afio 3

Ano 4 Afo 5 Ao 6 Afo 7 Ao 8 Afo 9 Afo 10 Anfno 11
por ha (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha)
Cultivo olivo 629.25 1,25850 1,525.80 1,952.70 2,034.40 2,543.00 2,718.00 2,903.00 3,048.00 3,223.00  3,398.00
Cultivo almendro 652.00 1,304.00 1,580.40 1,999.80 2,107.20 2,634.00 2,816.00 2,998.00 3,178.00 3,338.00  3,498.00
Cultivo granado 670.00 1,340.00 1,623.60 2,068.20 2,164.80 2,706.00 2,898.00 3,180.00 3,374.00 3,5668.00 3,762.00
Cultivo garrofa 646.00 1,292.00 1,566.00 1,993.00 2,088.00 2,610.00 2,700.00 2,819.00 2,978.00 3,147.00  3,305.00
Total, de  costos 2,597.25 519450 6,295.80 8,013.70 8,394.40 10,493.00 11,132.00 11,900.00 12,578.00 13,276.00 13,963.00
(US$/ha)

Se considera el costo de produccion debido a los servicios de maquila de los productos, los materiales de exportacion y los servicios logisticos,

hasta tener el producto en condiciones de valor FOB. Se debe tener en cuenta que los costos de produccion, ademas del costo de cosecha, estan en

funcién de un sistema de manejo organico.

Se considera como un supuesto que el almendro tendré respuesta positiva en produccion considerando su requerimiento de horas frio, dato que se

debe confirmar en la fase 1 del proyecto. Por otro lado, se considera el escenario donde se tienen los permisos aprobados para la importacion del

algarrobo (garrofa), proceso que debe ser validado también mediante la gestion frente al SENASA.

En la Tabla 26, se observan los gastos de operacidon, mantenimiento y administrativos, considerando la produccién total de todos los cultivos.

89



Tabla 26: Costos de operacion mantenimiento y administrativos del proyecto

Operaciony Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afo9 Afnol0 Afoll
mantenimiento  (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$)
100 ha 54,207 56,822 59,730 71,605 81,694 73,991 76,076 75,802 75,868 75,946 76,025 76,104
Gastos Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afo9 Anol0 Afoll
administrativos  (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$)
100 ha 199,898 403,775 350,514 288,415 285,164 285576 286,171 286,784 287,408 288,043 288,689 289,347

Valores de recupero pertinentes para los cultivos

Para los cultivos se utilizé un valor de recupero proyectado del 50%, el cual se usé en el flujo de caja econémico como un ingreso positivo de

dinero al final del proyecto. En la Tabla 27 se observan los valores de recupero pertinente para los cultivos.

Tabla 27: Valores de recupero pertinente para los cultivos

Cultivo En 10 afios Precio de venta Valor de recupero Valor de recupero
(kg/ha) (US$/kg) proyectado (US$) proyectado al 50% (US$)

Olivo - exportacion 41,993 1.5 1,259,778.69 629,889.34

Olivo - venta local 17,997 0.5 44,992.10 22,496.05
Almendro (pepita) 10,399 5 1,299,931.36 649,965.68
Granada - exportacién 107,910 2.5 5,395,497.53 2,697,748.76
Granada - venta local 46,247 1.6 369,976.97 184,988.49
Garrofa - algarrobo 22,931 3.2 1,834,496.69 917,248.34
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Por otro lado, la depreciacion es de linea recta, donde el costo del activo tangible es la inversion menos el valor de recupero (se tomara en cuenta

el 10% de la inversion) entre la vida util econdmica, que son 10 afios. Los valores de recupero proyectados se calculan con la diferencia entre la

inversion y el valor de recupero. Los activos intangibles se obtienen de la division de la inversion y el nimero de afios de vida util (10 afos) (Ver

Tabla 28).

Tabla 28: Depreciacion y valores de recupero del proyecto

Valor de

Depreciacion - Tangibles Afo0 Afol Afo2 Afo3 Afo4 Afno5 Afo6 Afo7 Afo8 Afo9 Afol0 Afoll  recupero
(US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) proyectado

(US$)
Obras civiles 21,682 21682 21682 21,682 21,682 21,682 21,682 21,682 21,682 21,682 21,682 238500
Estudio factibilidad 8,182 8,182 8,182 8182 8182 8182 8182 8182 8182 8182 8182 90,000
Construccion e 43994 43994 43994 43994 43994 43994 43994 43994 43994 43994 43994 483,930
implementacion de pozos
Método de riego 31,418 31418 31418 31,418 31,418 31,418 31,418 31,418 31,418 31,418 31,418 345600
Automatizacion de riego 1,448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1,448 15930
Paneles solares 28,195 28,195 28,195 28,195 28,195 28,195 28,195 28,195 28,195 28,195 28195 310,140
Electrificacion del fundo 8,787 8,787 8,787 8,787 8,787 8,787 8,787 8,787 8787 8787 8787 96,660
Nivelacion y subsolado 10,456 10,456 10,456 10,456 10,456 10,456 10,456 10,456 10,456 10,456 10,456 115,020
Lavado de suelos 12,027 12,027 12,027 12,027 12,027 12,027 12,027 12,027 12,027 12,027 12,027 132,300
Adquisicion maquinaria 10,045 10,045 10,045 10,045 10,045 10,045 10,045 10,045 10,045 10,045 10,045 110,500
Depreciacion - Intangibles Afo0 Afol Afoc2 Afo3 Afo4 Afo5 Anfo6 Afo7 Afo8 A9 Afol0 Anoll -

(US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$)

Tramites y estudios 4091 4,001 4,091 4,091 4091 4,091 4091 4,091 4,001 4,091 4,001 )
aprobacion de pozos
Total depreciacion (US$) 180,325 180,325 180,325 180,325 180,325 180,325 180,325 180,325 180,325 180,325 180,325 -
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4.6. Flujo de cajay estimacién de indicadores de rentabilidad econémica

En el flujo de caja se resume, en términos numéricos, toda la informacion que se ha considerado relevante en la planeacién de un proyecto, referido
al estudio de mercado, estudio técnico y otros aspectos importantes. La evaluacion econémica de todo proyecto de inversion se realiza a base a los
resultados proporcionados por el flujo de caja. Los beneficios previstos (se estiman los beneficios para cada uno de los periodos futuros segun el
horizonte temporal de evaluacion) son convertidos en valor monetario, finalmente. Ademas, es preciso sefialar que estos flujos se convierten en
valor aplicando la tasa de descuento apropiada y utilizando procedimientos de valor presente. Los beneficios anticipados se convierten en valor

usando procedimientos que consideran el crecimiento esperado y la proyeccidn de los beneficios y el valor del dinero en el tiempo (Varela, 1993).

Tabla 29: Flujo de caja econdémico del proyecto

Flujo de Caja (US$)

Ingresos (+) ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11
(US$) (US$) (US$) (USS$) (US$) (US$) (US$) (USS$) (US$) (US$) (US$) (US$)
Terreno (+) +318,500
Venta — Olivo (+) 0 0 0 +65,250 +58,725 +96,896 +87,207 +143,891 +129,502 +213,678 +192,310 +317,312
Venta — Almendro pepita (+) 0 0 0 +62,500 +75,000 +90,000 +108,000 +129,600 +155,520 +186,624 +223,949 +268,739
Venta — Granada (+) 0 0 0 +374,000 +422,620 +477,561 +539,643 +609,797 +689,071 +778,650 +879,874 +994,258
Venta — Algarrobo y/o garrofa (+) 0 0 0 0 +64,000 +86,400 +116,640 +157,464 +212,576 +286,978 +387,420 +523,018
Valor de recupero olivo (+) +652,385
Valor de recupero almendro (+) +649,966
Valor de recupero granada (+) +2,882,737
Valor de recupero garrofa (+) +917,248
Depreciacion (+) +180,325  +180,325 +180,325 +180,325 +180,325 +180,325 +180,325 +180,325 +180,325 +180,325 +180,325
Gastos (-)
Inversion (-) -2,519,900
Instalacion - Olivo (-) -113,250
Instalacion - Almendro pepita (-) -243,750
Instalacion - Granada (-) -120,000
Instalacion - Garrofa (-) -144,000
Costos produccion olivo (-) -15,731 -31,950 -39,167 -50,110 -52,564 -65,415 -70,305 -75,176 -79,057 -83,658 -88,296
Costos produccion almendro (-) -16,300 -33,105 -40,569 -51,334 -54,425 -67,755 -72,839 -77,645 -82,401 -86,664 -90,917
Costos produccion granada (-) -16,750 -34,019 -41,679 -53,080 -55,925 -69,607 -74,956 -82,273 -87,476 -92,612 -97,754
Costos produccion garrofa (-) -16,150 -32,801 -40,200 -51,152 -53,939 -67,138 -69,917 -73,062 -77,226 -81,687 -85,892
Gastos administrativos (-) -254,105 -460,597 -410,245 -360,020 -366,859 -359,567 -362,246 -362,586 -363,276 -363,989 -364,714 -365,452
Flujo caja econémico sin impuestos -3,395,005 -345,202 -361,795 +160,440 +228,136 +354,762 +399,654 +570,475 +695,562 +956,107 +1,154,545  +6,976,177
Impuestos -509,251 -51,780 -54,269 -24,066 -34,220 -53,214 -59,948 -85,571 -104,334 -143,416 -173,182 -1,046,427
Flujo caja econémico -3,904,256 -396,983 -416,064 +136,374 +193,916 +301,548 +339,706 +484,904 +591,228 +812,691 +981,363 +5,929,750
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El flujo de caja se calculé con todos los costos de las cotizaciones y con el ingreso de dinero
de cada cultivo por la produccién y por la cantidad de hectareas. En la tabla anterior se puede
observar que el flujo de caja tiene un ingreso por los cultivos a partir del tercer afio, y en el
caso del algarrobo (garrofa), a partir del cuarto afio, puesto que a partir de ese afio empieza
a dar frutos y recién se empieza la produccion. Para el olivo y la granada, el flujo econémico
tiene mejores ingresos; no obstante, en el caso de la garrofa y almendro, se tienen pérdidas
en casi 11 afios del horizonte de evaluacién del proyecto. La granada tiene un flujo
econdémico positivo y alentador, con un mayor ingreso en varios afios. De acuerdo a la
informacion anterior, se estimaron los indicadores estandares y convencionales de

rentabilidad econdmica. Estos se presentan en la Tabla 30.

Tabla 30: Indicadores de rentabilidad del proyecto

INDICADORES PROYECTO
VAN -$2,729,717
TIR 8%
B/C 0.64

El flujo de caja tiene un VAN negativo y un TIR menor al COK (Ver tabla 1), asi mismo la

relacion beneficio costo es menor a 1.

4.7. Andlisis de sensibilidad y riesgos

Los métodos que incorporan el riesgo no carecen de robustez propiamente, sino que
generalmente son insuficientes para agregarlos por si solos a una evaluacion. Por ello, surgen
los modelos de sensibilizacién como una alternativa interesante de considerar para agregar
informacion que posibilite decidir mas adecuadamente sobre un proyecto de inversion
(Sapag, 2007). EI mismo autor sefiala que el método de aplicacion empirica de mayor
consenso es el modelo de sensibilizacion de Hertz, o analisis multidimensional, el cual
analiza qué pasa con el VAN cuando se modifica el valor de una o mas variables que se

consideran susceptibles de cambiar durante el periodo de evaluacion®. El procedimiento

4 Por otro lado, en el analisis de escenarios lo que se hace es asignar diferentes valores a una 0 mas variables
clave dentro del modelo a estimar. Estos escenarios se clasifican en la practica como: optimistas, pesimistas,
y situaciones mas probables. El desarrollo de escenarios no significa mecanicamente cambio los valores de
las principales variables. Mas bien significa desarrollar una serie de supuestos sobre como el futuro podria
evolucionar y como se afectaria el desempefio de una organizacion.
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propone que se confeccionen tantos flujos de caja como posibles combinaciones se
identifiquen entre las variables que componen el flujo de caja. La aplicacion de este modelo,
por su simplicidad, conduce a veces a elaborar tal cantidad de flujos de caja sensibilizados

gue, mas que convertirse en una ayuda, constituyen una limitacion al proceso decisorio.

Tabla 31: Anélisis de sensibilidad

Sensibilidad con 10% mayor en precios Sensibilidad con 10% menor en precios
Indicadores Proyecto Indicadores Proyecto
VAN -$2,451,879 VAN -$3,007,555
TIR 10% TIR 6%
B/C 0.69 B/C 0.59

En la tabla anterior, se presentan diversos resultados para los indicadores de rentabilidad
econdmica del proyecto, tanto al aumentar como al disminuir el 10% en los precios de venta
de los productos agricolas en evaluacion. El resultado que se obtiene, es un VAN negativo
y una TIR menor a la tasa de descuento (COK) del proyecto (Ver Tabla 1). No obstante,
estos resultados no deben sorprender, puesto que ya se derivaron de las tablas 30 y 31. En
las figuras 51y 52, se muestran los resultados graficos del proceso de simulacion estadistica

(de riesgos).
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Figura 51: Resultados de la simulacion del analisis de riesgo
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Figura 52: Resultados de la simulacion del VAN

De la figura anterior, se desprende que las posibilidades de que el VAN del proyecto sea
positivo, son nulas, y aun cuando se evalué un incremento del 10% en los precios de los
bienes agricolas, se tendria un VAN de -$2,000,000, con un 10% de certeza. Y asi, siguiendo
ese mismo analisis de sensibilidad, el VAN seria de -$2,570,000, con una certeza del
77.30%, y hay la posibilidad de obtener un VAN de -$2,990,000, con una certeza del 100%

(nétese que el VAN estimado, a base del flujo de caja econdmico es de -$2,729,717).
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Figura 53: Resultados de la simulacion del TIR

Si queremos que nuestro TIR sea mayor a 0 entonces tendremos una certeza del 100%. Para
un TIR de 8% tenemos una certeza del 99.70%. Si el TIR es de 5%, entonces tenemos una
certeza del 100.00%. Si queremos un TIR del 10% tenemos una certeza del 39.50%.

Finalmente, para un TIR menor a 0% entonces tendremos una certeza del 0%.
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V. CONCLUSIONES

La evaluacion técnica econdmica de un proyecto de siembra de cultivos organicos con
riego tecnificado en Arequipa es inviable.

Técnicamente el proyecto presenta riesgos como la falta de agua en la zona del
proyecto, la calidad del suelo que permite ciertos cultivos tolerantes, calidad del agua
y la inexistencia de electricidad en la zona. Econémicamente los costos de inversion
ascienden a USD 2,519,900 debido a que no se cuenta con oferta de agua en la misma
zona del proyecto y el costo de construccion e implementacion de los pozos son altos
(USD 537,700). Estados Unidos es uno de los principales consumidores de productos
organicos en el mundo, el mercado de Asia, para los productos orgéanicos esta
creciendo cada afio, lo que podria influir en el aumento de precios.

Se obtuvo el VAN del proyecto que asciende a USD — 2,729,717, mientras que la TIR
alcanza solo el 8%, menor al costo de oportunidad del proyecto (20%). Estos
resultados se mantienen negativos, incluso luego de evaluar, mediante el analisis de
sensibilidad y riesgos, aumentos en los precios de los bienes agricolas organicos de
10%. De esta manera, el VAN del proyecto seria de USD - 2,000,000, con un 10% de
certeza. En general, las posibilidades de que el VAN del proyecto sea positivo, son

nulas.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio hidrogeoldgico para cuantificar la cantidad de agua.

Realizar estudios que permitan ampliar el mercado de ventas de los cultivos organicos.
Asi como también realizar estrategias comerciales para las ventas de exportacién como
Progranada, para desarrollar los protocolos en nuevos mercados como en Asia para
exportar granada

Utilizar el agua del canal de la Junta de Usuarios de Valle del Tambo
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Beneficios de los cultivos respectivos

Cultivo Beneficios

e Las aceitunas ayudan al estrefiimiento.
¢ Combate la diabetes tipo Il.
Olivo e Fortalece el cabello.
e Contiene vitaminas A, D, E y K, que sirven como antioxidantes, para los
huesos, para el sistema inmunitario, para el corazdn.

e Alto en grasas saludables.

e Reduce el colesterol.

e Posee vitaminas B y E, que sirven para el sistema nervioso y para el
sistema inmunitario respectivamente.

Almendro

e Previene cancer.
e Previene alzhéimer.
e Funcion antibacteriana y antiviral.
Granada e Fortalece el sistema inmunolégico.
e Contiene vitaminas D y E, que sirve para regenerar la piel, tendones,
ligamentos, vasos sanguineos y para el sistema inmunitario
respectivamente.

e Sirve en las industrias alimentarias para elaboracién de salsas, cremas,
galletas, aromatizantes y otros.
e Se usa como ingrediente esencial en la industria cosmética vy
Algarrobo Garrofa farmacéutica.
e Contiene vitaminas A, Bl, B3 y D, que sirven como antioxidantes,
suministro de energia para el cerebro y sistema nervioso, sirve para
regenerar la piel y para los huesos respectivamente

FUENTE: Industrial Ralda, Liliana, fichs, aljaoliva, europapress, SENASA e Infoperu (2021)



Anexo 2: Necesidades de riego de la granada

Calculo de riego Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Kc del cultivo 0.65 0.80 0.50 0.40 0.30 0.30 0.30 0.40 0.55 0.55 0.60 0.60
Eto estacion (mm/dia) 5.21 521 4.80 3.86 3.07 2.49 2.49 2.86 341 4.18 4.72 5.09
Etc del cultivo 3.39 4.17 2.40 1.54 0.92 0.75 0.75 1.14 1.88 2.30 2.83 3.05
Precipitacion (mm/dia) 0.20 0.15 0.15 - 0.05 0.10 0.10 0.15 0.20 0.05 0.05 0.10
Lamina neta de cultivo 3.19 4.02 2.25 1.54 0.87 0.65 0.65 0.99 1.68 2.25 2.78 2.95
Eficiencia de riego 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Lamina bruta de riego (mm/dia) 3.75 4.73 2.65 1.82 1.02 0.76 0.76 1.17 1.97 2.65 3.27 3.48
Dias del mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Lamina de riego (mm/mes) 116.2 132.4 82.1 545 31.77 22.9 23.6 36.3 59.1 82.0 98.2 107.3
Demanda hidrica (m®/ha/mes) 1,162 1,324 821 545 318 229 236 363 591 820 082 1,073
Necesidad del cultivo (m3/ha/afio) 8,464
Anexo 3: Necesidades de riego del olivo
Célculo de riego Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Kc del cultivo 0.65 0.65 0.65 0.65 0.60 0.50 0.50 0.50 0.60 0.60 0.65 0.65
Eto estacion (mm/dia) 5.21 5.21 4.80 3.86 3.07 2.50 2.49 2.86 3.41 4.18 4.72 5.09
Etc del cultivo 3.39 3.39 3.12 2.51 1.84 1.25 1.25 1.43 2.05 2.51 3.07 3.31
Precipitacion (mm/dia) 0.20 0.15 0.15 - 0.05 0.10 0.10 0.15 0.20 0.05 0.05 0.10
Lamina neta de cultivo 3.19 3.24 2.97 2.51 1.79 1.15 1.15 1.28 1.85 2.46 3.02 3.21
Eficiencia de riego 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Lamina bruta de riego (mm/dia) 3.75 3.81 3.49 2.95 2.11 1.35 1.35 151 2.17 2.89 3.55 3.77
Dias del mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Lamina de riego (mm/mes) 116 107 108 89 65 41 42 47 65 90 107 117
Demanda hidrica (m®ha/mes) 1,160 1,070 1,080 890 650 410 420 470 650 900 1,070 1,170
Necesidad del cultivo (m3/ha/afio) 9,940
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Anexo 4: Necesidades de riego del algarrobo

Célculo de riego Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Kc del cultivo 0.50 0.45 0.45 0.40 0.30 0.30 0.30 0.40 0.45 0.45 0.50 0.50
Eto estacion (mm/dia) 5.21 521 4.80 3.86 3.07 2.50 2.49 2.86 3.41 4.18 4.72 5.09
Etc del cultivo 2.61 2.34 2.16 1.54 0.92 0.75 0.75 1.14 1.53 1.88 2.36 2.55
Precipitacion (mm/dia) 0.20 0.15 0.15 - 0.05 0.10 0.10 0.15 0.20 0.05 0.05 0.10
Lamina neta de cultivo 2.41 2.19 2.01 1.54 0.87 0.65 0.65 0.99 1.33 1.83 2.31 2.45
Eficiencia de riego 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Lamina bruta de riego (mm/dia) 2.83 2.58 2.36 1.82 1.02 0.76 0.76 1.17 1.57 2.15 2.72 2.88
Dias del mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Lamina de riego (mm/mes) 88 72 73 54 32 23 24 36 47 67 82 89
Demanda hidrica (m3/ha/mes) 880 720 730 540 320 230 240 360 470 670 820 890
Necesidad del cultivo (m3/ha/afio) 6,870
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Anexo 5: Plano del disefio de riego 1
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PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Bombeo N°O1

CAMPO FUNDO "OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO OLIVO @7.0MTS x 4.00 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA @16MM 25 MIL &.0.40—Q=1.20 LPH.

ESTACION DE REBOMBEO
N TIEMPO DE_RIEGO N DE VALVULA AREA | CAUDAL | CAUDAL
N* DE TURNO (HRS.) (HRS., MIN.) HAS) | (L/s) | (m3/Hr
) 3.74 3h 44m 1 1.00 357 |12.85
TOTAL 3.74 3 44m 1.00

PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Bombeo N°O1

CAMPO FUNDO "OPEN AGRO PERUO” — LINEA 1
CULTIVO ALMENDRO @6.0MTS x 4.00 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA @16MM 25 MIL @.0.40—Q=1.20 LPH.

ESTACION DE REBOMBEO
N TIEMPO DE_RIEGO N DE VALVULA AREA | CAUDAL | CAUDAL
N* DE TURNO (HRS.) (ARS., MIN.D HAS.) | (L/s) | (m3/Hr
TS) 3.33 3h 20m 2 1.00 4.17 |15.01
TOTAL 3.33 3h 20m 1.00

PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Bombeo N°01

CAMPO FUNDO "OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO GRANADA ®@6.0MTS x 3.50 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA @16MM 25 MIL @.0.40—Q=1.20 LPH.

ESTACION DE REBOMBEO
N TIEMPO DE RIEGO N DE VALVULA AREA | CAUDAL | CAUDAL
N* DE TURNO (HRS.) (ARS., MIN. HAS) | (L/s) | (m3/Hr
e 3.66 3h 40m 3 1.00 4.17 |15.01
TOTAL 3.66 3h 40m 1.00

PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Bombeo N°O1

CAMPO FUNDO "OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO GARROFA @9.0MTS x 5.00 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA @16MM 25 MIL @.0.40—Q=1.20 LPH.

‘ AN PERIMETRO

DE REFERENCIA

ESTACION DE REBOMBEO
. TIEMPO DE _RIEGO N° DE VALVULA AREA_ | CAUDAL | CAUDAL
N" DE TURNO RS ARS.. MIND (HAS) | (L/s) | (m3/Hr
v O 4.50 4h 30m 4 1.00 2.78 |10.01
TOTAL 4.50 4h 30m 1.00

PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Bombeo N°O1

CAMPO FUNDO "OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO HORTALIZAS @1.80MTS x 0.20 MTS (1 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA @16MM 10 MIL @.0.30—Q=1.20 LPH.

ESTACION DE REBOMBEO
N TIEMPO DE_RIEGO N DE VALVULA AREA_ | CAUDAL | CAUDAL
N* DE TURNO (HRS.) (HRS., MIN.) (HAS) | (L/s) | (m3/Hr
v O 2.00 2h 0Om 5 0.50 3.00 |11.12
TOTAL 2.00 2h 0Om 0.50

LEYENDA
TUBERIA PVC 290MM C-5
TUBERIA PVC 275MM C-—5
TUBERIA PVC 263MM C—5
TUBERIA PVC 1 1/2” c—-7.5

VALVULA DE RIEGO

VALVULA DE AIRE 1” D/E

NUMERACION DE VALVULA

delsle

PURGADOR DE MATRIZ

LIMITE SALIDA DE MAR

71515

ESTRUCTURA

/ DE CONCRETO

PUNTO DE AGUA
N=8096000.860
E=211522.110

DISTANCIA DE ORILLA
DEL MAR A POZO DE
AGUA 340.00 m

"PAMPAS NUEVAS" area TOTAL:
9.74 Has
PROPIETARIO: Area Proyecto:
OPEN AGRO PERU 4.50 Has
PROYECTO: — ) —~ — UBICACION:
RIEGO POR OOTECO P AREQUIP. ISLAY
Distrito: PUNTA DE BOMBOM
EMPRESA: Sector: PAMPAS NUEVAS
legocios Agrfcolas del Sur E.LR.L. DIGITALIZACION:
RIEGO TECNIFICADO Y AFINES p—
R e INGILAN LEON. A
s o ECAI-A-"/ s |[Pranc
APROBADO FOR: FECHA: D_Ol
ING. CESAR RETAMOZO C. MAYO 2021
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SEGUNDA ETAPA

PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Rebombeo

N"O1

CAMPO FUNDO "OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO OLIVO ®7.0MTS x 4.00 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA @&16MM 25 MIL @.0.40—Q=1.20 LPH.

ESTACION DE REBOMBEO
. TIEMPO DE RIEGO N° DE VALVULA AREA_ | CAUDAL | CAUDAL
N° DE TURNO ARS.S ARS.. MIND (HAS) | (L/s) | (m3/Hr)
| O 3.74 3h 44m 1, 2, 3, 4, 5, 6 Q.56 34.13 122.87
TOTAL 3.74 3h 44m 9.56
PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Rebombeo N°01
CAMPO FUNDO ”"OPEN AGRO PERG” — LINEA 1
CULTIVO ALMENDRO @6.0MTS x 4.00 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA Z16MM 25 MIL &.0.40—Q=1.20 LPH.
ESTACION DE REBOMBEO
. TIEMPO_DE RIEGO N° DE VALVULA AREA_ | CAUDAL | CAUDAL
N' DE TURNO [—THRsH (HARS., MIND (HAS) | (L/S) | (m3/Hr
n O 3.33 3h 20m 7, 8, 9, 10, 11, 12 9.42 39.28 | 141.41
TOTAL 3.33 3h 20m 9.42
PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Rebombeo N°01
CAMPO FUNDO "“OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO GRANADA @6.0MTS x 3.50 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA Z16MM 25 MIL &@.0.40—Q=1.20 LPH.
ESTACION DE REBOMBEO
. TIEMPO_DE RIEGO N° DE VALVULA AREA_ | CAUDAL | CAUDAL
N' DE TURNO [—THRs» (ARS., MIND (HAS) | (L/S) |(m3/Hr
" @) 3.66 3h 40m 13, 14, 15, 16, 17, 18 9.54 39.78 143.21
TOTAL 3.66 3h 40m 9.54
PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Rebombeo N°O1
CAMPO FUNDO "OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO GARROFA @9.0MTS x 5.00 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA @16MM 25 MIL @.0.40—Q=1.20 LPH.
ESTACION DE REBOMBEO
N TIEMPO DE RIEGO N° DE VALVULA AREA | CAUDAL | CAUDAL
N* DE TURNO (HRS.) (HRS., MIN. (HAS.) | (L/S) | (m3/Hr
Ve 4.50 4h 30m 19, 20, 21, 22, 23, 24 9.54 26.52 | 95.47
TOTAL 4.50 4h 30m 9.54

\SQ

TERCERA ETAPA

PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Rebombeo N°02
CAMPO FUNDO "OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO OLIVO @7.0MTS x 4.00 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA ©@16MM 25 MIL @.0.40—Q=1.20 LPH.
ESTACION DE REBOMBEO
. TIEMPO DE RIEGO N° DE VALVULA AREA | CAUDAL | CAUDAL
N* DE TURNO (HRS.) CHRS., MIN.) (HAS.) | (L/s) | (m3/Hr
[e) 3.74 3h 44m - 14.26 50.91 | 183.28
TOTAL 3.74 3h 44m 14.26
PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Rebombeo N°02
CAMPO FUNDO ”“OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO ALMENDRO ®@6.0MTS x 4.00 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA ©&16MM 25 MIL @.0.40—Q=1.20 LPH.
ESTACION DE REBOMBEO
. TIEMPO DE RIEGO N- DE VALVULA AREA_ | CAUDAL | CAUDAL
N* DE TURNO (HRS.) (ARS., MIN.) (HAS.) | (L/s) | (m3/Hr
[e) 3.33 3h 20m - 14.29 59.59 |214.52
TOTAL 3.33 3h 20m 14.29
PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Rebombeo N°02
CAMPO FUNDO ”“OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO GRANADA @6.0MTS x 3.50 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA @16MM 25 MIL &.0.40—Q=1.20 LPH.
ESTACION DE REBOMBEO
. TIEMPO DE RIEGO N° DE VALVULA AREA_ | CAUDAL | CAUDAL
N* DE TURNO (HRS.) (HRS., MIN. (HAS) | (L/s) | (m3/Hr
m O 3.66 3h 40m - 14.22 59.30 | 213.48
TOTAL 3.66 3h 40m 14.22
PROGRAMA DE RIEGO (maxima demanda)—Rebombeo N°02
CAMPO FUNDO "OPEN AGRO PERU” — LINEA 1
CULTIVO GARROFA @9.0MTS x 5.00 MTS (3 LINEAS)
EQUIPO : MANGUERA @16MM 25 MIL @.0.40—Q=1.20 LPH.
ESTACION DE REBOMBEO
. TIEMPO DE RIEGO N° DE VALVULA AREA_ | CAUDAL | CAUDAL
N DE TURNO [THRs) (ARS., MIND (HAS) | (L/S) |(m3/Hr
e 4.50 4h 30m — 14.28 39.70 | 142.92
TOTAL 4.50 4h 30m 14.28
LEYENDA
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VALVULA DE RIEGO

VALVULA DE AIRE 2” D/E

NUMERACION DE VALVULA

@

T

T VALVULA DE AIRE 2” S/E
D

-

PURGADOR DE MATRIZ

e "PAMPAS NUEVAS"

PROPIETARIO:

OPEN AGRO PERU

Area TOTAL:
100.00 Has

Area Proyecto:

95.11 Has

PROYECT® RIEGIO POR GOTEO

EMPRESA:

egocios Agricolas del Sur E.l.R.L.
RIEGO TECNIFICADO Y AFINES

Urb, Sto. Domingo de Guzman 3ra Etapa J-34 ICA - PERV
Telefax; (056) 763735 Celular:995293260

E-Mail: cesar.retamozo@negasur.com. pe
ingenieria@negasur.com.pe

UBICACION:

Departamento: AREQUIPAProvincia: ISLAY
Distrito: PUNTA DE BOMBOM
Sector: PAMPAS NUEVAS

DIGITALIZACION:

DISERO:

ING. ILAN LEON., A

ESCALA:
|/ 2OO00

PLANO

APROBADO POR:

ING. CESAR RETAMOZO C.

FECHA:
MAYO 2O2|
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DATUM: SISTEMA WGS 8

COORDENADAS: UTM UT™
ZONA UTM: 198
ESCALA: INDICADA
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COORDENADAS: UTM UT™
ZONA UTM: 198
ESCALA: INDICADA

*NOTA: PLANO DE UBICACION REFERENCIAL



AutoCAD SHX Text
*NOTA: PLANO DE UBICACION REFERENCIAL


DATUM: SISTEMA WGS 84

COORDENADAS: UTM UTM
ZONA UTM: 195
ESCALA: INDICADA

*NOTA: PLANO DE UBICACION REFERENCIAL



AutoCAD SHX Text
*NOTA: PLANO DE UBICACION REFERENCIAL


Anexo 8: Afiches técnicos de los cultivos
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Aceite de Oliva

NOMBRE COMERCIAL Aceite de Oliva

NOMBRE CIENTIFICO Olea Europea.

Partida Descripcion

1509100000 ACEITE DE OLIVA VIRGEN
1509900000 ACEITE DE OLIVA'Y SUS FRACCIONES, INCLUSO REFINADO PERO SIN MODIFICAR QUIMICAMENTE
DESCRIPCION

El aceite de oliva se procede del fruto del olivo (Olea europaea L), con exclusién de los aceites
obtenidos por disolventes o por procedimientos de reesterificacion y de toda mezcla con aceites
de otra naturaleza.

PRESENTACION Frasco

ESPECIES Y VARIEDADES g4 glasifican en: a)aceite de oliva virgen extra: cuya acidez libre expresada en &cido oleico es

como minimo 0.8 g por 100 g. b)aceite de oliva virgen: con una acidez libre, expresada en acido
oleico, como maximo de 2g por 100 g.

ZONAS DE PRODUCCION Lima, Ica, Arequipa y Tacna

PRINCIPALES MERCADOS

Mercado %Var 13-12 %Part. 13 FOB-13
Portugal 34459% 45% 897.13
Estados Unidos 637% 25% 503.17
Ecuador 54% 15% 292.89
Brasil 405% 11% 227.17
Aguas Internacionales 91% 1% 21.37
Chile 53% 1% 17.50
Panama -30% 1% 10.86
Australia 82% 0% 5.88
México -- 0% 2.15

VENTANA COMERCIAL

~ | Sistema Integrado de Informacién
de Comercio Exterior



0709920000
0711200000
2005700000
2001901000
0709902000
1510000000

Aceituna, Olivas

Olea europaea L

ACEITUNAS

ACEITUNAS CONSERVADAS PROVISIONALMENTE, TODAVIA IMPROPIAS EL CONSUMO INMEDIATO
ACEITUNAS PREPARADAS O CONSERVADAS, SIN CONGELAR

ACEITUNAS PREPARADOS O CONSERVADOS EN VINAGRE O ACIDO ACETICO

ACEITUNAS, FRESCAS O REFRIGERADAS

DEMAS ACEITES Y SUS FRACCIONES OBTENIDOS EXCLUSIV. DE ACEITUNA, INCL. REFINADO

Fruto tipo drupa del olivio. Posee todos los aminoacidos esenciales en una proporcion ideal,
aunque su contenido en proteina es bajo, su nivel de fibra hace que sea muy digestiva.
Destacan sus contenidos en minerales, especialmente el Calcio y el Hierro, también se
encuentra presente la Provitamina A, Vitamina C y Tiamina.

Fresco, Conservas

Negra, Verde, Azapata, Preta, Sevillana, Ascolana, Morada, Botija, Mulata, Almendra, Pimiento,
Criollo, Blanca, Del Brasil

Arequipa, Ica, La Libertad, Lima, Moquegua, Tacna

Zona mediterranea, abarcando Europa, Africa y Asia Menor

En la alimentacion y para extraccion de aceites esenciales.

Sistema Integrado de Informacién
de Comercio Exterior

N



PRINCIPALES MERCADOS

Mercado %Var 13-12 %Part. 13

Estados Unidos 3,879.48

Colombia

Otros Paises(16)

VENTANA COMERCIAL
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CULTIVO DE OLIVO (Olea europaea)

CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL GUANO DE LAS ISLAS
N % P,0s % K20 % Ca0 % MgO % S % micronutrientes

10-14 10-12 2-3 10 0.8 1.5 (20 - 600 ppm)
Elaboracion propia
1.- ASPECTOS IMPORTANTES DEL CULTIVO

e El aceite proveniente del fruto, contiene acidos grasos insaturados, como acido oleico (omega 9) 55 —
83%, acido linoléico (omega 6) 3.5 — 21 %, acido palmitico 7.5 — 20 %, 4cido estedrico 0.5 — 5 %, acido
palmitoléico (omega 7) 0.3 — 3.5 %, acido alfa linolénico (omega 3) hasta 1.5 %.

e Elaceite de oliva reduce el colesterol malo (LDL), actia sobre los radicales libres eliminandolos; interfiere
la absorcion del LDL a nivel intestinal. Aumenta el colesterol bueno (HDL); favorece la excrecion fecal del
colesterol.

e Sinecesitas reducir tu colesterol malo y aumentar el bueno, puedes recurrir al aceite de oliva y utilizarlo
como reemplazo de otros aceites o cuerpos grasos.

éCOMO PLANTAR?

Hacer el hoyo de plantacion de 60 x 60 x 60 cm, colocando la tierra superficial a un lado "A" y la tierra del fondo
al otro lado "B". Aplicar al fondo 1 kg de Guano de las Islas*, luego 5-10 kg de compost, posteriormente una
mezcla de compost con tierra superficial (A). Realizar la plantacién colocando la planta en el hoyo, cubrir con el
resto de tierra mezclada con compost quedando el cuello de la planta a ras del suelo, apisonar para que no
gueden bolsones de aire, posteriormente regar.

Uso de tutores
en la plantacién

‘i 4t

4 Tierra + Compost (3,4:1)

60cm. E
. Tierra + Compost (2:1)
V- de fondo
< > Compost
E Guano de la Isla
ABONO DE FONDO PLANTACION TUTORES Elaboracion propia

2.- EXTRACCION DE NUTRIENTES
El cultivo del olivo se realiza mayormente en la costa sur del pais, Tacna, Arequipa y Moquegua, concentrandose
en esta zona el 95 % de la produccion Nacional, con rendimiento promedio de 6.4 t/ha.
6 t/ha de fruta extrae en promedio
N (kg/ha) P,0s (kg/ha) K20 (kg/ha)
96 66 122

Elaboracion propia

3.- ABONAMIENTO CON GUANO DE ISLA
A.- PLANTAS EN CRECIMIENTO

RECOMENDACION DE ABONAMIENTO (g/planta) GUANO DE LAS ISLAS GUANO DE LAS ISLAS

EDAD/PLANTA Opcidn | Opcion li Opcidn | Opcion li
A/NOS N (g) P20s (g) K20 (g) Kg?planta KgF}pIanta I?g/ha Isg/ha
1 200 100 100 1.66 0.83 473 236.5
2 300 150 200 2.50 1.25 713 356.5
3 400 200 300 3.33 1.66 949 475
4 500 300 400 4.16 2.08 1186 593

Densidad: 7x5 m =285 pl/ha. Nuevas plantaciones se instalan con altas densidades (500 - 1000 pl/ha)

B.- PLANTAS EN PRODUCCION

Después del 42 afio, la dosis de abonamiento estd en funcidn de las necesidades nutricionales del cultivo, la
oferta de nutrientes por el suelo (andlisis del suelo), andlisis foliar, rendimiento estimado, entre otros. Estos

Elaboracion propia
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valores se ajustan con el técnico de la zona, en base a su experiencia en respuesta de los suelos de su dmbito, a
la aplicacidn de fertilizantes

C.- Andlisis foliar. Los resultados del andlisis foliar se cotejan con los “rangos adecuados de nutrientes”
(cuadro). Cuando estos valores estan dentro del rango indicado, significa que la cosecha estara muy cercana al
potencial genético de rendimiento de la variedad, caso contrario corregir.

De no contar con analisis de suelo y anélisis foliar, aplicar 6 — 8 kg de Gl/planta, fraccionando la dosis en dos
abonamientos por afio, la mitad antes de floracion y la otra mitad 4 meses después.

RANGO DE CONCENTRACION ADECUADA DE NUTRIENTES EN TEJIDO FOLIAR DE OLIVO \
% ppm
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B

1.5-2.0 | 0.1-0.2 0.8-1.5 1.0-2.0 | 0.1-0.3 | 50-200 | 20-200 10-60 4-20 | 20-150

Elaboracion propia

NOTA: Ficha técnica preparada en base al requerimiento nutricional del cultivo, tiene por finalidad orientar al productor de olivo sobre el abonamiento
utilizando Guano de las Islas, a fin de hacer uso racional y eficiente de este insumo. Ajustar la dosis con su técnico de la zona en funcion del analisis del
suelo.

D.-OPCIONES DE ABONAMIENTO

Opcidn I. Abonando el 100% de la recomendacién con Guano de las Islas, se cubre todo el requerimiento de
nitrégeno, fésforo y parte del potasio, la diferencia cubrir con otra fuente.

Opcidn Il. Abonando el 50% de la recomendacion con Guano de las Islas, se cubre la mitad de nitrégeno, todo
el fosforo y parte del potasio, la diferencia cubrir con otras fuentes.

E.- SISTEMA RADICULAR

El sistema radicular del olivo es fasciculado, muy ramificado, que le permite crecer en tierras secas y aridas. El
mayor porcentaje de raices es superficial, encontrandose a una profundidad entre 15 y 60 cm y solo una pequeia
proporcién alcanza los 100 - 120 cm de profundidad.

F.-MOMENTO DE APLICACION

Opciodn |. Aplicar la mitad de la dosis antes de floracidén (agosto, septiembre) para estimular la floracién y
cuajado de frutos. La otra mitad aplicar 4 meses después para favorecer el crecimiento del fruto y almacenar
reservas nutricionales para el préximo afio.

Opcidn Il Aplicar todo el Guano de las Islas antes de floracién, conjuntamente con el total de fésforo y potasio
(quimico). La otra mitad de nitrégeno a los dos meses del primer abonamiento.

G.- MODO DE APLICAR

Abonar en la zona de la proyeccién de la copa*, en una banda de 20-25 cm de ancho y 5 -15 cm de profundidad,;
se puede aplicar también en cuatro a seis hoyos alrededor de la planta; en arboles que han alcanzado su maximo
tamafio la banda debe sobrepasar la proyeccidn, luego tapar y regar (Grafico).

(*) Zona donde se encuentra mas del 80% de raices activas.

BIBLIOGRAFiA CONSULTADA

1.- Manual del Cultivo de Olivo — Boletin INIA N° 101 (Chile).

2.- Manual de buenas Practicas Agricolas para el Cultivo del Olivo en la Region Tacna — IICA — Ministerio de Agricultura.
3.- El Cultivo del olivo — INFOAGRO.

4.- Cultivo de frutales tropicales: Charles Morin.

5.- Condiciones Agro climaticas del cultivo del Olivo — Cartilla N° 09 (Ministerio de Agricultura Peru).

6.- El suelo y su fertilidad “L.M. Thompson”.

7.- Quimica de suelos, con énfasis en suelos de América Latina”Hanss W. Fassbender.




Requerimientos Agroclimaticos
del cultivo de olivo

a) Especificaciones técnicas:

Nombre Comun  : Olivo (Aceituna)

Nombre Cientifico : Olea europaea L.

Familia : Oleaceae.

Origen : Mediterraneo (Costas de Siria, Libano e Israel).

Regiones Naturales: Costa o Chala (entre nivel a 200 msnm)

Departamentos : Tacna, Arequipa, Ica & otros

Variedades : Sevillana, Ascolana y Liguria

Periodo Vegetativo: Arbusto perenne, empieza producir: 3-4 afios.

Fuente: DGPA/DEEIA/MINAGRI

b) Participacion, produccién y rendimientos a nivel nacional:

La superficie cosechada a nivel nacional en el afio 2017 fue de
21 185 ha. Tacna mantiene la mayor superficie instalada con 15 630
ha, con una participacién del 73,8%, seguida por Arequipa con 3 790
ha (17,9%) e Ica con 1 369 ha (6,5%), estas tres (03) regiones
concentran el 98,2% de la superficie nacional.

Son tres (03) las regiones con mayor rendimiento promedio. El
mayor rendimiento es Lima con 7 896 kg/ha, seguida por Tacna con
4 431 kg/ha e Ica con 4 421 kg/ha.

c) Estadios de Crecimiento:

ey )
PERU | Ministerio
de Agricultura y Riego

Ficha Técnica N° 13:

La produccidn a nivel nacional es de 80 349 toneladas. Tacna es la
region con mayor produccién (69 254 toneladas).

Caso particular es el rendimiento de la regidn Arequipa con
786 kg/ha, encontrandose muy por debajo del promedio nacional
(3 793 kg/ha).
PERU: Superficie cosechada de Olivo en principales
departamentos, aio 2017: 21185 ha

Lima Otras regiones
0,8% 1,1%

Arequipa

17,9% \
Ica
>~

\ Tacna

73,8%

Fuente: DGSEP/DEA/MINAGRI
Elaboracién: DGPA/DEEIA/MINAGRI

Fuente: DA/SENAMHI
Elaboracién: DGPA/DEEIA/MINAGRI




APARICION DE RACIMOS FLORALES:

HINCHAZON DEL BOTON FLORAL:

MADURACION:

UE-E-ENS B

Marzo

Febrero

Mayo

Junio

INDUCCION FLORAL:

DIFERENCIACION FLORAL: La diferenciacién floral comienza del centro de la yema, primero se desarrollan
los pétalos, luego los sépalos, los estambres y el pistilo, todo el proceso tarda de 4 a 5 semanas.

FLORACION:

FRUCTIFICACION: Aparecen los primeros frutos. Es la fecundacién de la flor que mediante el proceso de la polinizacién
se convierte en fruto, el ovario fecundado se agranda y se hace notorio.

Julio Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre

Crecimiento vegetativo
Crecimiento de hojas

: Crecimiento de los organos reproductivos
:Ciclo Reproductivo Maduracion de frutos
i Cosecha comercial

Ciclo Vegetativo

Estados Fenolégicos

Crecimiento vegetativo

Crecimiento de los organos reproductivos
Induccion (1y2) - Racimos e Hinchazon del boton Floral (2)y Floracion(3) Fructificacion(4) |

Parte aérea Induccion Floral (1) : Diferenciacion Floral (2)

I Florales (3)

i Aparacion de Racimosi Hinchazon del Boton i

Floral (4) ; Floracion (5) : Fructificacion (6) : Maduracion (7)

Parte radicular

T » T
i La diferenciacion floral i

; comienza del centrodela |
| yema, primero se + Aparecen las primeras

E 2 ; ?
sel momento en quese i desarrollan los pétalos, i inflorescencias en las

Descripcion de la Fase | transforma la yema

Desarrollo y crecimiento de raices
T T

[
+ Se_hinchan los botones
+ florales, redondeandose e

T T
I Aparecen los primeros I Los frutos adquieren el color

| frutos. Es la fecundacion de ! tipico de su variedad. En [a

I la flor que mediante el 1 mayorfa de las variedades, las

I proceso dela polinizacion | aceitunas son cosechadas antes

I Las flores de la

I inflorescencia comienzan
I a crecer rapidamente, el
| tamafio final lo alcanzan

; + luego los sépalos, los + coberturas formadas por Vinclinéndose mediante un | g f : s
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