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RESUMEN

Se evalub el contenido de plomo total en cereales y alimentos expandidos
procesados en expansores tipo batch comunes y un prototipo redisefiado libre
de plomo, se comparé con el nivel maximo (NM) del Codex Alimentarius para
cereales (0.2 mg/kg). Se realiz6 el analisis de factibilidad de costos para una
planta de procesamiento de alimentos expandidos. Los reportes del laboratorio
indican que los cereales contienen valores menores a 0.1 mg/kg de plomo total.
Los alimentos expandidos procesados en expansores tipo bafch comunes
provenientes de las provincias de Yunguyo, El Collao, Puno, San Roman,
Huancané, Melgar y Cusco, contienen promedios de 2.59 mg/kg para
expandido de quinua, 3.07 mg/kg para expandido de maiz, 6.02 mg/kg para
expandido de arroz y 2.82 mg/kg para expandido de trigo. Los alimentos
expandidos con el prototipo redisefiado tuvieron promedios de 0.15 mg/kg para
expandido de quinua; 0.48 mg/kg para expandido de maiz; menor a 0.10 mg/kg
para expandido de arroz y 0.23 mg/kg para expandido de trigo. Entre los
cereales y alimentos expandidos con el prototipo redisefiado no difieren
estadisticamente y estan dentro del NM del codex alimentarius, sin embargo
los alimentos expandidos procesados con expansores tipo bafch comunes
provenientes de provincias, superan ampliamente el NM. Los materiales y
partes de contacto con los alimentos del prototipo redisefiado fueron: Tefidn
(tapa) y acero inoxidable calidad 304-2b (camara) los que redujeron el
contenido de plomo total en los alimentos expandidos. Los indicadores de
rentabilidad para un proyecto puro (proyecto sin financiamiento externo) indican
la factibilidad para una planta de procesamiento de alimentos expandidos, la
tasa interna de retorno (TIR) es de 20.27%; el valor actual neto (VAN) de 19.72;
beneficio costo (B/C) de 1.04 y un periodo medio de la recuperacion de
inversiones (PMRI) de 8.5 afos. Los costos medios por kilogramo de los
alimentos expandidos para un 80% de la capacidad instalada es S/. 7.70 para
expandido de quinua; S/. 5.00 para expandido de trigo y maiz; S/. 6.00 para

expandido de arroz



ABSTRACT

It was assessed the content of total lead in cereals and expanded processed
food within the batch type and the redesigned prototype free of lead; it was
compared the maximum level (ML) of codex alimentarius for cereals (0.2
mg/kg). The feasibility analysis of costs for a processing plant of expanded food
was made and the laboratory reports show that cereals have values less to
0.1% mg/kg of total lead. The expanded food in expanded of common bach
type, come from the provinces of Yunguyo, Collao, Puno, San Roman,
Huancané, Melgar and Cusco; with an average of 2.59 mg/kg for the expansion
of quinoa, 3.07 mg/kg for corn, 6.02 mg/kg for rice and 2.82 mg/kg for wheat.
The expanded food with the redesign prototype had an average of 0.15 mg/kg
for the expansion of quinoa; 0.48 mg/kg for corn; less than 0.10 mg/kg for the
expansion of rice and 0.23 mg/kg for wheat. Among the cereals and expanded
food with the redesign prototype there was not statistical difference, and they
are within the ML of the codex alimentarius. However, the expanded processed
foods with the bach expanders that come from the provinces have had a better
performance in the ML. The materials and the contact parts of the redesign
prototype food were: Teflon (cover), and stainless steel of 304-2b quality
(chamber), that reduced the content of total lead in the expanded food. The
indicators of profitability for a project (through external finance) show the
feasibility for a processing plant of expanded food, the internal rate of return
(IRR) is 20.27%, the net present value (NPV) was 19.73%, the benefit costs
(B/C) was 1.04 and the average period of recovery investment (APRI) is 8.5
years. The average costs per kilogram of the expanded food for and 80% of the
installed capacity is S/. 7.70 for expanded quinoa; S/. 5.00 for the expansion of

wheat and corn; and S/. 6.00 for rice.



INTRODUCCION

La Comision conjunta FAQO'/OMS? del Codex Alimentarius, propone
limitar en los alimentos los niveles maximos para plomo, mercurio, cadmio y
otros metales pesados. En la Union Europea, estas recomendaciones son de
obligado cumplimiento desde el 5 de Abril de 2002, fecha de entrada en vigor
del Reglamento (CE) 466/2001, que fija los valores maximos de plomo de 0.02
mg/Kg para leches y 0.1 mg/kg para carnes y 0.5 mg/kg para despojos
comestibles. Para cadmio, los niveles fijados son de 0.05 mg/kg para carnes,
0.5 mg/kg para higado y 1 mg/kg para rifiones. Para mercurio solo se fijan

limites para pescado.

Para la OMS los principales problemas sanitarios que pueden tener su
origen en los productos son los causados por microorganismos como
salmonellas y campylobacterias, infecciones entero hemorragicas causadas por
E. Coli y listeriosis, y cblera en paises en desarrollo; micotoxinas, dioxinas,
priones, residuos de pesticidas, medicamentos y metales pesados (plomo,
cadmio y mercurio). De los problemas mencionados varios de ellos pueden

tener su origen o parte de su origen en la alimentaciéon. (FAO, 2000)

Los alimentos contaminados con plomo tienen efectos en la salud, estos
son acumulables en el organismo, teniendo como consecuencia la enfermedad
del saturnismo, razén por la cual el comité del Codex Alimentarius (CODEX
STAN 230-2001, revision 1-2003) en el apartado de observaciones, mantuvo el
nivel maximo de plomo total (0.2 mg/kg) para los granos de cereales,

legumbres y leguminosas. El Reglamento (CE) n® 1881/2008, establece los

' Food and Agriculture Organization
2 Organizacion Mundial de la Salud



contenidos maximos de plomo para “alimentos infantiles” para lactantes y nifios

de corta edad (0.02 mg/kg).

El plomo puede ocasionar dafio a concentraciones bajas, los nifios son
mas sensibles que los adultos a sus efectos. En diversos estudios se ha
utilizado la medicion del coeficiente intelectual con la finalidad de probar el
efecto del plomo en el desempefio neuroconductual. Otro grupo de estudios ha
encontrado efectos del plomo sobre la sensibilidad auditiva, el equilibrio y la

habilidad motora.

El consumo de los alimentos expandidos principalmente quinua, maiz,
trigo y arroz ha tenido un incremento en los ultimos afos y tienen gran
aceptacion especialmente en los nifios. Sin embargo el uso de expansores tipo
batch construidos con materiales inadecuados (plomo), combustion del
kerosene como fuente de calor, merecen un estudio y evaluacién con las
normas internacionales desde la materia prima, procesamiento, producto final y

un analisis de costos.



CAPITULO |

PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

Actualmente los alimentos expandidos en el departamento de Puno no
tienen una adecuada orientacién tecnolégica, la mayoria de ellos han sido
obtenidos en forma empirica basandose fundamentalmente en la experiencia
de los empresarios informales. La calidad del producto final y otros factores de
proceso no han sido investigados adecuadamente, a pesar de ello, algunos
alimentos expandidos se comercializan y consumen en los mercados sin

ningun control.

Se utilizan expansores tipo bafch construidos con materiales
inadecuados para el procesamiento (fierro fundido y plomo), ya que, segun
Febres (2004) indica que los alimentos expandidos estan siendo contaminados

con plomo, y atribuye al equipo utilizado en el proceso como fuente principal.

Los alimentos expandidos vienen siendo expendidos en los mercados
locales de las diferentes provincias del departamento de Puno, los cuales

tienen gran aceptacion en la poblacion y en especial en los nifios.

La necesidad de contar con informacion de expansores tipo batch para

el procesamiento de alimentos expandidos de calidad, permitira conocer a



plenitud sobre el tipo de material de construccién, elementos que contiene,
parametros de proceso, asi como el efecto en el producto final y este con el

hombre.

El objetivo general del trabajo de investigacion fue: Estudiar y evaluar el
contenido de plomo total en alimentos procesados en expansores tipo batch

tradicionales y prototipo redisefiado. Los objetivos especificos fueron:

1. Cuantificar y evaluar el contenido de plomo total en cereales (quinua, maiz,
trigo y arroz) y alimentos expandidos.

2. Redisefiar y construir un prototipo de expansor tipo bacth sin materiales de
plomo.

3. Analizar : costos para una planta de procesamiento de productos

expandidos.

La hipdtesis general fue: El contenido de plomo total en alimentos
expandidos, esta influenciada por el uso de expansores tipo batch tradicionales

y prototipo redisefiado. Las hipbtesis especificas fueron:

1. El contenido de plomo total en cereales esta influenciada por la capacidad
de acumulacién de los metales tdxicos, y en los alimentos expandidos por
el uso de expansores tipo batch.

2. El contacto directo de los alimentos con materiales de plomo, dependiendo
de la naturaleza del alimento y del material, asi como del tiempo y la
temperatura de contacto, da lugar a la contaminacién del alimento.

3. Los indicadores de rentabilidad con y sin financiamiento determinan la

factibilidad para una planta de produccién de expandidos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

21 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 EXPANDIDO

Son productos que se preparan a partir del grano acondicionado dei
maiz, trigo, arroz, avena y otros. El proceso de obtencién consiste en:
acondicionamiento, expansion por explosidn, edulcorado y empacado. (Aicazar

del Castillo, 2002 b)

Se define a los expandidos de quinua como la quinua perlada que ha
pasado por un proceso de expansion, es decir cambios brucos de temperatura
y presion que hacen se produzca este fendmeno de expansion. (Mujica, y

otros, 2006)

Los productos expandidos son populares en el Pert y mayormente
consumidos entre los niflos y adultos de sectores populares y son conocidos
como “cocoliche” (maiz expandido), “arrocillo” (arroz expandido), “trigo atdmico”

(trigo expandido). (Febres, 2004)



2.1.2 EXPANSOR

Consiste en una estructura metdlica giratoria de diferentes formas:
Esférica, cilindrica, cilindro-cénica, etc., que tiene compuerta de alimentacion
del cereal, la operacion de estas tostadoras es discontinua o por lotes. (Alcazar

del Castillo, 2002 a)

Llamado también “cafidén esponjador’ o “tostador’, es de naturaleza
solida (hierro fundido) con 50 kg de peso, forma esférica y tamafo pequefio
con capacidad para 0.5 a 1 kg de carga. El manejo es manual mecanico,
consta de una cdmara hermética con tapa y mandémetro para medir la presion,
ademas, requiere de un soplete a kerosén o gas para calentar. (Mujica, y otros,

2006)
2.1.3 CEREAL

Son semillas secas de los miembros de la familia de las gramineas, que
se cultivan para obtener sus granos y son las plantas que mayor importancia
tienen en la alimentacién humana. Son plantas monocotiledénaeas cuyo
cotileddn, localizado en el germen del grano es denominado botanicamente
escutelum o escudo. Los cereales constituyen una de las fuentes principales de
carbohidratos, aungue también contienen proteinas, grasas, algunas vitaminas
y minerales. Los principales cereales son: maiz, trigo, avena, sorgo, cebada,

centeno, arroz y mijo. (Alcazar del Castillo, 2002 b)
2.1.4 ALMIDON

Quimicamente es una mezcla de dos polisacaridos muy similares, la
amilosa y la amilopectina; el primero es el producto de la condensacidén de D-

glucopiranosa por medio de enlaces glucosidicos a(1,4), que establece largas



cadenas lineales con 200-2500 unidades y pesos moleculares hasta de un
millén; es decir la amilosa es una a-D-(1,4)-glucana, cuya unidad repetitiva es
la a-maltosa. La amilopectina se diferencia de la amilosa en que contiene
ramificaciones que le dan una forma molecular similar a la de un arbol; las
ramas estan unidas al tronco central (semejante a la amilosa) por enlaces a-D-
(1,6), localizadas cada 15-25 unidades lineales de glucosa; su peso molecular
es muy alto ya que algunas fracciones llegan a alcanzar hasta 200 millones de
daltones®. En términos generales, los almidones contienen aproximadamente

17-27% de amilosa y el resto es amilopectina. (Badui, 1999)

Es un carbohidrato formado por una mezcla de dos polisacaridos. Uno
llamado amilosa de cadena recta y el otro llamado amilopectina de cadena
ramificada. La mayor parte de los a/midones contienen 22 al 26% de amilosa y
74 al 78% de amilopectina. El almidén se hidroliza faciimente bajo la accion de
enzimas (a-amilasa y -amilasa), pasando a malfosa y glucosa. (Alcazar del

Castillo, 2002 b)
2.1.5 METALES PESADOS

Bajo el término de metal pesado suelen agruparse todos los metales,
excluyendo los alcalinos y alcalinotérreos cuyo peso especifico supera los 5 a 6
g/cm® o aquellos que tienen un nimero atdmico superior a 20. Diversos autores
han criticado el uso de este término argumentando que el peso de un metal por
si mismo no implica propiedades fisicoquimicas homogéneas ni proporciona
informacion alguna a cerca de sus posibles funciones bioldgicas o su

comportamiento medioambiental. De hecho entre los metales pesados

® Unidad de masa atémica o Dalton, cuyo simbolo es u, equivale a la duodécima parte (1/12)
parte de la masa de un atomo de carbono-12. 1u=1.6606x1 0¥ kg



encontramos nutrientes esenciales para las plantas (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Ni) y
animales (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Ni, Cr, Co) y elementos que hoy por hoy, no se
considera que tengan funcién o efecto positivo en los seres vivos (Cd, Hg, Pb,
Te, etc.). De aqui que muchos autores prefieren usar el término elemento traza
para designar genéricamente aquellos elementos que puedan causar efectos
biolégicos a bajas concentraciones. El efecto bioldgico de los metales pesados
depende ampliamente de la capacidad de los iones de estos elementos para
formar complejos estables con los componentes organicos de la materia viva.
Pueden distinguirse los siguientes grupos, de acuerdo con su indice de
covalencia: lones de la clase A o acidos fuertes, con bajo indice de covalencia
y preferencia para /igandos con oxigeno (grupos carboxilo, sulfatos, fosfatos,
etc.). En este grupo se encuentran los siguientes metales: K, Na*, Ba**, Ca*",
Mg?*, Cr**, AI’*; iones de Ia clase B o 4cidos débiles, con indice de covalencia
elevado y preferencia para la unién a compuestos con grupos amino o
sulfhidrilo, entre otros. En este grupo se encuentran los siguientes metales:
Hg** vy lones de la clase frontera o “borderiine”, con valores de indice de
covalencia intermedios y una gran capacidad de unirse a una amplia gama de
ligandos, incluyendo tanto los donadores de oxigeno como aquellos preferidos
por los iones de la clase B. En este grupo se encuentran los siguientes
metales: Pb?*, Mn®*, Cd®, Fe?, Cu?', Ni*, Zn*, etc. (Poschenrieder &

Barcelo, 2004)
2.1.6 PLOMO

El plomo, es un elemento metalico de color gris azulado que se
presenta en la naturaleza bajo la forma de cristales cubicos con un punto de

fusidon de 327°C, y de ebullicion de 1620°C, inicia el desprendimiento de
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vapores a 425°C, (Carlin & Ferrandiz)

2.1.7 IMAN

Es un mineral de hierro de color negruzco, opaco, casi tan duro como el
vidrio, cinco veces méas pesado que el agua, y que tiene la propiedad de atraer
el hierro, el acero y en grado menor algunos otros cuerpos. Es combinacién de
dos oxidos de hierro, a veces cristalizada. Hierro de acero imantado. (D.R.A.E.,

2001)

2.1.8 CONTAMINANTE

Cualquier sustancia no anadida intencionalmente al alimento, que esta
presente en dicho alimento como resultado de la produccién (incluidas las
operaciones realizadas en agricultura, zootecnia y medicina veterinaria),
fabricacion, elaboracion, preparacién, tratamiento, envasado, empaqguetado,
transporte o almacenamiento de dicho alimento o como resultado de
contaminacion ambiental. Este término no abarca fragmentos de insectos, pelo

de roedores y otras materias extraias. (FAO/OMS, 2007)

2.1.9 NIVEL MAXIMO (NM)

El nivel maximo para un contaminante en un producto alimenticio o
pienso es la concentracion maxima de dicha sustancia que la comisién del
Codex Alimentarius ha recomendado permitir legalmente en ese producto.

(FAO/OMS, 2007)
2.1.10 LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE EXPOSICION {LMPE)

Es la concentracion de un contaminante del medio ambiente laboral, que

no debe superarse durante la exposicion de los trabajadores en una jornada de
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trabajo. El LMPE-CT (corto tiempo), es la concentracibn maxima del
contaminante del medio ambiente laboral, a la cual los trabajadores pueden
estar expuestos de manera continua durante un periodo méaximo de quince
minutos, con intervalos de al menos una hora de no exposicién entre cada
periodo de exposicidn y un maximo de cuatro exposiciones en una jornada de
trabajo y que no sobrepase el LMPE-PPT (promedio ponderado en el tiempo).
El LMPE-PPT, es el tiempo de un contaminante del medio ambiente laboral
para una jornada de ocho horas diarias y una semana laboral de cuarenta
horas, a la cual se pueden exponer la mayoria de los trabajadores sin sufrir
dafios a su salud. El LMPE-P (pico) es la concentracion de un contaminante del
medio ambiente laboral, que no debe rebasarse en ningiin momento durante la

exposicion del trabajador. (Palacios, 1999)
2.1.11TIPOS DE ALIMENTOS

Alimento contaminado es aquel que presenta cualquier materia anormal,
ya sean microorganismos, metales, sustancias toxicas o cualquier otra cosa
que comprometa la aptitud del alimento para ser consumido. (Alcdzar del

Castillo, 2002 b)

Alimentos preparados son aquellos que han sufrido una serie de
tratamientos previos y un envasado y conservacion finales, de modo que las
operaciones que debe efectuar el usuario para su utilizacidbn, sean minimas
(calentar, abrir, etc.). Dentro de los alimentos preparados hay productos muy
dispares, asi tenemos: salsas especiales, platos precocinados, platos

preparados congelados, alimentos infantiles, etc. (Alcazar del Castillo, 2002 b)
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Los productos alimenticios para “/actantes™ y “nifios de corta edad”,
como complemento de su dieta y/o para su progresiva adaptacién a los
alimentos normales consisten en: a) “Alimentos elaborados a base de
cereales’, que se dividen en: i) cereales simples reconstituidos o que deben
reconstituirse con leche u otro liquido alimenticio adecuado; ii) cereales con
adicién de ofro alimento rico en proteinas reconstituidas o que deben
reconstituirse con agua u otro liquido que no contenga proteinas; iii) pastas que
deben cocer en agua hirviendo o en otros liquidos apropiados antes de su
consumo; iv) bizcochos y galletas que pueden consumirse directamente o, una
vez pulverizados, con adicion de agua, leche u otro liquido adecuado. b)
«alimentos infantiles», distintos de los alimentos elaborados a base de

cereales. (Directiva 2006/125/CE, 2006)

2.1.12 ATOMIZACION ELECTRO TERMICA

La espectrometria de absorcion atomica (AAS)6 mide la absorcién de
resonancia de la energia radiante (energia luminosa) por los atomos. Se
establecioé que la intensidad de la radiacién de original se dividia en tres partes:
radiacion reflejada; radiacion transmitida; radiacién absorbida. (Matisseck,

Schnepel, & Steiner, 1998)

Se usan para medir la absorcién y la fluorescencia atémicas. Unos
cuantos mililitros de la muestra se evaporan primero a una temperatura baja y
luego se convierte en cenizas a una temperatura un poco mas alta en un tubo

de grafito que se calienta eléctricamente o en un crisol de grafito. Después de

* Nifios de menos de 12 meses
> Nifios entre 1 y 3 afios
> Atomic Absortion Spectrometry
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conveﬁirlos en ceniza, la corriente se incrementa con rapidez a varios cientos
de amperes, que hacen que la temperatura se eleve de 2000 a 3000°C; la
atomizacion de la muestra ocurre en un periodo que va de unos cuantos
milisegundos hasta algunos segundos. La absorcion o fluorescencia del vapor
atomico se mide entonces en la regiéon inmediatamente por arriba de la

superficie calentada. (Skoog, Holler, & Crouch, 2008)

2.1.13 DISENO EN INGENIERIA

Es la creacién de los planos necesarios para que las maquinas, las
estructuras, los sistemas o los procesos desarrollen las funciones deseadas. El
proceso de disefo incluye lo siguiente: Reconocer una necesidad y
establecerla en términos generales, considerar varios esquemas para resolver
el problema y seleccionar uno para investigarlo con mayor cuidado, realizar un
disefio preliminar de la maquina, estructura, sistema o proceso seleccionado y
realizar el disefio de todos los componentes y preparar todos los dibujos
necesarios y las especificaciones detaliadas. (Hall, Holowenko, & Laughlin,

1971)
2.1.14 ACERO INOXIDABLE

El termino acero inoxidable caracteriza la alta resistencia a la corrosion
que presentan las aleaciones de este grupo. Para clasificarla como acero
inoxidable la aleacién debe tener un contenido minimo de cromo de 10%. La
mayor parte tiene de 12 a 18% de cromo. Los tres grupos principales de aceros
inoxidables son los austeniticos, los ferriticos y los martensiticos. Los aceros

austeniticos pertenecen a las series 200 y 300 AISI”. Son grados para uso

" American Iron and Steel Institute
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general, con resistencia moderada. La mayor parte de ellos no se pueden tratar
térmicamente; al temple que resulta se le llama % duro, ¥ duro, % duro y duro
total. Estas aleaciones no son magnéticas y se emplean en equipos tipicos de
procesamiento de alimentos. Los aceros ferriticos pertenecen a la serie AlSI
400, y se les designa como 405, 409, 430, 446 entre otros. Son magnéticos y
trabajan bien a temperaturas elevadas de 700°C a 1040°C, dependiendo de la
aleacion. No pueden tener tratamiento térmico, pero se pueden trabajar en frio
para mejorar sus propiedades. Los aceros inoxidables martensiticos también
pertenecen a la serie AlSI 400 incluidos los tipos 403, 410, 414, 416, 420, 431y
440. Son magnéticos, se pueden tratar térmicamente y tienen mayor
resistencia que los de las series 200 y 300, pero conservan buena tenacidad.

(Mott, 2006)

El acero inoxidable tipo 304, es un acero inoxidable austenitico para todo
propésito, bajo en carbdn, 18 - 8 (cromo — niquel). Tiene buena resistencia a la
corrosion y es soldable. El tipo 304 es el acero inoxidable mas ampliamente
utilizado, se usa tanto en los equipos de procesamiento quimico como de
alimentos, en los hospitales, en los equipos de fabricas de papel y en los
intercambiadores de calor, entre muchos otros usos. (BAND-IT-IDEX, INC.,

2002)
2.1.15 TEFLON

Nombre comercial de un polimero del tetrafluoretileno, que es resistente

a casi a todos los agentes quimicos. (Alcazar del Castillo, 2002 b)

El politetrafluoretileno (PTFE), es un plastico resistente al calor hasta

unos 300°C y presenta una inercia quimica extraordinaria a todos los
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disolventes y agentes quimicos, excepto a los metales alcalinos en estado
fundido y al flior a presion y temperaturas elevadas. El teflon es incombustible,
no inflamable, antiadherente y no absorbe olores ni sabores. Ademas es
aislante eléctrico y presenta resistencia total al envejecimiento y a los rayos

ultravioletas. (Microsoft Corporation, 2007)
2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS CEREALES

Los cereales constituyen una de las fuentes principales de
carbohidratos, aunque también contienen proteinas, grasas, algunas vitaminas
y minerales. La estructura anatémica de los cereales es basicamente similar,
diferenciandose de un cereal a otro solamente en ciertos detalles. Los granos
de trigo y maiz (caridépsides desnudos) consisten en una cubierta (pericarpio) y
la semilla comprende el germen y el endospermo. Los granos de arroz
(cariépsides vestidos) contienen ademas, fuera de la envoltura del fruto, las
glumas (lema, palea) que constituyen la cascara. Los cereales constan de las
siguientes partes principales: Endospermo, es la parte central del grano,
formada por células de paredes finas, que son de variado tamano, forma,
composicién. Es la parte almidonosa del grano. Aleurona o capa aleurénica, es
la cubierta externa del endospermo formada por capas celulares gruesas, cuyo
contenido esta libre de almiddn, pero es rico en proteina y grasas; salvado o
afrecho, es la capa que cubre al grano y le da su color caracteristico, esta
compuesta por el pericarpio, |a testa y la capa hialina. El salvado proporciona la
fibora bruta constituida por pentosanas, hemicelulosa, celulosa y lignina; y
embriébn o germen, es la parte reproductora del grano, estd separado del

endospermo por una membrana llamada escufelo, es rico en proteinas vy
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aceites conteniendo también vitamina B. (Alcazar del Castillo, 2002 a)

La cantidad de nutrientes en los cereales es afectada por la variedad de

cereal de que se trate, la regién donde se cultiva, las practicas agrondémicas

empleadas y el grado de extraccién de la harina. Por su parte, |a disponibilidad

de los nutrientes depende de muchos factores: grado de extraccién, contenido

de la fibra, fitatos® y los componentes de |a dieta en general. El valor nutritivo

de la proteina puede ser evaluado mediante pruebas bioldgicas, como la

eficiencia de proteina (PER). (Repo-Carrasco, 1998)

Tabla A. Composicién quimica de cereales (por 100 g de porcién comestible)

Arroz Maiz Quinua
Componentes Trigo
pilado amaritlo blanca
LVanr energético (Kcal) 359 336 315 376 ;
Humedad (9) 13.1 14.5 17.2 10.1
i’f’roteina @) 8.2 8.6 8.4 115 :
Grasa (9) 0.5 1.5 1.1 8.2
 Carbohidratos (9) 77.8 737 69.4 66.7
Fbra 7 T (@ o4 T3 s 5.1
[ Cenizas (@) 0.4 1.7 1.2 35 |
Calcio (mg) 6 36 6 120
[ Fosforo (mg) 92 224 267 165 qj
Hierro (mg) 0.8 4.6 1.7 -
: Vitamina A (mg) - 0 2 0
“Tiamina (mg) 0.09 0.3 03 02
[Riboﬂavina (mg) 0.08 0.08 0.16 0.14 K
Niacina (mg) 16 2.85 3.25 1.35
[ Acido ascérbico -
(mg) 0.9 4.8 0.7 -

! reducido

Fuente: Collazos, y otros (1996)

8 Compuesto presente en la cascara de los cereales, inhiben la absorcién de hierro y calcio.
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2.2.2 PROCESADO DE ALIMENTOS A ALTAS TEMPERATURAS
2.2.2.1 Expansién por explosion

El principio es calentar un alimento en una camara de presion hasta
alcanzar una presion de 100-200 Ib/pulg? y luego se baja la presién en forma

instantanea, abriendo repentinamente la camara de presién. (Castro, 1986)

E!l principio de la expansién radica en la vaporizacién explosiva del
agua en el interior de un alimento resultando un producto poroso y

voluminoso con un contenido de humedad baja. (Espinoza, 1986)

El fundamento de este proceso es la vaporizacion explosiva del agua
en el interior del material alimenticio. Es el proceso por el cual, afadiendo
calor a alta presion a la humedad residual que contiene el producto, se
calientan por encima de su punto de ebullicién, convirtiéndose en agua
sobrecalentada. Durante ese instante comienza una plastizacion® del

producto, obteniéndose el expandido o pop. (Mujica, y otros, 2006)

El fendmeno de expansién es un proceso de caida de presion el cual
involucra una repentina transferencia de masa de vapor sobrecalentado en
un espacio de baja presion. El aimiddn que se encuentra en el endospermo
de los granos en forma de corpusculos, discretos, redondeados o
poliédricos, denominados “granulos” estan sometidos a un calentamiento por
encima de la temperatura de gelatinizacién y a una presion de 150-200
Ib/pulg®, en ese momento el granulo de almiddon pierde su estructura
organizada rompiendo puentes de hidrogeno, aumentando la penetracién de

moléculas de agua en el granulo, las cuales se asocian a grupos hidroxilos

° Capacidad de un material para deformarse, por la acciéon de una fuerza, y retener la nueva
forma después de que aquella ha dejado de actuar
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liberados durante el proceso. El proceso contintia hasta que se alcance la
~ viscosidad maxima en cuyo momento las fuerzas de cohesidon que
mantienen la estructura del granulo se debilitan hasta el punto que se pierde
su integridad, ello origina un aumento progresivo del volumen del grano y
mediante el escape rapido del vapor de agua se logra un producto inflado y

poroso. (Chavez, 1990)

El fendbmeno de expansiéon del grano resulta de la repentina
expansién de vapor de agua (agua en estado gaseoso) en los intersticios del
granulo; la particula es limitada en su estado de ensanchamiento por la
deshidrataciéon como consecuencia de la rapida difusién de vapor de agua
fuera de ella; este fenémeno puede ser efecto fisico o légico de un aumento
aparente de volumen de 8 a 16 veces con relacion al trigo, unas 6 a 8 veces

con relacion al arroz. (Castro, 1986)

El indice de expansion, el cual es la proporcion de la densidad del
grano no hinchado a aquel material hinchado. En el proceso de expansion
de maiz blanco entero se obtuvo una expansiéon maxima de 9.5, con 25% de

humedad y 175 Ib/pulg®. (Espinoza, 1986)
2.2.2.2 Equipos de expansién por explosiéon
a) Equipo de expansion en batch

Es el mas difundido en el medio, dado su sencillez de operacion y
economia. El equipo consta de una camara hermética en forma esférica o
cilindrica, usa como medio de calentamiento exterior un quemador de
kerosene, gasolina o quemadores de gas. La alimentacién es a razon de

0.16 g/cm® dentro de la cdmara. La desventaja de este equipo radica en
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su baja capacidad productiva y las condiciones internas van variando con

el tiempo. (Seminario, 1993)
b) Sistema continuo de expansion por explosion

Segun Heiland, y otros (1977), citado por Seminario (1993) indica
que en este equipo se ha conseguido separar el calentamiento y la
expansion como dos funciones independientes. Este sistema esta provisto
de conexiones con calentamiento de vapor sobrecalentado suministrado
por un caldero, controles de presurizacion, para regular la presién en el
interior de la camara, independientemente de la temperatura y equipos
neumaticos, para carga, descarga y movimientos de mecanismos
internos, tales como valvulas, fajas transportadoras. Posee tres
compartimientos, que a grandes rangos realizan las funciones basicas de
alimentacion, calentamiento, presurizacién, camara de descarga yv el
pistdbn de descarga. La capacidad alcanzada en este equipo es de hasta

1000 Ib/h para productos que ingresan con una humedad de 25%.
2.2.2.3 Proceso tecnoldgico de expansion de alimentos

El proceso del expandido de quinua perlada abarca los siguientes
pasos. hidratacion, deben tener humedades de 10-15%, otros recomiendan
un 13% de humedad con media hora de reposo y 14'% de humedad con 24
h., de oreo; precalentamiento, previa a la carga del insumo, es necesario
homogenizar la temperatura de la camara del equipo con un soplete a gas
durante 20 min; alimentacién, de acuerdo a la capacidad de carga, se
alimenta con un embudo metdlico, luego, se cierra herméticamente;

calentamiento, por un lapso de 8 min., hasta que el mandmetro registre una
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presion de 165 Ib/pulg?; expandido, se retira el soplete y se retira la tapa del
expansor;, recepcién, en una camara de recepcion; seleccién, debe
homogeneizarse para seleccionar granos reventados, granos quemados y
otras irregularidades del expandido, el tamizado se hace en tamices
metalicos de diferente didametro; envasado, debe envasarse y seliarse

manualmente en bolsas de polietileno transparente. (Mujica, y otros, 2006)

Tabla B. Condiciones de proceso para expandido de diferentes materias primas a
3200 m.s.n.m.

Presion de:
Materia prima Carga por Humedad ’ Retiro de Explosién
o producto tanda (kg) adecuada (%) quemador descarga
’ (Ib/puig?) (Ib/puig?)
Maiz duro 1 10 160 180
| Arroz 1 10 160 180 i
" Fideos 08 10 740 160 |
Trigo 1 15 180 200
" Cebada 1~ 15 180 200
Quinua 1 15 160 180
" Kiwicha is5 10 740 160
T Habas 15 15 80 100
Piel de cerdo 04 20 80 100

Fuente: Montero (1992)
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Materia prima

|
v

Seleccién y limpeza

4

Pesado

Hidratacion 10-20% humedad

24 horas Oreo

y
Calentamiento del

20 min., aprox
expansor

A4

Alimentacion

-4

Coccion y descarga |  100-200 ib/pulg?

"4

Tamizado

A4

Edulcorado

b’

Embolsado

Figura A. Diagrama de flujo para la obtencién de alimentos expandidos. (Mujica, y

otros, 2006), (Montero, 1992)
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2.2.2.4 Efectos del proceso de expansion por explosion en las

propiedades fisicoquimicas y nutritivas

Los tratamientos térmicos son la causa principal de los cambios que
se producen en las propiedades nutritivas de los alimentos. Asi, por ejemplo,
durante los mismos se produce la gelatinizacion de los almidones y la
coagulacién de las proteinas, 10 que mejora su digestibilidad, al mismo
tiempo que se destruyen algunos compuestos antinutritivos. Sin embargo, el
calor destruye también algunas vitaminas termolébiles (vitamina C y el
complejo B), reduce el valor biolégico de las proteinas (debido a la
destruccidn de aminoacidos en las reacciones de pardeamiento de Maillard)

y favorece la oxidacion de los lipidos. (Fellows, 2000)

Se identificé la disminucidén de vitaminas y de otros nutrientes que
sufrian los granos durante el proceso de tostado en caliente y se adopté una
practica de restituciéon de ciertos nutrientes incorporando ya sea en la etapa
de coccidén, después del procesamiento o también el recubrimiento del
azucar, de esa manera alcanzar los niveles existentes en el grano entero.

(Desrosier, 1983)

Uno de los compuestos nutricionales mas valiosos de los granos
andinos es el aminoécido /isina. Este, sin embargo, no soporta temperaturas
altas. Los procesos que utilizan calor seco, como el tostado a alta
temperatura y reventado, o el expandido de los granos, pueden disminuir
notablemente la disponibilidad de la f/isina. Asi, la pérdida es significativa en
el grano de amaranto reventado en calor seco; lo mismo en Ia harina tostada
de ganiwa (cafihuaco), por lo que se deberia preferir el consumo en forma

hervida, en hojuelas o en extruido. (Tapia & Fries, 2007)
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En el proceso de expansiéon por explosion de cafihua variedades
ramis y cupi, se encontraron variaciones en la composicion fisicoquimica y

biolégica de los granos y el producto expandido. (Sucari, 2003)

Tabla C. Andlisis fisicoquimico y biolégico promedio de dos vaniedades de carihua

en grano y expandido.

‘ Variedad Ramis Variedad Cupi
Componente
Grano Expandido Grano Expandido |
Humedad (%) 7.94 6.48 12.25 6.78
"Proteina (%) 16.32 9.76 14.93 10.05 1
Grasa (%) 7T T 7297644 T8 576
?:Tfibfa (%) 8.25 1.93 9.83 1.10 j
Cenizas (%) 2.55 1.35 2.47 1.20
fc‘arbohid'réto (%) 57.55 74.28 5172 7"571“31
Energia (Kcal) 371.07 41506 35511  415.06
{’/iu"rﬁi'dbn (%) 22.38 - 24.72 - j
Azucares reductores (g/100g) - 6.74 -- 7.05
{"’FYszoro (mg/100g) 415 304 412 40 7!
Calcio (mg/100g) 89.5 28 90 214
LHierro (mg/100g) 60.5 1.25 60.8 0.83 "}
Digestibilidad proteica in vitro (%) 88.8 84.2 89.7 85.5

Fuente: Sucari (2003)

El tratamiento del calor aplicado a los cereales para desayuno tienen
al menos dos principales procesos unificantes, uno es la creacién de la
textura fragil con su contenido de almidén gelatinizado, el otro es el cambio
del aroma el cual resulta de la dextrinacion de los almidones de los cereales.

(Espinoza, 1986)

El afrecho de los cereales contiene acido fitico, forma compuestos
insolubles con el calcio y el hierro dificultando su biodisponiblidad. Mas del
90% de 4cido fitico total del trigo se encuentra en la capa aleurdnica. La

enzima fitasa hidroliza el acido fitico en &cido fosférico e inositol. Su
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temperatura optima es de 55°C. Probablemente 40-60% del 4cido fitico se
hidroliza durante el procesamiento de diferentes productos, como

expandidos y hojuelas. (Repo-Carrasco, 1998)

Se realizaron andlisis a muestras aleatorias de productos
expandidos encontradas en los mercados populares, éstos arrojaron
residuales de plomo mostrando cantidades que no estan permitidas para el
consumo humano. Sin embargo, aun faita continuar con analisis exhaustivos
tomados en diferentes momentos del proceso de produccion para corroborar
ésta hipétesis del residual de plomo en los productos por el uso del equipo,
ya que al no estar envasados estan expuestos también a la contaminacion

generada por los automoviles. (Febres, 2004)

Las ventajas principales del procesado con calor son: control
relativamente sencillo de las condiciones del proceso; capacidad para
producir alimentos estables que no requiere refrigeracidbn; mejora la
disponibilidad de algunos nutrientes (mejor digestibilidad de proteinas,
gelatinizacién de almidones vy liberacion de niacina); destruccién de factores

anti nutricionales. (Fellows, 2000)

2.2.3 METALES PESADOS EN ALIMENTOS

Los toxicos se clasifican de la siguiente manera: sustancias nocivas para
la salud en alimentos naturales; sustancias nocivas para la salud en alimentos
en descomposicién; sustancias nocivas para la salud formadas durante la
preparacion de los alimentos; residuos agropecuarios; residuos medio

ambientales. (Matisseck, Schnepel, & Steiner, 1998)

La Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV), en el 2005 realizé una
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encuesta para la estimacion de las ingesta de contaminantes provenientes de
los alimentos. El plomo esta presente en pequefias cantidades en ia mayor

-parte de los alimentos tal como se muestra en el grafico siguiente:

Bebidas
Leche - -alcohdlicas

4% /f'””"p Otros 11%

(/// B 16% -
\ Verduras
\ 29%

Pescado
7%

Patatas
5%

Grafico A. Contnibucién de distintos grupos de alimentos en la ingesta de plomo en la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco. (Jalén, 2006)

Los contenidos maximos de contaminantes en alimentos infantiles para
lactantes y nifios de corta edad es: nitratos 200 mg/kg; aflatoxina B1 0.1 ug/kg;
aflatoxina M1 0.025 pg/kg, ocratoxina A 0.5 ug/kg; patulina 10 pg/kg;
deoxinivalenol 200 ug/kg; zearalenona 20 ug/kg; fumonisinas 200 pg/kg; plomo
0.02 mg/kg; estario inorganico 50 mg/kg; benzo(a)pireno 1 pgl/kg. (Directiva

2006/125/CE, 2006)

El Comité del Codex Alimentarius acordd revisar la categoria de
‘productos a base de cereales, excepto el salvado” para denominarla “granos
de cereales” y suprimir la frase “cereales destinados a elaboracidn posterior’ en
el apartado de observaciones; se mantuvo el nivel maximo (NM) de 0.2 mg/kg
de plomo total para los granos de cereales, legumbres y leguminosas.

(FAO/OMS, 2001)
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Tabla D. Niveles maximo (NM) de plomo total en diversos alimentos

Numero de NM
. Alimento Observaciones
cédigo (mg/kg)
i FC1 FP9  Fruta 0.1
FS12 FB18 Pequenfas frutas, bayas y -
FT26 FI30  wuva 0.2
7 Hortalizas R
Excepto las brasicaceas, ,
VA35 VO50 ‘ _ Incluidas ‘las patatas
fas hortalizas de hoja, los 0.1
VC45 VR75 peladas
hongos, los lupulos vy las
hierbas
Brasicaceas. Excepto la col
VB40 . . ‘
! Hortalizas de hoja. 0.3 - |
- VL53 . :
Excepto la espinaca ‘
"C81  Cereales en grano ‘
vD70 Legumbres 0.2 -
VP60 Hortalizas leguminosas
f Carne de bovino, ovino y
| MM97 , |
; porcino 0.1 |
: PM100 :
Carne de aves de corral |
) Menudos comestibles de : '
MQ97 bovino, porcino y aves de 0.5 -
corral
o Se incluyen los productos |
ML107 Leche 0.02 . . :
lacteos secundarios |
FF269 Viro 7 T o2 7T - J
"LM (sin - , 1
| » Preparados para lactantes 0.02 Listos para el consumo |
I especificar) i

Fuente: FAO/OMS (2007)

* Debe aplicarse un factor de concentracion a la leche parcialmente o totaimente deshidratada
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2.2.4 CONTAMINACION POR PLOMO
2.2.4.1 Fuentes de contaminacion

La exposicion al plomo ocurre mediante diferentes fuentes y vias, sin
embargo, las bases de datos sobre las fuentes potenciales de exposicién,
con frecuencia no se encuentran disponibles. Cuando las fuentes no estan
bien identificadas, los datos sobre el uso industrial del metal pueden
proporcionar informacion sobre las fuentes potenciales de exposicién. Este
metal se utiliza en muchos paises para varios propésitos industriales como
las pinturas, la soldadura, el barniz, la manufactura de baterias y como un
aditivo para la gasolina. Por lo cual, las vias de exposiciéon que resultan de
su uso pueden incluir el aire, la comida, el agua, el polvo, el suelo y la
pintura. En situaciones especificas existen otras vias que pueden ser
importantes como la ceramica tratada con barniz que contiene plomo.

(Romieu, 2003)

La mayoria de emisiones de piomo al ambiente provienen de la
combustidn de la gasolina a la cual se le ha agregado el tetra etilo de plomo
como antidetonante y las principales fuentes antropogénicas del plomo son:
humos y polvos emitidos en las fundiciones de plomo; fabricacion de
insecticidas, pinturas, vidrios y baterias; combustion de gasolinas con
derivados de plomo; alimentos guardados en porcelana pintada con

pigmentos de plomo. (Barrera, 1999)
2.2.4.2 Efectos de la contaminacién
a) Enlanutricién

El plomo tiene la capacidad de imitar y sustituir al calcio en muchos
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sistemas biolégicos. Otro mecanismo de toxicidad por plomo incluye la
capacidad de interactuar con proteinas y enzimas fijadoras de metales; la
interaccién, por lo general, incluye la unién del plomo a grupos sulfhidrilo
y en menor grado a grupos fosfato y carboxilo. La unién a proteinas
puede causar que la estructura proteica sufra un cambio conformacional,
alterando asi la capacidad de la proteina de funcionar con normalidad.

(Yucra, Gasco, Rubio, & Gonzales, 2008)

En la actualidad, los envenenamientos por plomo se tratan
administrando una sal de sodio o0 (calcio © del acido
etilendiaminotetraacético (EDTA). El plomo se elimina del organismo
desplazando el calcio o el sodio y formando un complejo estable con

EDTA que se evacua por la orina. (Microsoft Corporation, 2007)

El mecanismo toxico del plomo esta dado por tres modalidades:
compite con metales esenciales, especialmente el calcio y el zinc, en sus
sitios de insercion; afinidad por los grupos sulfhidrilos (-SH) de las
proteinas, lo que significa alteracion de la forma y funcién de ellas;
alteracion del transporte de iones esenciales. (Poschenrieder & Barcelo,

2004)

El plomo trastorna fundamentalmente los procesos bioquimicos de,
virtuaimente, todas las células y los sistemas del organismo. Se une a las
proteinas, particularmente a aquellas de los grupos del suifhidrilo, de tal
manera que puede alterar su estructura y su funcidén, o bien competir con
otros metales en los sitios de enlace. Puesto que el plomo es
quimicamente similar al calcio, interfiere con diversos procesos

dependientes de éste. Activa la proteina C quinasa (PCQ), que es una
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enzima dependiente del calcio vinculada con el crecimiento y la
diferenciacion celular, la conservaciéon de la barrera hematoencefaliica, y
la potenciacién a largo plazo que se sospecha tiene que ver con la
memoria. De hecho, la proteina C quinasa tiene una mayor afinidad con el

plomo que el calcio. (Matte, 2003)
b) Enla Agricultura

El punto mas critico del estrés por metales pesados, mas que la
toxicidad de los metales para las propias plantas, suele ser su capacidad
de acumulacion de los metales toxicos y su posible transmisién, en la
cadena tréfica, hacia el hombre. Especial atencién es este sentido
merecen el cadmio y el plomo. Segun sus patrones de acumulacién de
metales pueden distinguirse tres tipos de plantas: Las acumuladoras, las
indicadoras y las excluyentes. Para que las raices puedan absorber los
metales del suelo, primero es preciso solubilizarlos (liberarlos de los
componentes organicos e inorganicos del suelo a los que estéan unidos).
Esto podria conseguirse mediante secrecidon de radicular de moléculas
quelantes o reductasas. Una vez solubilizados, los iones metalicos
pueden entrar en las raices a través de la via apopldstica y de la
simplastica, requiriendo generalmente esta ultima la presencia de un
canal iénico o una proteina transportadora en la membrana plasmética de
las células de la raiz. Se ha especulado con que algunos de estos canales
ionicos podrian ser inespecificos, de modo que podrian usarse por
diferentes metales. Una vez que los iones metalicos alcanzan la raiz,

pueden almacenarse en vacuolas en la primera raiz, a menudo en forma
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quelada'!, o bien transportarse a partes aéreas: se ha informado de
algunas especies hiper acumuladoras que acumulan tanto en raices como

en partes aéreas. (Poschenrieder & Barcelo, 2004)

Tabla E. Rango de concentraciones téxicas criticas (CTC) en suelos y plantas
para diferentes metales y concentraciones maximas permitidas en suelos de uso
agricola y concentraciones tipicas de metales en plantas hiper acumuladoras.
Todas las concentraciones son mg/kg peso seco.

Concentracién

limite en suelos CTCy, Concentraciones en

CTCen ) s
Elemento o™ agricolas en algunas especies
suelo
Suelo Suelo | planta** hiper acumuladores
pH<7.0 pH>7.0 |
As 20-50 - - 120 -
,  Cd 3-8 1 3 4-200 - !
: . - e e e —— e e P R —— j
Co 25-50 - - 4-40 2000-10000
[ Cr 75-100 100 150 2-18 - !
 Cu 60125 50 210 5-64 4000-12000
[ Hg 0.35 i 15 1-8 - k
7 1500- 100-
- - 11000-34000
3000 7000
[ Ni 100 30 112 8-220 13000-470000 J
~ Pb  100-400 50 300 - 1000-8200
I"' Zn 70-40 150 450 100-900 10000-40000

Fuente: Poschenrieder & Barcelo (2004)

El plomo retarda la degradacién de la materia organica afectando la

dindmica del reciclaje de nutrientes del suelo. (Barrera, 1999)

" Son compuestos secuestrantes de iones metalicos y alcalinotérreos, que se combinan con
rastros metalicos como hierro y cobre formando quelatos, estabilizando asi los alimentos.

'2 Kabata Pendias, 2000

'3 Real Decreto 1310/1990, BOE 1.11.1990

¥ Alloway, 1995

'S Baker y Walker, 1990
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¢) EnlaSalud

La absorciéon de plomo se realiza por tres vias: respiratoria (por el
aire), oral (con los alimentos) y cutanea (por contacto). Se deposita en
rifidn, higado, bazo, médula 6sea, cerebro, pulmones y sobre todo en el
hueso. Los drganos o sistemas mias afectados son: Digestivo; ribete
negro de las encias, pérdida de apetito, dolor célico abdominal, dolor de
estbmago y estrefiimiento. Nervioso; cansancio y calambres. Si la
intoxicacidn perdura pueden existir paralisis y alteraciones psiquicas.
Rifién; insuficiencia renal. Sangre: Anemia. (Salud laboral en industrias

del plomo, 2008)

La absorcidén de plomo puede constituir un grave riesgo para la salud
publica. El plomo puede provocar un retraso del desarrollo mental e
intelectual de los niflos y causar hipertension y enfermedades

cardiovasculares en los adultos. (Reglamento CE n® 466/2001, 2001)

La ingestion de plomo mas importante puede provenir de alimentos
contaminados como resultado de: a) movilizacidbn del plomo desde
fuentes naturales, b) depésito de particulas suspendidas en el aire en
cultivos agricolas o en alimentos preparados en la via publica en areas de
gran trafico vehicular, c) la cosecha, procesamiento, transporte,
empacado, preparacién y almacenamiento de alimentos. Se indica que el
empleo de envases sellados con soldadura de plomo y sin proteccidén
interna para impedir la movilizacién del plomo hacia el interior del envase,
puede ser una fuente importante de contaminacién de alimentos. (CEPIS-

OPS-OMS)
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Se considera trabajador expuesto al riesgo de plomo a todo
trabajador que durante mas de 30 dias al afio ejerce su actividad laboral
en un ambiente con una concentracion ambiental de plomo (Pb-A)
superior o igual a 40 ug/m® de aire, referido a 8 horas diarias y 40
semanales; en relacion al nivel de plomo en sangre, aquél que presenta
un nivel de plomo en sangre i(Pb-B) mayor o igual a 40 mg/100 ml de
sangre en el caso de los hombres y 30 mg/100 ml de sangre en el caso
de las mujeres en periodo fértil. Los valores limite son: Ambientales, 0.15
mg/m?; Bioldgicos, 70 pg/100 mL sangre. (Salud laboral en industrias del

plomo, 2008)

Tabla F. Evaluacién de algunos contaminantes alimentarios

Ingestioén diaria

Ingestion semanal tolerable .
admisible para el

provisional para el hombre

Sustancia hombre
mg/kg de peso mg/kg de peso
mg/persona

corporal corporal |

Mercurio total 0.3 0.005 Ninguna
Metil mercurio ;
(expresado en 0.2 0.0033 Ninguna |[
mercurio |

Plomo™ 3 0.05 Ninguna

' Cadmio 0.4-0.5 0.0067-0.0083 Ninguna

Fuente: FAO/OMS (1973)

El 10% de plomo ingerido en la comida es absorbido en el tracto
intestinal, pero las tasas pueden ser mucho mas altas si la ingestién
ocurre en el estdmago vacio. Los nifios absorben proporcionalmente

mucho mas que los adultos; deficiencias de hierro y bajo consumo de

¢ Estas dosis no se aplican a nifios
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calcio y vitamina D favorecenvla absorcion. Por otra parte, entre el 25 y
30% de plomo inhalado se deposita en los pulmones. El principal almacén
de plomo en el organismo son los huesos y los dientes, en donde tiene un
tiempo de residencia promedio de varios afios. Existe un tiempo de
residencia mas corto, un mes aproximadamente, constituido por la
sangre, los tejidos blandos y una parte del depdsito 6seo. El plomo
inorganico afecta la capacidad de sintesis de hemoglobina, el tiempo de
vida de los eritrocitos, el sistema nervioso, los rifiones, el tracto
gastrointestinal, la reproduccion y posiblemente sea agente cancerigeno y
mutagénico y produzca patologia cardiovascular y cerebro vascular. Si
bien los efectos a corto plazo de los metales pesados pueden ser
neutralizados con compuestos secuestrantes, los dafios neurolégicos y la
degeneracion de los tejidos causados por acumulacion de metales

pesados es irreversible. (Barrera, 1999)

El plomo es también una sustancia oxidante por lo que puede afectar
diferentes 6rganos produciendo estrés oxidativo. (Yucra, Gasco, Rubio, &

Gonzales, 2008)

El saturnismo es una enfermedad ocupacional conocida desde la
antigliedad. El plomo su agente causal, inicia con el desprendimiento de
vapores a 425°C, en cantidades significantes, los que al oxidarse en el
medio ambiente forman 6xidos de plomo, nocivos para el organismo.

(Carlin & Ferrandiz)

Los limites maximos permisibles de exposicién a contaminantes del
medio ambiente laboral, estan calculados para condiciones normales de

temperatura y presidn, y para una jornada laboral de 8 horas diarias y 40

34



horas a la semana. (Palacios, 1999)

Tabla G. Limites méaximos permisibles de exposicién (LMPE) a contaminantes de

plomo
LMPE-PPT LMPE-CT
SUSTANCIA \
(mg/m® de aire) (mg/m?® de aire)

' Arseniato de plomo (como Pb) 0.15 0.45 !
{ [, . e m———— e e e ——— o

Tetra etilo de plomo (como Pb) 0.1 0.3

Tetra metilo de plomo (como Pb) 0.15 0.5 i

Fuente. Palacios (1999)

2.2.5 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE PLOMO

2.2.5.1 Espectrometria de absorcién atémica

Los componentes de un aparato de AAS son una fuente de luz, que
envia el espectro del elemento de interes; una “celula de absorcion’, en la
que se forman los atomos por disociacion térmica de la muestra a investigar;
un monocromador para la divisidn espectral de la luz, con la rendija de la
salida, que selecciona la liena de resonancia; un recpetor, que permite la
medida la intensidad de la radiacion, seguido de un intensificador, en el que

se lee la absorcion. (Matisseck, Schnepel, & Steiner, 1998)

L A » M D S

v
\ 4

Figura B. Esquema de un espectrofotémetro. L Fuentes de luz (emisor de lineas), A
Atomizador, M Monocromador, D Detector, S Registrador o indicador. (Matisseck,
Schnepel, & Steiner, 1998)

La espectrometria de absorcion atomica es un medio sensible para
la identificacidn cuantitativa de mas de sesenta metales. Las lineas de
resonancia para los elementos no metalicos se localizan por lo general a

longitudes de onda mas cortas que 200 nm. Para muchos elementos, los
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limites de deteccién para espectroscopia de absorcién atémica con

atomizacion de llama estan en el intervalo de 1 a 20 ng/mL, o 0.001 a 0.02

ppm; para la atomizacion electrotérmica, las cifras son 0.002 a 0.01 ng/mL, o

2 X10® a 1 X 10®° ppm, tal como se observa en la siguiente tabla. (Skoog,

Holler, & Crouch, 2008)

Tabla H. Limites de deteccién (ng/mL)"" para elementos seleccionados

Llama en AAS™ Llamade AES  Llamade
Elemento
AAS Electrotérmica AES™ IcP?® AFS?
‘[ As 200 0.5 - 2 15 ;
Cd 1 0.01 2000 0.07 0.1
{ Cr 4 0.03 5 0.08 0.6
Cu 2 0.05 10 0.04 0.2
;.*"’“F"é" 6 0.25 50 0.09 03 j
Hg 500 5 - - 5
L Mg 0.2 0.002 5 0.003 0.3 ]
Mn 2 0.01 - 0.01 1
L Mo 5 05 100 0.2 8 j
Ni 3 0.5 600 0.2 0.4
[ Pb 8 0.1 200 1 5
Sn 15 5 300 - 200

Fuente: Skoog, Holler, & Crouch (2008)

El funcionamiento de un AAS con la técnica del tubo de grafito es

como sigue: Fuente de luz, al aplicar una tensidbn a ambos electrodos (hasta

400 V aprox.), se origina una descarga, es decir, el gas noble se ioniza a

baja presién reinante. Los iones formados, debido a la caida de tensién,

llegan al catodo, del que arrancan los atomos metalicos que a su vez

resultaran excitados en la descarga, emitiendo un espectro caracteristico del

ng/mL"10 ug/mL = 10° ppm
Espectroscopla de absorcién atémica
Espectroscopla de emision atémica
Plasma acoplado de manera inductiva

2! Espectroscopia de fluorescencia atémica



elemento. Afomizacion; la muestra se pasa al tubo de grafito frio con una
micro pipeta, se eleva la temperatura paulatinamente (por ej., secado
durante 20 s a unos 800-1200°C) para liberarla de sustancias acompariantes
que pudieran interferir y finalmente se atomiza mediante una subida brusca
de temperatura (por ej., 8 s a 2600°C; finalmente calentar 3 s a 2700°C.
Monocromador, tiene la mision de seleccionar el intervalo espectral de
interés y separar la linea de resonancia del elemento de interés de otras
lineas de emisidon. Detector, transforman el flujo de fotones en flujo de
electrones, que seran acelerados nuevamente y liberardn a su vez un

numero todavia mayor de electrones. (Matisseck, Schnepel, & Steiner, 1998)

-—HT

Figura C. Esquema de una Iémparra de céz;odo hueco. HK, Cétodo hueco, A Anodo

K
Figura D. Esquema de un horno de tubo de grafito con cubierta de tubo de grafito. S
Gas protector, G Cono de grafito, K Agua de refrigeracion

i !
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Grafico B. Método de adicion estandar. E Extincién, ¢ Concentracion, 1-4

Concentraciones conocidas afiadidas a la disoluciéon de la muestra, x Concentracion
de la muestra a determinar

Los célculos se realizan sobre una curva patrén (extincién en funcién
de la concentracion) que es una recta debido a la validez de la ey de

Lambert-Beer.

Iy ,
E=Ilg—=k.cd
I
Donde:
E : Extincién
lo :Intensidad de la luz incidente
I+ : Intensidad de la luz transmitida
kK’ :factor de proporcionalidad

c : Coeficiente de absorcion o concentracién

d :Grosorde la capa

2.2.6 DISENO DE EQUIPOS
2.2.6.1 Consideraciones para el disefo

Durante la produccion, elaboracion, transporte, almacenamiento,
preparacion y servicio, los alimentos pueden entrar en contacto con una

amplia variedad de materiales, por ej., metales, utensilios de ceramica
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glaseada, vidrio y papel. En algunos casos, dependiendo de la naturaleza
del alimento y del material, asi como del tiempo y la temperatura de
contacto, ello puede dar lugar a la contaminacion del alimento. Tal
contaminacion deberia evitarse seleccionando los materiales que entran en
contacto con los alimentos, de forma que sean apropiados para el alimento y
las condiciones de contacto. Deberia evitarse el uso del plomo y el cadmio y

sus compuestos en contacto con los alimentos. (FAO/OMS, 1999)

El equipo y los utensilios empleados en la manipulacion de
alimentos, deben estar fabricados de materiales que no produzcan ni emitan
sustancias téxicas ni impregnen a los alimentos y bebidas de olores o
sabores desagradables; que no sean absorbentes; que sean resistentes a la
corrosion y sean capaces de soportar repetidas operaciones de limpieza y
desinfeccion. Las superficies de los equipos y utensilios deben ser lisas y
estar exentas de orificios y grietas. El equipo y los utensilios deben estar
disefiados de manera que permitan su facil y completa limpieza y
desinfeccion. La instalacidon del equipo fijo debe permitir su limpieza

adecuada. (MINSA/DIGESA, 1998)

Las consideraciones mas importantes sobre el disefioc y la
construccidén de equipos son: dimensiones, esto es, diametros longitud, y sus
limitaciones; presion de trabajo; temperatura de trabajo; diferencia de
temperaturas en las parédes, método de calentamiento o enfriamiento;
naturaleza corrosiva de los materiales que reaccionan y de los productos;
tipo de funcionamiento, esto es, intermitente o continuo;, numero y tamario de
las aberturas en el recipiente, en la tapa y en el fondo; método de agitacion;

instalacion vertical u horizontal, materiales disponibles, sus propiedades a la
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traccion y su costo; tipo de construccién, esto es, forjada, soldada,

remachada. (Perry & Chilton, 1982)

El proceso de disefio incluye lo siguiente: reconocer una necesidad y
establecerla en términos generales; considerar varios esquemas para
resolver el problema y seleccionar uno para investigarlo con mayor cuidado;
realizar un disefio preliminar de la maquina, estructura, sistema o proceso
seleccionado; realizar el disefio de todos los componentes y preparar todos
los dibujos necesarios y las especificaciones detalladas. (Hall, Holowenko, &

Laughlin, 1971)
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" CAPITULO lli
METODOLOGIA

3.1 LUGAR EXPERIMENTAL

Las muestras de productos expandidos fueron de las provincias de

Yunguyo, El Collao, Puno, San Roman, Huancané, Melgar y Cusco.

El redisefio y la construccion del expansor tipo batch se realizé en la
Empresa SERVIFABRI SRL - maquinaria para la industria alimentaria, de la

ciudad de Lima-Peru.

Las determinaciones de plomo total de las muestras de cereales vy
productos expandidos se hicieron en el Laboratorio de Calidad Ambiental (LCA)

de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) La Paz-Bolivia.

Las pruebas de funcionamiento del expansor redisefiado tipo batch y la
obtencién de productos expandidos, se realizaron en la Empresa El Altiplano

SAC de la ciudad de Juliaca-Peru.

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Se utilizaron muestras de cereales: Trigo (Triticum aestivum L.) variedad

El Gavilan, arroz (Oriza sativa L.) variedad Basmati y maiz amarillo duro (Zea



mays L.) variedad INIA-605 Pert, procedentes del mercado Manco Capac de la
ciudad de Juliaca, puesto del Sr. Juan Yanque Belizario. La quinua
(Chenopodium quinoa willd) variedad Pasankalla y variedad Salcedo INIA, fue
procedente de la Empresa El Altiplano SAC Juliaca, en cantidades de 50

gramos por muestra respectivamente.

Dentro de los productos expandidos envasados, las muestras de
expandidos de quinua fueron provenientes de las empresas El Altiplano
(Juliaca), TIC-PAC (Puno) e INCA SUR (Cusco), Los productos expandidos
(trigo, maiz y arroz) a granel, se muestrearon de los mercados locales de la

capital de las provincias respectivamente.
Las muestras se codificaron de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla I. Codificacién de muestras para anélisis de plomo total en el laboratorio de
calidad ambiental (LCA) UMSA La Paz Bolivia

BLOQUE | BLOQUE Il BLOQUE lli

Rep. Cereales : Expandidos en provincias ; prci)::t)i?::d:::;:;: do

Quinua Maiz Amoz Trigo Quinua Maiz Amoz Trigo Quinua Maiz  Amoz  Trigo
L 1 A1 B1 C1 D1 apbg a.bg axby aszbg Aygred Biyred Cyred D»1redf

A2 B2 ~C2 D2  agb; asb; asbs asb; Agred Bored Cored Dored

[3 21 - - - ah, ab, ahb, ap, 23 - - j
4 2-2 - - - aghs asbs ab;  asbs 2-4 - - -
5 - - - - apby abs azbs azby - - - - j
6 - - - - agbs aibs axbs asbs - - - -
L
8 - - - - AslS - - - - - - -
Prom. - - - - ( -- - - - - - - -
ap expandido de quinua "~ bsJuliaca
a; expandido de maiz bsHuancané
a, expandido de arroz bs Melgar
az expandido de trigo A4S, A,IS: expandido de quinua (Inca Sur -
bo Yunguyo Cusco)
by llave Aysred expandido de quinua con expansor
b, Puno redisefiado
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Figura E. Granos de quinua vanedad Pasankalla. Cortesia de la empresa El Altiplano
SAC Juliaca.(2008)

Figura F Expandido de quinua variedad Pasankalla. Cortesia de la empresa E/
Altiplano SAC Juliaca.(2008)
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Figura G. Granos de trigo perlado vanedad El Gavilan. Cortesia del Sr. Juan Yanque
Belizano. Mercado Manco Capac Juliaca.(2008)
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Figura H Expandido de trigo variedad El Gavilan. Cortesia de la empresa E/l Altiplano
SAC Juliaca. (2008)
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Figura J. Expendio de alimentos expandidos en el mercado de Ayaviri. (2008)
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3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 ANALISIS QUiMICO

El contenido de plomo total expresado en mg/kg 6 partes por millén
(ppm), se realiz6é por el método de espectrofotometria por absorcion atémica.
Método CEM BI-8/EPA 239.2 y Microwave Reaction System / EPA 239.2. En el

anexo 2 se muestran procedimientos para el anélisis de plomo.
3.3.2 REPORTES DE LABORATORIO

Los resultados del analisis de laboratorio de las muestras en estudio, se
reportaron a través de los certificados oficiales de analisis, los cuales, se

identificaron de acuerdo al cédigo respectivo.
3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

La metodologia empleada para el desarrollo del trabajo de investigacion

se presenta en la Figura 13.
3.4.1 VARIABLES
3.4.1.1 Factor en estudio
Contaminacion de alimentos.
Los niveles son:

» Cereales
» Alimentos expandidos en provincias

= Alimentos expandidos con prototipo redisefiado
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. Granos de quinua, . Expandidos de quinua,
. trigo, maiz, arroz trigo, maiz, arroz
L |
Yunguyo
5 El Collao
' Puno
Muestreo <—| San Roman
Huancané
Melgar
Cusco
Andlisis de
Laboratorio

Comparativo con
Analisis Estadistico |« Reglamentos
internacionales

y
Rediseno y Construccién de
Expansor tipo batch

y
Pruebas Preliminares y
Funcionamiento del Expansor

le———{ Andalisis de costos

) y
Analisis de Laboratorio de
productos expandidos

l

Analisis estadisticoy
comparativo con reglamentos
internacionales

Figura K. Diagrama de flujo de la metodologia empleada para la conduccién del
trabajo de investigacion de tesis.

Fuente: Elaboracién propia (2008)
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3.4.1.2 Variables dependientes |
* Contenido de plomo total (mg/kg)
3.4.2 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se establecié bajo un disefio en bloques completamente
al azar (DBCA) con diferente numero de repeticiones. El factor en estudio es la
contaminacion de alimentos. Los tratamientos son los alimentos (quinua, maiz,
arroz y trigo) y se considera como bloque al estado del alimento (cereales,
alimentos expandidos en provincias y alimentos expandidos con prototipo

redisefiado)
3.4.3 ANALISIS ESTADISTICO

Al realizar el analisis de varianza y encontrar diferencias significativas,

se aplico la prueba de comparaciéon de medias de Duncan («=0.01)

El modelo estadistico lineal es: y;; = p + 7; + B; + Eij

Donde:
i=1;2; 3; 4. Tratamientos: (quinua, maiz, arroz y trigo)
j = 1; 2, 3. Bloques: (cereales, alimentos expandidos en provincias, alimentos

expandidos con prototipo redisefiado)

3.5 ESTRATEGIA OPERATIVA DE LA EXPERIMENTACION

El trabajo de investigacién se realiz6 con las siguientes actividades

claves:

*» Para el analisis de plomo total de cereales y alimentos expandidos,
se obtuvieron muestras representativas a través de un muestreo

simple (nivel de inspeccién Il y nivel de calidad aceptable NCA=0.4).
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El peso fue de 50 gramos por muestra, que posteriormente fueron
sellados herméticamente en bolsas de polietileno de baja densidad
(PEBD).

Para la evaluacién de los materiales que constituyen el prototipo
redisefiado, se realiz6 “la prueba del iman” recomendado por la
Empresa INNOVA SRL-Juliaca, que consiste en: Someter con un
iman a la superficie de las partes que estan en contacto o no con los
alimentos.

Para el funcionamiento del prototipo redisenado, se realizaron
pruebas preliminares con el equipo y estos fueron: cierre hermético,
cantidad de carga adecuada por bafch, presion de retiro de la fuente
de calor y presion de descarga del producto.

Los productos expandidos obtenidos con el prototipo redisefiado,
fueron envasados tal y como se obtuvieron, fueron sellados y
logotipados

Se realizo un analisis de costos para una planta de produccién de
alimentos expandidos con el prototipo redisefnado con y sin

financiamiento. Los datos a octubre del 2009 son:

o Horizonte de planeamiento: 10 afios

o Se requiere un terreno de 210 m?, con un precio neto por ni’ es de S/.
25. Todos los precios netos (no incluyen IGV).

o Se ha estimado que la velocidad de rotacién de las existencias es de 12
meses (periodo de desfase 01 mes).

o La vida dtil para los diferentes bienes de capital es: terrenos Indefinido,
obras civiles 30 afios, maquinara y equipos 8 afios, equipos de oficina 5
afios e intangibles 3 afios.

i
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o Capacidad instalada 80%
o Gastos mensuales

- Comunicaciones (telefonia e internet) : S/ 200

7

—~  Papeleria y utiles de oficina ;8. 230
— Pasajes, viaticos y movilidad local S8/ 700
- Publicidad : S/ 200
—  Mantenimiento de equipos S/ 400

o Para financiar el proyecto se requiere de un préstamo que cubra
aproximadamente el 60% del monto de la inversién, tanto para la
inversién fija, como para el capital de trabajo, con una tasa de interés
por deuda del 35% efectivo anual, con 12 trimestres para pagar la
deuda incluida 2 peniodos de gracia. El inversionista ha sefialado que su
tasa de interés de oportunidad alcanza 15% anual en términos de
moneda constante (tasa de inflacién 8% anual)

o Finalizado el horizonte de planeamiento y valonzacién de los activos
fijos tangibles, se estima:

— Terrenos valorizados en un 25% sobre su valor inicial

— Edificaciones valorizadas en un 20% por debajo de su valor en libros
— Maquinaria y equipo Va/orizado en un 20% de su valor inicial

— El resto de activos en un valor despreciable.

» Los precios y las cantidades de las edificaciones, maquinaria y
equipos, equipos de oficinag, intangibles, insumos, materiales directos
e indirectos, mano de obra, energia eléctrica, agua, combustibles y

lubricantes; se muestran en el anexo 5.

3.6 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos se realiz6 a través de los siguientes pasos:
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Recopilacion de datos de contenido de plomo en alimentos en ios
registros respectivos.
Elaboracion de la matriz de la base de datos de contenido de piomo
con reportes del laboratorio, se utilizé la hoja de célculo Microsoft
Excel 2007.
Verificacion de los resultados segun el modelo planteado, numero de
tratamientos, numero de observaciones y parametros estimados.
Analisis e interpretacion de la informacion estadistica, comparando
con normas del Codex Alimentarius y la Union Europea

o Cereales 1 0.2 mg/kg NM plomo total

o Alimentos infantiles  : 0.02 mg/kg NM plomo total
Para el analisis estadistico se utiliz6 el programa SAS Win v8.0 y
SigmaPlot 11.
Para el andlisis de costos se utilizd el programa Assistance Project
Management (APM) 2005. Se hizo comparaciones de la rentabilidad

con financiamiento y sin financiamiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 CONTENIDO DE PLOMO TOTAL

En el gréfico 1 y la tabla 1, se presentan los resultados del contenido de

plomo total (mg/kg) en cereales, alimentos expandidos en provincias y prototipo

redisefado.

Tabla 1. Contenido de plomo total (mg/kg) de cereales y alimentos expandidos en
provincias del departamento de Puno y Cusco con expansores tradicionales y prototipo

redisefiado.

BLOQUE

BLOQUEI

BLOQUE Il

Repeticion | Cereales
|
!

Alimentos expandidos

En provincias

Prototipo redisefiado

|

Alimentos expandidos con |

rQuinua Maiz Amoz Trigo Quinua Maiz Amoz Trigo

Quinua Maiz Amoz Trigo

5 1 <01 <01 <01 <01 54 14 75 33 <01 082 <01 <01
2 <01 <01 <01 <01 46 45 45 46 02 014 <01 035
3 01 - - <7 447 1773 11 <01 o T« j
4 01 - -~ - 04 13 10 23 <01 - - -

[ 5 - < - = A9 83739 45 - T
6 - — -~ - <01 32 29 11 - ~- - -

L
8 - - -~ 031 - - - - -

6.02 282

;’Promedio <01 <01 <01 <0.1‘1 259 3.07

013 048 <01 0.23!

Fuente: LCA-UMSA (2009)



CONTENIDO DE PLOMO TOTAL (mg/kg)

M Granos de cereales
[ Alimentos expandidos en provincias

1 Alimentos expandidos con prototipo redisefiado
3 NM Cereales (0.2 mg/kg) - Codex Alimentarius
1 NM Alimentos infantiles (0.02 mg/kg) - Codex Al

10 ....................................................................................................................................
e, Ny
e E | e

1 ...............................................
.............. e o T
0.1 1 s s
0.01 1 L} T 1
QUINUA MAIZ ARROZ TRIGO
ALIMENTOS

10

0.1

0.01

Gréfico 1. Contenido promedio de plomo total (mg/kg) en cereales, alimentos

expandidos y normas internacionales

Fuente: Elaboracién propia (2008)
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Se puede observar que el contenido de plomo total de los cereales son
menores a 0.1 mg/kg, estan por debajo del nivel méximo del Codex
alimentarius (0.2 mgl/kg), este hecho se sustenta en lo manifestado por
Poschenrieder & Barcelo (2004) que solo las plantas acumuladoras, las

indicadoras y las excluyentes pueden acumular metales.

Al comparar el contenido de plomo total de los alimentos expandidos en
provincias con las normas del Codex alimentarius y la Unién Europea para
alimentos infantiles (0.02 mg/kg), sobrepasaron los niveles maximos. El
incremento de plomo en alimentos seria por el uso del equipo, ya que segun
Febres (2004), atribuye al equipo utilizado en el proceso como fuente de la
contaminacion por plomo de alimentos expandidos. Asimismo al no estar
envasados estan expuestos también a la contaminacién generada por los
automdviles. Se observa un mayor contenido de plomo en el expandido de
arroz, seguido de maiz, trigo y quinua, estos resultados probablemente estén
relacionados con el contenido de carbohidratos y el indice de expansién, ya
que segun Chavez (1990) el almiddn de los granos influye en el proceso de
expansién por explosion y tras romper los puentes de hidrégeno, se aumenta la
penetracion de agua en los ihtersticios. Ello origina un aumento progresivo del
volumen del grano de 8 a 16 veces con relacién al trigo y unas 6 a 8 veces con

relacién al arroz (Castro, 1986)

El contenido de plomo total de los alimentos expandidos con el prototipo
redisefiado en algunos casos (excepto el expandido de arroz) sobrepasaron las
normas del Codex alimentarius y la Unién Europea para alimentos infantiles
(0.02 mg/kg), este incremento probablemente sea por el ambiente de trabajo,

derretimiento de la pintura de la superficie del equipo por la accién del calor
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suministrado en la operacion de calentamiento del expansor, ya que, Romieu
(2003) sefala a la pintura, soldaduras y el barniz como fuente de
contaminacion por plomo en alimentos. Por otro lado el limite de determinacion
de plomo del laboratorio fue de 0.1 mg/kg (ver anexo 1) lo que no permitié

comparar con el nivel maximo de plomo para alimentos infantiles.

Se realizo el andlisis de varianza (Anexo 3), al realizar la prueba de F se
encontré una alta significacion estadistica para los bloques, por lo que se
realizé la prueba de comparacion muitiple de Duncan al 1% para observar

mejor las diferencias de los promedios.

Tabla 2.- Anélisis de varnianza del contenido de plomo total de las vanables en estudio.

F.V. G.L. S.C. C.M. F Pr>F Sig.
| Bloques 2 10.76 5.38 27.87 <0.0001 -
“Alimentos 3 145 048 2.50 00729  ns.
i—E_rfbr 40 7.72 0.19 “

Total 45 19.92

Fuente: Elaboracién propia (2008)

Tabla 3.- Prueba de comparacién multiple de Duncan al 1% para los bloques

. Grupo
Bloque Media N
Duncan
1L Alimentos expandidos en provincias 354 26 a |
'Alimentos expandidos con prototipo redisefiado 021 10 b
[ Granos de cereales 010 10 b J

i

Fuente: Elaboracién propia (2008)

La prueba de comparaciones muitiples de Duncan al 1%, indica que, los
alimentos expandidos de provincias tienen una media de 3.54 mg/kg de plomo
total, que sobrepasa las normas del Codex alimentarius y la Unién Europea

para alimentos infantiles (0.02 mg/kg). En cambio los alimentos expandidos con
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el prototipo redisefiado y los granos de cereales (0.21 y 0.20 mgl/kg
respectivamente) no presentan diferencias estadisticas en el contenido de
plomo. Las razones de la similitud del contenido de plomo entre cereales y
alimentos expandidos con el prototipo redisefiado son por el material de
contacto con los alimentos son de teflon (en la tapa) y acero inoxidable (en la
camara), pues, segun el MINSA/DIGESA (1998) indica que el equipo y los
utensilios empleados en la manipulacion de alimentos, deben estar fabricados
de materiales que no produzcan ni emitan sustancias téxicas ni impregnen a

los alimentos y bebidas de olores o sabores desagradables.
4.2 PROTOTIPO REDISENADO

Las dimensiones del prototipo redisefiado, se muestra en plano

respectivo (ver anexo 4)
4.2.1 MATERIALES DEL EQUIPO

Para la evaluacidbn de los materiales que constituyen el prototipo
redisefado, se realizé la “prueba del iman” y al someter en la superficie de las
partes que estuvieron en contacto con los alimentos no existidé atraccién, esto
es, caracteristica de los materiales como es acero inoxidable, pues contiene
cromo y niquel. Al someter el iman a las partes que no estuvieron en contacto
con los alimentos, se observo una atraccién y esto es caracteristica del hierro
fundido, ya que segun la DRAE (2008) el iman tiene la propiedad de atraer el
hierro, el acero y en grado menor algunos otros cuerpos. Asimismo los aceros
austeniticos son aleaciones no magnéticas y se emplean en equipos tipicos de

procesamiento de alimentos. (BAND-IT-IDEX, INC., 2002)
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4.2.1.1 Hierro fundido

— 2 medias tapas
— 2 soportes laterales

— Volante

4.2.1.2 Acero inoxidable 300 (acero martensitico)

Tapa porta sello

— Horquilla con tuerca central

— Eje central roscado

— Eje lateral

— Palanca de ajuste de 5/8 pulg de diametro

— Palanca de seguro de % pulg de diametro
4.2.1.3 Acero inoxidable 304-2b (acero austenitico)

— Camara receptora
4.2.1.4 Teflon

— Sellado hermético. Soporta temperaturas superiores a 300°C
4.2.1.5 Otros

— Manémetro con glicerina
— Fuente de suministro de calor a base de gas licuado de petrdleo
(GLP). Los accesorios estan compuestos por una boquilla,

valvula, manguera y regulador de gas.
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Figura 1. (a) Vista lateral del expansor tipo batch tradicional, (b) tapa rellenada con plomo.
Cortesia de la empresa El Altiplano SAC — Juliaca (2008)

@ ()
Figura 2. (a) Vista de perfil del prototipo redisefiado, (b) tapa provista de teflon. Cortesia
CICADER-FCA-UNAP-NUS-IFAD If (2008)
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4.2.2 PRUEBAS DE AJUSTE

Con la finalidad de determinar las condiciones de proceso del prototipo
redisefiado se realizaron pruebas de ajuste en la Empresa El Altiplano SAC
Juliaca. Estas pruebas fueron: Cierre hermético, cantidad de carga, presién de
retiro de la fuente de calor y presion de descarga con diferentes alimentos tal

como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 4. Condiciones de proceso del prototipo redisefiado para la obtencién de
diferentes alimentos expandidos en la Empresa El Altiplano SAC - Juliaca.

Presion de:
Carga por Humedad Explosiéon
Alimento Retiro de la fuente ‘
batch (kg) adecuada (%) ) descarga '
. de calor (Ib/pulg’) |
;L (Ib/pulg®) J
Maiz 15 10 130 150
L’A?faz“ S 10 100 130
Trigo 1 10 130 ' 150
[ Quinua 0,5 15 100 160 |
“Kiwicha 15 15 100 — 50
15 10 80 100 B

(Habas

Fuente: Elaboracién propia (2008)

Los resultados de las condiciones de proceso tales como carga por
batch, humedad, retiro de la fuente de calor y la presidn de explosién para
diferentes alimentos estan alrededor de las condiciones indicadas por Montero
(1992) a 3200 msnm; asimismo indica que las condiciones de proceso varian

de acuerdo al lugar y la altura.
4.3 EVALUACION ECONOMICA

Al realizar el analisis de costos para una planta de procesamiento de

productos expandidos con caracteristicas propias del Anexo 5, resulta que los
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indicadores de rentabilidad para un proyecto puro (proyecto sin financiamiento
externo) indican la factibilidad, pues, se tiene una tasa interna de retorno (TIR)
de 20.27%; valor actual neto (VAN) de 19.72; beneficio costo (B/C) de 1.04 y

un periodo medio de la recuperacion de inversiones (PMRI) de 8.5 arios.

Para un proyecto financiado hasta el 60% del capital total, resulta que el
indicador de B/C es menor a 1 por lo que no se recomienda el financiamiento, a

pesar de que los indicadores del TIR 15.27% y VAN 979 resulten factibles.

Tabla 5. Indicadores de rentabilidad para una planta de procesamiento de alimentos

expandidos en la ciudad de Juliaca.

Proyecto Puro Proyecto Financiado
interés de oportunidad 15% 15%
20.27% 15.27%
TIR . e —
Recomendable Recomendable
19,72 979
VAN — -
Recomendable Mayor analisis
1.04 0.84
B/IC : S R
mayor analisis No recomendable
8.50 9.94
PMRI — —
mayor analisis mayor analisis

Fuente: Elaboracién propia (2008)

La capacidad instalada de la planta de procesamiento de productos
expandidos influye en los costos medios por kilogramo de productos
expandidos. Para un 80% de |la capacidad instalada se tienen costos medios de
S/. 7.70 para expandido de quinua; S/. 5.00 para expandido de trigo y maiz; S/.
6.00 para expandido de arroz, los cuales son precios de venta aproximados a

los mercados de las provincias del departamento de Puno.
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CONCLUSIONES

Primero.- El contenido de plomo total promedio en cereales de quinua, maiz,
arroz y trigo son menores a 0.1 mg/kg. Los alimentos expandidos de
quinua, maiz, arroz y trigo que se expenden en mercados de
provincias contienen en promedio 2.91; 3.07; 6.02 y 2.82 mg/kg. Los
expandidos de los mismos cereales procesados en el prototipo
redisefiado contienen 0.15; 0.48;, menor de 0.10 y 0.23 mg/kg de
plomo total respectivamente. Los cereales y alimentos expandidos
con el prototipo redisefiado, no difieren estadisticamente y estan
alrededor del nivel maximo (NM) del codex alimentarius para
cereales (0.2 mg/kg). Sin embargo el contenido de plomo total en los
alimentos expandidos de provincias supera el NM del codex

alimentarius en 17 veces aproximadamente.

Segundo.-Los materiales y partes de contacto con los alimentos del prototipo
redisefiado son: Tefldn (tapa) y acero inoxidable calidad 304-2b
(camara), los que redujeron el contenido de plomo total en alimentos

expandidos.

Tercero.- Los indicadores de rentabilidad (TIR=20.27%; VAN=19.72 vy
B/C=1.04) reflejan la factibilidad para el proyecto de una planta de
procesamiento de productos expandidos sin financiamiento externo.
Los costos medios por kilogramo de los alimentos expandidos para
un 80% de la capacidad instalada es S/. 7.70 para expandido de
quinua; S/. 5.00 para expandido de trigo y maiz; S/. 6.00 para

expandido de arroz



RECOMENDACIONES

Primero.- Implementar un sistema giratorio automatico.
Segundo.-Estudiar los fendmenos de transferencia de masa y calor.

Tercero.- Considerar el ambiente de proceso y el uso 0 no de pintura en las

superficies del equipo.

Cuarto.- Sensibilizar a través de medios de comunicacién, municipios y otras
entidades sobre el riesgo del consumo de expandidos en la salud y

la necesidad de cambio de equipos de procesamiento.
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ANEXOS



ANEXO 1: CERTIFICADOS OFICIALES DE LABORATORIO



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

*

Laboratorio de Calidad Ambiental Caldad Amtrental

Informe de Ensayo: MO 02/09 ‘ ' Pigina 1 de 2

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

.Cliente: . JITONY MAYTA
Solicitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO-PERU
Direccion del cliente: Juliaca

Puno-Perit
Procedencia de la muestra: Juliaca
Provineia: Juliaca

Departamento: Puno

Punto de muestreo: No proporcionado por el cliente
Responsable del muestreo: Jhony Mayta

Fecha de muestreo: 2009-02-02

Hora de muestreo: 15:00

Fecha de recepcion de la muestra: 2009-02-27

Fecha de ejecucion del ensuy& Del 27 de febrero al 23 de marzo de 2009
Caracterizacion de la muestra: Granos de quinua

Tipo de muestra: Simple

Envase: bolsa de plastico selladas

Cédigo LCA: 2-1,22

Resultado de Analisis

Limite de INIA-01 INTA-02
Pardmetro Método Unidad determinacion 2-1 . 2-2
Plomo total CEM BI-8/EPA 239.2 mg/kg 0,10 1 <0,10 <0,10

El informe no debe reproducirse, sin la autorizacion escrita del Jaboratorio, salvo que fa reproduceion
sea en su integridad.

ce. Archivo

JCWipb

Campus Universitario: Calle 27 Cota Cota, La Paz, Te: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz — Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental Calidad Ambienta

Informe de Ensayo: MO 002/09 Pagina 2 de 2

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: JHONY MAYTA
Solicitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO-PERU
Direcci6n del cliente: Juliaca

Puno-Peri

" Procedencia de la muestra; Juliaca
) Provincia: Juliaca
Departamento: Puno

Punto de muestreo: No proporcionado por el cliente
Responsable del muestreo: - Jhony Mayta

Fecha de muestreo: 2009-02-02

Hora de muestreo: 15:00°

Fecha de recepcidn de la muestra: 2009-02-27

Fecha de ejecucion del ensayo: - Del 27 de febrero al 23 de marzo de 2009
Caracterizacion de la muestra: " Expandido de quinua

Tipo de'muestra: Simple

Envase: bolsa de pléstico selladas

Cédigo LCA: 2-3,2-4

Resultado de Analisis

Limite de EXPANDIDO ()1 LEXPANDIDO (2
Pardmetro Método Unidad determinacion 2-3 2-4
Plomo total " CEM BI-8/EPA 239.2 :mg/kg 0,10 <0,10 <010

El informe no debe reproducirse, sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su integridad. )

Ing. Jaime{Chinchetos Panjagua

RES? ABLE LABORATORIO DE CALIPAD AMBIENTAL

cc. Archivo
JCh/pb

Campus Universitario: Calle 27 Cota Cota, La Paz, Te: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
11 e 1o -
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia -
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 Péagina 1 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS
Cliente: . CICADER
Solicitante: ' Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Perd
Procedencia de la muestra; Puno
Pais: Pert
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: e e No especificado por el cliente
Hora de muestreo: " Z«... . Noespecificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: : ’ *: .28 de abril 2009
Fecha de ejecucion del ensayo: Del'28 de abri! al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: Expandidos de granos de quinua
Tipo de muestra: *No especificado por el cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: 15-1, 15-2
Resultado de Andlisis
- Limite dé AllIS A2 IS
Parimetro . Método Unidad determinacién 15-1 15-2
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 0,31 0,85

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

ec. Archivo

JChiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia _
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pagina 2 de 21

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Peru
Procedencia de la muestra; Puno
Pais: Peru )
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: ) o No especificado por el cliente -
Hora de muestreo: _ . No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: S0 w77 - £28 de abrif 2009
Fecha de ejecucion del ensayo: Del 28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: ‘Expandidos de granos de quinua
Tipo de muestra: No especificado por el cliente
Envase: ) Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: ' 15-3, 15-4
Resultado de Andlisis
. Limite de Al RED A2 RED
Pardmetro Método Unidad determinacion 15-3 15-4
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg - 0,10 <0,10 0,20

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

cc. Archivo

SCHiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09

Cliente:

Solicitante:

Direccion del cliente:
Procedencia de la muestra:

Punto de muestreo:

Responsable del muestreo:

Fecha de muestreo:

Hora de muestreo:

Fecha de recepcidn de la muestra:
Fecha de ejecucién del ensayo:
Caracterizacion de ia muestra:
Tipo de muestra:

Pagina 3 de 21

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

CICADER

Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Puno - Perd

Puno

Pais: Pert

Cultivo de quinua, maiz y arroz
Jhony Mayta

No especificado por el cliente
No especificado por el cliente

¢ +28 de abril 2009

Del 28 de abril al 28 de mayo 2009
Expandidos de granos De maiz y arroz
No especificado por ef cliente

Envase: Bolsa plastica seliadas
Codigo LCA: 15-5, 15:6
Resultado de Andlisis
Limite de B1 RED C1 RED
Parimetro Método determinacién 15-5 15-6
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 0,10 0.82 <0,10

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

cc. Archivo

JCHiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia \
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pagina 4 de 21

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Perd
Procedencia de la muestra; Puno

Pais: Pert
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: ce e No especificado por el cliente
Hora de muestreo: * 7. No especificado por ef cliente
Fecha de recepcion de la muestra: ’ . : - 28 de abril 2009
Fecha de ejecucion del ensayo: Del 28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacién de la muestra: Expandidos de granos de arroz y trigo
Tipo de muestra: No especificado por ef cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: 15-7, 15-8

Resultado de Andlisis
Limite de C2 RED D1 RED
Parimetro Método Unidad determinacién 15-7 15-8

Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 <0,10 <0,10
 Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

<c. Archivo

JChiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Purasy Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 . Pagina 5 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS
Cliente: ' CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direcci6n del cliente: Puho - Perd
Procedencia de la muestra: ) Puno
Pais: Pert
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: A No especificado por el cliente
Hora de muestreo: T T No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: ’ 28 de abril 2009
Fecha de ejecucion del ensayo: 'D'e_l‘28 de abril al 28 de mayo 2008
Caracterizacién de la muestra: Expandidos de granos de trigo y maiz
Tipo de muestra: No especificado por el cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: 15-9, 15-10
Resultado de Andlisis
. - . Limite de D2 RED NE (B2 RED)
Pardmetro . Método Unidad determinacién 15-9 15-10
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 0.35 0,14

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

cc. Archivo

JCHiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia , ‘
Laboratorio de Calidad Ambiental :

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pagina 6 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccitn del cliente: o Puno - Pert
Procedencia de la muestra: Puno

Pais: PerG
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: e No especificado por el cliente
Hora de muestreo: o S .. No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: R - " "28 de abril 2008
Fecha de ejecucién del ensayo: : ‘Del 28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: Expandidos de granos de maiz
Tipo de muestra: No especificado por el cliente
Envase: - Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: 15-11, 15-12

Resultado de Andlisis

Limite de albo albl
Parimetro ' . Método . Unidad determinacién '15-11 15-12
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 1.4 4.,5

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

ec. Archivo

JChiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia -
Laboratorio de Calidad Ambiental _

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pagina 7 de 21

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: CICADER
Solicitante: ’ Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion det cliente: Puno - Perd
Procedencia de la muestra: Puno

Pals: Pert
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
'Responsable del muestreo: Jhony Mayta

No especificado por el cliente
.. No especificado por el cliente
%28 de abril 2009

Fecha de muestreo:
Hora de muestreo:
Fecha de recepcion de la muestra:

Fecha de gjecucién del ensayo: " Del 28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: Expandidos de granos de maiz
Tipo de muestra: No especificado por el cliente
Envase: Bolsa pléstica selladas

Codigo LCA: 15-13, 15-14

Resultado de Andlisis

- _ Limite de alb2 alb3
Parametro Método Unidad determinacién 15-13 15-14
Plomo total Microware Reaction Syste/EPA 239.2 mg/kg 0,10 1,7 1,3

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

V$$ﬁ
71900

Tyind

cc. Archivo

SChph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia v ,
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 ' : Pégina 8 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS
Cliente: _ CICADER )
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Perd
Procedencia de la muestra; Puno
Pais: Pert
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: ] . T No especificado por el cliente
Hora de muestreo: ’ 2% - No especificado por el cliente
Fecha de recepcién de la muestra: o " ‘:i28 de abril 2009
Fecha de ejecucidn del ensayo: ) DQi.ZB de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra; T Expandidos de granos de maiz
Tipo de muestra: . No especificado por el cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Codigo LCA: 15-15, 15-16

Resultado de Anélisis

Lfmite de alb4 albs

Parimetro Método , Unidad determinacién 15-15 15-16
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 6,3 3,2

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

cc. Archivo

JCHipb

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia B )
Laboratorio de Calidad Ambiental
Informe de Ensayo: MO 015/09 : Pagina 9 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS
Cliente: CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Peru
Procedencia de la muestra: Puno
Pais: Perd
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: : No especificado por el cliente
Hora de muestreo: oo .. No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: T 728 de abril 2009
Fecha de ejecucion del ensayo: ’ Del 28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacién de la muestra; Expandidos de granos de arroz
Tipo de muestra: No especificado por el cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Cadigo LCA: 15-17, 15-18
Resultado de Andlisis
- Limite de a2b0 a2bl
Pardmetro Método Unidad determinacion 15-17 15-18 .
Plomo total Microware Reaction Sysfen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 7.5 4.5

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

cc. Archivo

CHipb

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia | «»
Laboratorio de Calidad Ambiental _ : :

Informe de Ensayo: MO 015/09 ' Pagina 10 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: . CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Perd
Procedencia de la muestra: Puno

Pais: Pera
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: L No especificado por el cliente
Hora de muestreo: 1 T4 No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: - © 28 de abril 2009
Fecha de ejecucion del ensayo: Del.28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: Expandidos de granos de arroz
Tipo de muestra: . No especificado por el cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
.Cédigo LCA: 15-19, 15-20

Resultado de Anélisis

N Limite de azb2 a2b3
Pardmetro Método Unidad determinacién 15-19 ) 15-20

Plomo total Microware Reaction Sys;en/EPA 239.2 mg/kg 0,10 73 10
Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio § de 2009

ant
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cc. Archivo

IChiph

Camnuc Inivorveitnavin: Cnllo 2?7 do Cotn Cota Ta Pny Tol 27725879
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Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pégina 11 de 21

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: ' CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direcci6n del cliente: Puno - Perd
Procedencia de la muestra: Puno

Pais: Pera
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: Coe e No especificado por el cliente
Hora de muestreo: o S © - Noespecificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: - o -.:28 de abril 2009
Fecha de ejecucién del ensayo: Det 28 de abrif al 28 de mayo 2009
Caracterizacién de la muestra: Expa‘hdidos de granos de arroz
Tipo de muestra: - No especificado por el cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: 15-21, 15-22

Resultado de'Anilisis

N Limite de azbd azbs
Pardmetro Método Unidad determinacién 15-21 15-22
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 39 . 2,9

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

ce. Archivo

JCWiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cotav, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia
Laboratorio de Calidad Ambiental

\

Catidad Ambiental

Informe de Ensayo; MO 015/09

Cliente:

Solicitante:

Direccién del cliente:
Procedencia de la muestra:

Punto de muestreo:

Responsable del muestreo:

Fecha de muestreo:

Hora de muestreo:

Fecha de recepcion de la muestra:
Fecha de ejecucion del ensayo:
Caracterizacién de la muestra:
Tipo de muestra:

Péagina 12 de 21

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

CICADER

Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Puno - Perdl

Puno

Pais: Pert

Cultivo de quinua, maiz y arroz
Jhony Mayta

No especificado por el cliente
No especificado por el cliente

;28 de abril 2009
‘Del 28 de abril al 28 de mayo 2009
‘Expandidos de granos de trigo

No especificado por el cliente

Envase: Bolsa pléstica selladas
Cédigo LCA: 15-23, 15-24
Resultado de Andlisis
: Lintite de a3b0 a3bl
Pardmetro ‘Método Unidad determinacién 15-23 15-24
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 0,10 33 4,6

Los resuitados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

cc. Archivo

JCHIph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511



'

Lre—, P

Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia _ g A
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pagina 13 de 21

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccién del cliente: ) Puno - Pert
Procedencia de la muestra: Puno
Pals: Perd
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: . No especificado por el cliente

“ ... No especificado por ef cliente

Hora de muestreo: o
28 de abril 2009

Fecha de recepcion de la muestra:

Fecha de ejecucion del ensayo: . WD'EI‘_ZB de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: Expandidos de granos de trigo
Tipo de muestra: No especificado por el cliente
Envase: ' Bolsa plastica selladas

Codigo LCA: .15-25, 15-26

Resultado de An#lisis

Limite de

Parimetro Método Unidad determinacién
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

oc. Archive

JChiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, T el: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia .
Laboratorio de Calidad Ambiental .

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pagina 14 de 21

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliesite: CICADER )

Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero

Direcci6n del cliente: Puno - Pert

Procedencia de la muestra: Puno

Pais: Pertl

Punto de muestreo: Cultivo de quinua, malz y arroz

Responsable del muestreo: Jhony Mayta

Fecha de muestreo: . No especificado por el cliente

Hora de muestreo: o No especificado por el cliente

Fecha de recepcion de la muestra: " :28 de abril 2009

Fecha de ejecucion del ensayo: : Del 28 de abril al 28 de mayo 2009

Caracterizacion de la muestra: Expandidos de granos de trigo

Tipo de muestra: No especificado por el cliente

Envase: Bolsa plastica selladas

Coédigo LCA: 15-27, 15-28

Resultado de Andlisis
) Limite de a3b4 a3b5s
Pardametro Método Unidad determinacién 15-27 15-28
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 ) 4,5 1.1

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

ce. Archivo

JChiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia /,_ '
Laboratorio de Calidad Ambiental ,

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pagina 15 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS
Cliente: CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Perd
Procedencia de la muestra: Puno
Pals: Peru
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: ) Jhony Mayta

Fecha de muestreo: No especificado por el cliente

Hora de muestreo: ) . 0T No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: S 28 de abril 2009

Fecha de ejecucion del ensayo: Del'28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra; ' Exhandidos de granos de quinua
Tipo de muestra: ] No especificado por el cliente
Envase: ) Bolsa plastica selladas

Cédigo LCA: 15-29, 15-30

Resultado de An4lisis

: Limite de a0b0 albl
Parsmetro Método_ Unidad determinacién 15-29 15-30
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

cc. Archivo

JChiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales

Instituto de Ecologia ‘ pw AR
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 . Pégina 16 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: CICADER
Solicitante: Ing: Rosario Bravo Portocarrero
Direccién del cliente: Puno - Perd
Procedencia de la muestra; Puno

Pais: Pert
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: [ No especificado por el cliente
Hora de muestreo: : . " <. No especificado por e! cliente
Fecha de recepcion de la muestra: ' 28 de abril 2009
Fecha de ejecucién del ensayo: Del 28 de'abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: ' Expandidos de granos de quinua
Tipo de muestra: No especificado por ! cliente
Envase: . Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: 15-31, 15-32

Resultado de Andlisis

Limite de a0b2 A0b3
Pardmetro Método Unidad determinacién 15-31 15-32
- Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 4,4 0,41

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

cc. Archivo

JCHiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Purasy Naturales
[nstituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 01 5/09 © Pagina 17 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS
Cliente: CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Pera
Procedencia de 1a muestra: Puno
Pais: Pert
Punto de muestreo: Cultivo'de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta .
Fecha de muestreo: ) ) No especificado por el cliente
Hora de muestreo: o _.No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: "28 de abril 2008
Fecha de gjecucién del ensayo: ] D_§|128 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: Expandidos de granos de quinua
Tipo de muestra: No especificado por el cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: 15-33, 15-34
Resultado de Anélisis
Limite de a0b4 AObS
Pardmetro Método Unidad determinacién 15-33 15-34
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 4,9 <0,10

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

cc. Archive

JCHiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia T
Laboratorio de Calidad Ambiental »

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pagina 18 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS
Cliente: CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Pertl
Procedencia de la muestra: Puno
Pais: Perd
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: ' Jhony Mayta
Fecha de muestreo: : No especificado por el cliente
Hora de muestreo: © . No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de Ja muestra: ' '_28 de abri! 2009
Fecha de ejecucion del ensayo: Del.28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: : Grano natural de quinua
Tipo de muestra; : No especificado por el cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: 15-35, 15-36 '

Resultado de Andlisis

Limite de Al Az

Parimetro Método Unidad determinacién 15-35 15-36
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 <0,10 <0,10

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009
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cc. Archivo

JCHiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

e -
Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pagina 19 de 21

INFORME DE ENSAYOQ DE MUESTRAS ORGANICAS

Cliente: . CICADER
Solicitante: Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Per(
Procedencia de la muestra: Puno
Pais: Perd
Punto de muestreo; Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: . No especificado por el cliente
Hora de muestreo: "7 .. No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: ‘ 28 de abril 2009
Fecha de ejecucién del ensayo: ‘Del 28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: Grano natural de maiz
Tipo de muestra: No especificado por el cliente
Envase: . Bolsa plastica selladas
Codigo LCA: 15-37, 15-38
Resultado de Andlisis
T Limite de Bl B2
Parimetro Método Unidad determinaci6n 15-37 15-38
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 < 0,10 < 0,10

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

\%\‘\Q»\O 4
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ec. Archive

JChiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

LCa

| Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pégina 20 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS
Cliente: ‘ CICADER
Solicitante: . Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccién del cliente: Puno - Per(
Procedencia de la muestra: Puno
Pais: Pertt
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: . No especificado por el cliente
Hora de muestreo: Lol . No especificado por el cliente
Fecha de recepcion de la muestra: T ‘<"_‘ff28__ de abril 2009
Fecha de ejecucion del ensayo: Del 28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: Grano natural de arroz
Tipo de muestra: ' . No especificado por ef cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: . 15-39, 15-40
Resultado de Andlisis
Limite de C1 (&7)
Pardmetro Método Unidad determinacién 15-39 15-40
Plomo total Microware Reaction Systen/EPA 239.2 mg/kg 0,10 <0,10 <0,10

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio § de 2009

cc. Archivo

JChAph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales
[nstituto de Ecologia .
Laboratorio de Calidad Ambiental '

Informe de Ensayo: MO 015/09 Pégina 21 de 21
INFORME DE ENSAYO DE MUESTRAS ORGANICAS
Cliente: : CICADER
Solicitante: . Ing. Rosario Bravo Portocarrero
Direccion del cliente: Puno - Perl
Procedencia de la muestra: Puno
Pals: Perd
Punto de muestreo: Cultivo de quinua, maiz y arroz
Responsable del muestreo: Jhony Mayta
Fecha de muestreo: ) ) No especificado por ef cliente
Hora de muestreo: .7 No especificado por el cliente
Fecha de recepcién de la muestra: : -7=+28 de abril 2009
Fecha de ejecucion del ensayo: D:el 28 de abril al 28 de mayo 2009
Caracterizacion de la muestra: Grano natural de trigo
Tipo de muestra: No especificado por el cliente
Envase: Bolsa plastica selladas
Cédigo LCA: 15-41, 15-42

Resultado de Andlisis

“Limite de DI D2
Parimetro Método Unidad determinacién 15-41 15-42
Plomo totat Microware Reaction Systen/EPA 2392 mg/kg . 0,10 <0,10 <0,10

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensayados

La Paz, junio 5 de 2009

4 fichéros Ppniagua
ABLE LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

ce. Archivo

JCNiph

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Tel: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia, Fax: 591-2797511



ANEXO 2: PROCEDIMIENTOS PARA ANALISIS DEL CONTENIDO DE
PLOMO



PROCEDIMIENTO 1

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (INSH), usa el siguiente
procedimiento para determinar el contenido de plomo por absorcién atémica.

a) Equipo a utilizar

— Espectrofotémetro de absorcion atdmica equipado para flama Vanan
SpectrAA 110-220FS.

— Lampara de catodo hueco Varnan SpectrAA plomo, nimero de catalogo 56-
101029-00

b) Material
— Vasos de precipitado de 40 mL.
— Piseta.
- Recipientes

c) Reactivos

— [Estandares de plomo en acido clorhidrico 1N con las siguientes
concentraciones: 0.1,0.2,0.4,0.8,1.2, 1.6 y 2.00 ppm.

~  Solucién blanco: Solucién de acido clorhidrico 1N.
— Soluciones de muestras preparadas
d) Condiciones Instrumentales.
— Corriente de l[ampara: 5.0 mA.
- Longitud de onda: 217 nm.
— Pasodelaluz: 1.0 nm.
—  Flujo de aire: 13.50 I/min
— Flama utilizada : Aire /Acetileno
- Flujo de acetileno: 2.0 I/min.

e) Tabla 8. Curva de Calibracién

ppm  Absorbancia %RSD

[Blanco 0 -0,0009 ,
Estindar1 041 0005 61
EstdndarZ 0.2 0,0084 5]
Estandar3 0,4 0,0172 0,3
[Estandar4 08 00331 05 |
Estandar5 1,2 6,0506 0,2
[Estdndar6 16 00663 03 |
Estandar 7 2 0,0821 06

93



0,09

0,08

0,07 /

0,06 A
e

0,05 -~C==Absorbancia
0,04

y:

0,03

0,02 pd

0,01 M/
01—~

-0,01 -Blaneo ;s 2 3 4

Absorbancia

<

wn
[+)}

Estandares

PROCEDIMIENTO 2

El procedimiento seguido por Gabrielli Favretto (1990) para analizar los metales
pesados (Pb, Cd, Cu y Zn) por espectroscopia de absorcién atbmica en las muestras
organicas consiste en:

Pesar 50 g de muestra en crisoles de porcelana de 100 mL.

Secar en estufa a 100°C hasta alcanzar peso constante, colocar los crisoles en la
mufla a 450°C por 16 horas para incinerar las muestras.

Una vez enfriados se anaden 2 mL de Aacido nitrico 2N para favorecer el
blanqueado de las cenizas y secar las muestras acidas en una placa termostatica.

Posteriormente, se evapora el acido y se vuelve a colocar los crisoles en la mufla a
450°C por una hora. Para la recuperacioén de las cenizas se afade 5 mL de acido
nitrico 2N y 20 mL de acido nitrico 0.1N; posteriormente se realiza el filtrado con
embudos y papel filtro Whatman No. 40.

Se almacena en recipientes de polipropileno y se coloca las muestras en
refrigeracion. Todo el material de vidrio y plastico deben estar lavados con acido
nitrico al 10% antes de su uso.

Las curvas de calibracion se preparan considerando las siguientes
concentraciones: Plomo: 0.0, 0.5, 1.5, 3.0, 5.0; cadmio: 0.0, 0.5, 1.0, 1.5; cobre:
0.0,0.5,1.0,3.0,5.0; zinc: 0.0, 0.2, 0.6, 0.8, 5.0 mg/L respectivamente.
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO



PROGRAMA S.A.S.

PROGRAM EDITOR
DATA PLOMO;

OPTIONS NODATE NONUMBER LS=75 PS=50;
INPUT BLOQ ALIM PB;

Y = (PB+1)**0.5;

CARDS ;

.
= o PO MR RPRRERRPRRRKIEHR

Ui
>}

NBNWORRIEROIOODNODL,EAEUODOOOOOOOO ®
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e fr
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O = AN R WNW
e s e s s e e e .
= R UVl w R 0w oo
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0.82
0.14
0.1
0.1
0.1
0.35

W W W W W W W W W W IRNNNRNNNNNNONMNNNNNNNNNRNNNRNNNNNNNRKRRBP (3 W e
PR WWNNRRPRRPRLRDIMDAEDMDEDEDWWWWWWNNNRNNNERRRR;BERIMMEJBEDEWWNNRR B @M

E

PROC PRINT; RUN;
PROC GLM;
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CLASS BLOQ ALIM;
MODEL PB Y = BLOQ ALIM;
MEANS BLOQ / DUNCAN ALPHA = 0.01;

RUN;

Donde:

BLOQ 1 = Granos de cereales

BLOQ 2 = Expandidos de provincias

BLOQ 3 = Expandidos con expansor redisefado
ALIM 1 = Quinua

ALIM 2 = Maiz

ALIM 3 = Arroz

ALIM 4 = Trigo

SAS OUT PLOMO

Obs  BLOQ  ALIM PB
1 1 1 .10
2 1 1 0.10
3 1 1 .10
4 1 1 0.10
5 1 2 0.10
6 1 2 0.10
7 1 3 0.10
8 1 3 0.10
9 1 4 0.10

10 1 v .10
11 2 1 5.40
12 2 1 4.60
13 2 1 4.40
14 2 1 0.41
15 2 1 4.90
16 2 1 0.10
17 2 1 .58
18 2 1 0.31
19 2 2 1.49
20 2 2 4,50
21 2 2 1.70
22 2 2 1.30
23 2 2 6.30
24 2 2 3.20
25 2 3 7.50
26 2 3 4.50
27 2 3 7.30
28 2 3 10.00
29 2 3 3.90
30 2 3 2.90
31 2 4 3.30
32 2 a4 4.60
33 2 a 1.10
34 2 a4 2.30
35 2 4 4.50
36 2 ) 1.10
37 3 1 0.10
38 3 1 .20
39 3 1 0.10
40 3 1 0.10
a1 3 2 0.82
42 3 2 0.14
43 3 3 0.10
a4 3 3 0.10
45 3 a .10
46 3 4 0.35
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Class Level Information

Class Levels Values

BLOQ 3 123

ALIM 4 1234
Number of observations 46

Dependent Variable: PB

Sum of
Source DF Squares  Mean Square F Value Pr > F
BLOQ 2 123.1807082 61.59083541 18.83 <.0001
ALIM 3 27.8335698 9.2778566 2.84 0.05061
Error 40 130.8297818 3.2707445
Corrected Total 45  288.3910978
R-Square Coeff var Root MSE PB Mean
©.546346 87.37729 1.808520 2.069783
Dependent Variable: Y
Sum of
Source DF Squares  Mean Square F Value Pr > F
BLOQ 2 10.75552659 5.37776329 27.87 <.0001
ALIM 3 1.44959060 0.48319687 2.50 0.072%9
Error 40 7.71765413 ©.19294135
Corrected Total 45 19.92277132
R-Square Coeff Var Root MSE Y Mean
0.612621 27.05104 ©.439251 1.623785
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Duncan’'s Multiple Range Test for PB
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha e.e1
Error Degrees of Freedom 40
Error Mean Sguare 3.2706745

Harmonic Mean of Cell Sizes 12.58@65
NOTE: Cell sizes are not equal.
Number of Means 2 3
Critical Range 1.950 2.034

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N BLOQ
A 3.5423 26 2
B 0.2110 10 3
B 0.1000 10 1

Duncan's Multiple Range Test for Y
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.01
Error Degrees of Freedom 40
Error Mean Square ©.192941

Harmonic Mean of Cell Sizes 12.58065
NOTE: Cell sizes are not equal.
Number of Means 2 3
Critical Range .4736 .4939

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N BLOQ
A 2.0477 26 2
B 1.0967 10 3
B 1.0488 10 1
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ANEXO 4: PLANO DEL PROTOTIPO REDISENADO
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ANEXO 5: ANALISIS DE COSTOS



PLANTA DE PROCESAMIENTO DE PRODUCTOS EXPANDIDOS

Para implementar un proyecto de instalacion de una planta de productos expandidos,
se logré recopilar la siguiente informacion al 30 de octubre del 2009.

El horizonte de planeamiento es de 10 arnos

Se requiere un terreno de 210 m?, con un precio neto de S/. 25 / m?. Todos los precios
netos (no incluyen IGV). Se ha estimado que la velocidad de rotacion de las
existencias es de 12 meses (periodo de desfase 01 mes).

La vida util para los diferentes bienes de capital es:
e Terrenos . Indefinido
o Obras civiles : 30 aflos
¢ Maquinaria y equipos: 8 anos
e Equipos de oficina : 5 afios
¢ Intangibles : 3 anos

El programa de produccién y ventas ha estimado a partir del estudio de mercado,
tamano, localizacion y tecnologia corresponden a un 80% de utilizacién de la
capacidad instalada.

Los gastos mensuales en:

e Comunicaciones (telefonia e internet) - S/ 200
e Papeleria y utiles de oficina : S/ 230
e Pasajes, viaticos y movilidad local ;8. 700
» Publicidad ;8. 200
+ Mantenimiento de equipos -8/, 400

Para financiar el proyecto se requiere de un préstamo que cubra aproximadamente el
60% del monto de la inversion, tanto para la inversién fija, como para el capital de
trabajo, con una tasa de interés por deuda del 35% efectivo anual, con 12 trimestres
para pagar la deuda incluida 2 periodos de gracia. El inversionista ha sehalado que su
tasa de interés de oportunidad alcanza 15% anual en términos de moneda constante
(tasa de inflacion 8% anual)

Finalizado el horizonte de planeamiento y valorizacién de los activos fijos tangibles, se
estima:

e Terrenos valorizados en un 25% sobre su valor inicial

e Edificaciones valorizadas en un 20% por debajo de su valor en libros
e Magquinaria y equipo valorizado en un 20% de su valor inicial

e Elresto de activos en un valor despreciable.

st
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Edificaciones

Unidad de . Precio Unitario
Detalle medida Cantidad (sin IGV)

[Area Produccion

- Almacéndeinsumos  m* 100 © 2000
- Aimacén de materias primas mz 200 200.0

- Almacén de productos terminados ~~ m*> 500 2000
' - Sala de proceso m: 300 2500

Area Administracien T T
[ - Oficinas administratvas ~ ~ m? 200 2600

- Servicios higiénicos m? 8.0 230 O
["Area Comercializacion o

-Vereday zonasdemaniobra ~ m? 200 800
| - Cerco perimétrico m? 50.0 150.0

Maquinaria y equipos

Unidad de . Precio Unitario
Detalle medida Cantidad (sin IGV)

[ Balanza de reloj - mostrador Pzas. 1.0 130.0
-Balanzadeprecision @ Pzas. 20 3000
[ - Mesa de trabajo de acero inox. Pzas. 1.0 500.0 '
-Cocinaagas(dhomilas)y ~ ~ pzas. 10 2000
- Olla de acero inox. 40 litros Pzas 2.0 90.0 |
- Prototipo redisefiado (incluido fuente de calor) T Pzas. 30 25000
‘- Cabinaderecepciénde aceroinox. Pzas. 40 3200
- Sellador - cocedor Pzas. 2.0 120.0
- Seleccionador de acero inox. prod Termmado ~ Pazas. 1.0 600.0 | i
- Seleccionador manual de granos T Pzas. 10 © 3000
f ‘Cucharones de acero inox. Pzas. 10.0 8.0J
ﬂ-’jarr’asrgraduadés de 500 mL T 77T Tpzas. T 50 6.0
[ - Baldes (20 litros) ‘ Pzas. 20 15.0°
- Tina de mezclado (40litros) ~~ Pazas. S0 3200
{ - Paletas de acero inox.. Pzas. 5.0 6.0
" - Extinguidor - 7 pzas. 20 1050

Equipos de oficina
Unidad de . Precio Unitario
Detalle medida Cantidad (sin IGV)
{ Area Produccion :
““Mandit " Pzas. 50 200
[Area Administragién ~ ~ " T ]
- Computadora Pzas. 1.0 1,400.0
" - Impresora ~ Pzas. 10 1400 ]
" Calcuiadora debolsilo  Pzas. 10 500
[ - Escritorio con silla Pzas. 10 2000 |
- Vitrina ~ Pzas. 10 3000
[ - Modulo de computadora  Pzas. 1.0 120.0 ]
- Sillagiratoia  Pzas. 10 800
| - Sillas fijas Pzas. 50 15.0]
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Otros tangibles

Detalle Unidad de Cantidad Precio Unitario
medida (sin IGV)
- - Extinguidores Pzas. 20 300.0 -
Intangibles
Unidad Precio Unitario
Detalle de Cantidad .
medida (sin1GV)
- Estudio técnico econémico ‘planta de procesamiento  Doc. 1.0 800.0 .
- Gastos de Implementacion - ‘Var., 10 2000
- Gastos de supervision ) ' " Var. 10 200.0
-Gastosdivesos " Var, 10 2000
- Montaje de los equipos - N Var. 1.0 300.0 |
-Estudloelmpacto ambientaik = Doc. 1.0 8000
- Costos de transporte, seguros, embalaje y aimac. - T
Por Maqumana y equipos 1.0 200.0
[ Porequipos de oficina 10 100.0 |
"~ Por otros tangibles T T 0 T s00
Insumos

Mat. Prima Unidad Costo Expandido Expandido Expandido Expandido

Basica Medida unidad de quinua de trigo de maiz de arroz
| Quinua kg 5.50 0.60000
"Trigo kg 200 @e0000
| Maiz amarilio kg~ 200 ) 0.60000 4
Arroz kg 300 ©0.60000
[ Azacar kg 3.00 0.09000 0.10000 0.10000 0.10000 °
Agua hervidafria ~ kg 040 040000  0.40000  0.10000  0.10000

Materiales directos

Materiales Unidad Costo Expandido Expandido Expandido Expandido

Directos Medida unidad de quinua de trigo de maiz de arroz
(Bolsade PEBD umid 020 ~ 020 020 020 020
Etiqueta Unid 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Materiales indirectos

Materiales Unidad Costo Expandido Expandido Expandido Expandido

indirectos medida unidad de quinua de trigo de maiz de arroz
Cloro Litro 1 0.0015 0.0015  0.0015 0.0015
Detergente  bolsa 25 ~ 0.0003  0.0003 00003  0.0003
[ Jabon carbdlico Pza. 12 00001  0.0001 00001 0.0001°

Requerimiento de mano de obra

N° trabajadores

Detalle Rem. Mensual
por mes
Mano Obra Dlrecta S §5?,Q,_, - 3 B
- Manipuladores 650.00 3
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| Mano de Obra Administrativa __~_ 850.00 2

- Gerente general 1,200.00 1
[ - Guardian , 500.00 1

Energia eléctrica

Detalle Costo/Kw-h  S/.0.40 Mes 1

- Requerimiento total =====> 780 |

Magquinaria y equipo de planta 50.0
[ Alumbrado interno de plantay ofros 8.0

Alumbrado y otros oficinas administr.  20. 0

Consumo de agua

Detalle  Costo/m®> §/.0.50 Mes 1

| Requerimiento total =====> 450

Consumo en proceso de produccmn 10.0
| Consumo interno de planta yotros  25.0 |

Consumo y otros oficinas administr. 50
[ Consumo y otros oficinas comerc. 5.0 |

Combustibles y lubricantes

Detalle Unidad medida costo unidad Mes 1

| Requerimiento total ======2 10050 |

Combustibles - Gas Balén 30.0 33.0
| Lubricantes Unid. 5.0 3.0]
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RESULTADOS

1. Inversiones

MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS COSTO.TOTAL
{8/.) sin IGV
INVERSION FIJA 104,268.9
1. Terrenos 5,462.1
2. Edificaciones 40,4328
- Area Produccion 23,970.0
- Area Administracion 7,180.8
- Area Comercializacion 9,282.0
3. Maquinarias Y Equipos 12,495.0
- Planta De Procesamiento 11,944.2
- Plantas Auxiliares 550.8
4. Equipos De Oficina 2.514.3
- Area Produccion 102.0
- Area Administracion 24123
5. Otros Tangibles 612.0
6. Intangibles 31,5501
7.1GV 11,202.6
CAPITAL DE TRABAJO 17,104.5
1. Costo De Ventas 13,1811
2. Gastos De Administracién 3,252.7
3. Gastos De Venta 670.6
INVERSION TOTAL 121,373.4
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2. Presupuestos
2.1 Punto de equilibrio

Primer mes de operacion

RUBROS REQUERIDOS Aiio 1

NIVEL DE PRODUCCION 3,300.0
INGRESOS TOTALES 21,225.0
COSTOS TOTALES 18,879.2
COSTO FIJO TOTAL 6,569.4
COSTO VARIABLE TOTAL 12,309.7
INGRESO MEDIO 6.4
COSTO MEDIO 6.2
COSTO FIJO MEDIO 25
COSTO VARIABLE MEDIO 37
PUNTO DE EQUILIBRIO

- En porcentaje de produccién 73.7%
- En el nivel de ingresos 15,640.1
- En volumen de produccién 2,431.7

Promedio general anual

RUBROS REQUERIDOS

Promedio anual

NIVEL DE PRODUCCION 39,600.0
INGRESOS TOTALES 254,700.0
COSTOS TOTALES 238,462.1
COSTO FIJO TOTAL 90,745.2
COSTO VARIABLE TOTAL 147,716.9
INGRESO MEDIO 6.4
COSTC MEDIO 6.2
COSTO FIJO MEDIO 25
COSTO VARIABLE MEDIO 37
PUNTO DE EQUILIBRIO

- En porcentaje de produccién 84.8%
- En el nivel de ingresos 216,041.7
- En volumen de produccion 33,589.5

25.000

20.000 A

15.000 +

10.000 +

Unidades monetarias

E
5.000 -+

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

Unidades monetarias
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2.2 Costos unitarios

Expandido de quinua

Uso de capacidad CFMe | CVMe | CMe | IMe
instalada
10% 23.0 4.8 27.9 8.0
20% 11.5 4.8 16.3 8.0
30% 7.7 48 12.5 8.0
40% 5.8 4.8 10.6 8.0
50% 46 48 9.4 8.0
60% 38 48 8.7 8.0
70% 3.3 4.8 8.1 8.0
80% 29 4.8 7.7 8.0
90% 2.6 48 7.4 8.0
100% 2.3 48 7.1 8.0
Expandido de trigo
Uso de capacidad CFMe | CVMe | CMe | IMe
instalada

10% 17.6 2.8 204 | 45

20% 8.8 2.8 116 | 45

30% 5.9 2.8 8.6 4.5

40% 4.4 2.8 7.2 4.5

50% 3.5 2.8 6.3 4.5

60% 2.9 2.8 57 4.5

70% 25 2.8 5.3 4.5

80% 2.2 2.8 5.0 4.5

90% 2.0 2.8 4.7 45

100% 1.8 2.8 4.5 4.5

109

Costos

Costos

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

50

0,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

—e— CFMe
’\ ' —a--CVMe
\ i CMe
\\\\ —st—Me
N
N
i NN
e3¢ ‘\us\ R TRV BV S
- ——— 3"\“'5‘.?:‘&';";‘ - -

10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%

Capacidad instalada de planta

g T T T T t t -+ t 1

10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%

Capacidad instalada de planta



Expandido de maiz

Uso de capacidad

. CFMe CVMe CMe | IMe
instalada
10% 17.6 2.8 204 | 45
20% 8.8 2.8 116 | 45
30% 5.9 2.8 8.6 4.5
40% 4.4 2.8 7.2 4.5
50% 3.5 2.8 6.3 45
60% 29 2.8 5.7 4.5
70% 25 2.8 5.3 4.5
80% 2.2 2.8 5.0 4.5
90% 2.0 2.8 47 4.5
100% 1.8 2.8 4.5 4.5
Expandido de arroz
Uso de capacidad CFMe | CVMe | CMe | IMe
instalada
10% 21.4 34 247 | 6.5
20% 10.7 3.4 140 | 65
30% 7.1 34 105 | 65
40% 53 3.4 8.7 6.5
50% 43 3.4 7.6 6.5
60% 3.6 3.4 6.9 6.5
70% 3.1 3.4 6.4 6.5
80% 2.7 3.4 6.0 6.5
90% 2.4 3.4 57 6.5
100% 2.1 3.4 55 6.5
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3. Estados financieros proyectados

3.1 Valores residuales

Detalle Vida util (afios) Afos de trabajo Valor inicial del activo en libros Variacion
1. Terrenos Indefinida 10 5,462 .1 1,365.5
2. Edificaciones 30 10 40,4328
- Area Produccién 30 10 23,970.0 3,196.1
- Area Administracion 30 10 7,180.8 957 .4
- Area Comercializacion ' 30 10 9,282.0 1,237.7
3. Maquinarias Y Equipos 8 10 12,495.0
- Planta De Procesamiento 8 10 11,944.2 2,388.8
- Equipos De Laboratorio 5 10
- Plantas Auxiliares 5 10 550.8 110.2
- Almacén De Materia Prima 8 10
- Almacén De Productos En Proceso 8 10
- Otras Magquinarias Y Equipos 8 10
4. Vehiculos 5 10
- Area Produccién 5 10
- Area Administracion 5 10
- Area Comercializacion 5 10
5. Equipos De Oficina 5 10 2,514.3
- Area Producci6n 5 10 102.0
- Area Administracién 5 10 2,412.3
- Area Comercializacion 5 10
6. Otros Tangibles 3 10 612.0
- Otros Tangibles 3 10 612.0
7. Intangibles 3 10 31,550.1
TOTAL 93,066.3 1,365.5
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3.2 Estado del costo total mensual del proyecto (primer aiio)

DETALLE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Costo de ventas 12,386.1] 12,386.1| 12,386.1| 12,386.1| 12,386.1] 12,386.1] 12,386.1] 12,386.1| 12,386.1] 12,386.1] 12,386.1| 12,386.1
1.1. Costo de proceso 9,847.8| 9,847.8| 9,847.8| 9,847.8| 9,847.8| 9,847.8] 9,847.8| 9,847.8] 9,847.8] 9,847.8| 9,847.8| 9,847.8
a. Costos primo 6,747.6| 6,747.6| 6,747.6] 6,747.6| ©6,7476| ©6,7476| 6,747.6] 6,747.6] 6,747.6] 6,7476| 6,747.6| 67476
- Materia prima bésica 66156 6,6156| 66156| 6,6156| 66156 66156| 66156| 6,6156]| 6615.6] 66156] 6,6156| 66156
- Materiales directos 132.0 132.0 132.0 132.0 132.0 132.0 132.0 132.0 132.0 132.0 132.0 132.0
- Otros (mano de obra por destajo)
b. Mano de obra directa 1,850.01 1,950.0f 1,950.01 1,950.0{f 1,950.0} 1,950.01 1,850.0] 1,950.0} 1,950.0} 1,850.0{ 1,950.07 1,950.0
¢. Cargas a planilla 444 .6 444.6 444.6 444.6 444 6 4446 444 .6 4446 444.6 4446 4446 444.6
d. Otros beneficios sociales 325.0 325.0 325.0 325.0 325.0 325.0 325.0 325.0 325.0 325.0 325.0 325.0
e. Provisién liquidacién 162.5 162.5 162.5 162.5 162.5 162.5 162.5 162.5 162.5 162.5 162.5 162.5
f. Energia eléctrica, agua 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
g. Imprevistos 193.1 193.1 193.1 193.1 193.1 193.1 193.1 193.1 183.1 193.1 193.1 193.1
1.2. Gastos de proceso 2,5638.3| 2,538.3|] 2,538.3| 25383]| 2,5383| 2,538.3| 2,5383| 2,5383] 25383] 2,5383| 2,5383| 25383
a. Mano de obra indirecta
b. Cargas a planilla
c. Otros beneficios sociales
d. Provision liquidacién
e. Materiales indirectos 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 8.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
f. Gastos indirectos 2,498.9( 2,4989| 2,4989| 2498.9] 2,4989] 24989| 24989| 2498.9] 2,4989] 2498.9| 24989 24989
g. Imprevistos 33.1 33.1 33.1 33.1 33.1 33.1 33.1 33.1 33.1 33.1 33.1 33.1
2. Gastos de administracion 3,367.7| 3,367.7| 3,367.7| 3,367.7| 3,367.7| 3,367.7| 3,367.7| 3,367.7| 3,367.7| 3,367.7] 3,367.7| 3,367.7
2.1. Sueldos 1,700.00 1,700.0] 1,700.0] 1,700.0] 1,700.0] 1,700.0| 1,700.0{ 1,700.0| 1,700.04 1,700.0{ 1,700.0| 1,700.0
2.2. Cargas a planilla 387.6 387.6 387.6 387.6 387.6 387.6 3876 387.6 387.6 387.6 387.6 387.6
2.3. Otros beneficios sociales 283.3 283.3 283.3 283.3 283.3 283.3 283.3 283.3 283.3 283.3 283.3 283.3
2.4. Provisién liquidacién 141.7 141.7 141.7 141.7 1417 141.7 1417 141.7 141.7 141.7 141.7 1417
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2.5. Gastos diversos 560.5 560.5 560.5 560.5 560.5 560.5 560.5 560.5 560.5 560.5 560.5 560.5

2.6. Depreciacion y amortizacién 233.1 233.1 233.1 233.1 233.1 233.1 233.1 233.1 233.1 233.1 233.1 233.1

2.7. Imprevistos 61.5 61.5 61.5 61.5 61.5 61.5 61.5 61.5 61.5 61.5 61.5 61.5
3. Gastos de venta 663.5 663.5 663.5 663.5 663.5 663.5 663.5 663.5 663.5 663.5 663.5 663.5

3.1. Sueldos

3.2, Cargas a planilla

3.3. Otros beneficios sociales

3.4, Provisién liquidacion

3.5. Gastos diversos ' 552.5 5562.5 552.5 552.5 552.5 552.5 552.5 552.5 552.5 552.5 562.5 552.5

3.6. Depreciacién y amortizacion 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9

3.7. Imprevistos 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1
4. Gastos financieros 3,540.8 3,179.6 2,797.8 2,394.0

4.1. Intereses 3,540.8 3,179.6 2,797.8 2,394.0
TOTAL ANUAL 16,417.2| 16,417.2| 19,958.0] 16,417.2| 16,417.2| 19,596.8| 16,417.2| 16,417.2] 19,215.0| 16,417.2| 16,417.2| 18,811.2
3.3 Flujo caja mensual proyectado (primer afio)

afio 1
RUBROS 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. Ingresos
20206 | 20206 | 20206 18504 | 16980| 16980| 16980 | 16980| 16980| 16980 16980 | 16980

- Ingreso por ventas (bienes y/o servicios) 16980 | 16980 ) 16980} 16980 | 16980 16980 16980| 16980 16980 | 16980 16980 | 16980

- Valor de salvamento gravable

- Valor en libro activos vendidos (al cierre)

- Valor en libro activos no vendidos (al cierre)

- Ingresos Financieros gravables (al cierre)

- Ingreso por Recup. Inversién Financiera

- Ingreso por Recuperacion Crédito Fiscal (IGV) 3226 3226( 3226| 1524
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- Ingresos no Gravables (rec. Cap. Trab.)

B. Egresos 93292| 15405 | 15405 15236 | 15236| 15236 15236 15236 15236 15236 15236 15236| 15236
(-) Inversién en activos fijos tangibles 61516
(-) Inversién en activos fijos intangibles 3469
(-) Costo de oper. no deducible (caja bancos inicial) 17104
(-) Pago |.G.V. en inversiones fijas (crédito fiscal) 11203 )
(-) Costos de operacién deducible 12386 12386 ] 12386 | 12386| 12386| 12386 12386| 12386| 12386| 12386} 12386 | 12386
(-) Gastos de administracién deducibles 33681 3368 3368| 3368 3368| 3368) 3368| 3368| 3368 3368| 3368 3368
(-) Gastos de comercializacién deducibles 663 663 663 663 663 663 663 663 663 663 663 663
(-) Impuestos indirectos (al patrimonio)
(+) Depreciacidn, amortizacidén Cargos diferidos 1181 1181| 1181 1181 1181} 1181 1181| 1181| 1181| 1181| 1181| 1181
(-) Impuesto a la renta 169 169
() Inversiones Financieras
C. Flujo de fondos Proyecto Puro -93202| 4801| 4801| 4970| 3268| 1744| 1744 1744| 1744| 1744| 1744| 1744| 1744
(+) Créditos recibidos 73300
{+) Ingreso por emisién de bonos, acciones
(-) Amortizaciones de créditos y préstamos 6295 6656 7038 7441
(-) Dividendos pagados por bonos y/o acciones emitidas
(-) Intereses sobre créditos recibidos por el proyecto 28082 3541 3180 2798 2394
(-) Ajuste en pago impuestos directos (endeudamiento)
D. FLUJO CAJA (Proyecto Financiado) -48073| 4801| 4801 -4865| 3268| 1744) -8091| 1744 1744} -8091| 1744 1744| -8091
- Aportes de Capital 48073 ‘
- Aportes de Activos valorizado
- Dividendos por distribuir 394 394
- Otros (deducciones de ley)
- Provisién Liquidacion (CTS) 304 304 304 304 304 304 304 304 304 304 304 304
E. SALDO EN CAJA ANUAL 0| 4712 4712| -4561| 3572 2048 -7787| 2048| 2048| -7787| 2048 2048| -7787
- Capital de trabajo, 17104
F. SALDO EN CAJA RESIDUAL 171041 21816| 26628 21967 | 256539 27587 19800; 21848 23896| 16109| 18157} 20205{ 12418
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3.4 Flujo de fondos proyecto puro (primer aiio)

Afio 1

DETALLE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
{(+) Ingresos de operacién 16,980.0 | 16,9800 16,9800 16,980.0| 16,980.0( 16,9800 | 16,980.0| 16,980.0{ 16,980.0| 16,980.0| 169800 16,980.0
{(+) Ingresos financieros
() Costos de Operac.(incluye Imp.Indir.) 15,236.0 | 15,236.0| 15236.0] 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0
() Cargos diferidos 876.4 876.4 876.4 876.4 8764 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4
(-} Depreciacion 3048 304.8 304.8 3048 304.8 304.8 304.8 304.8 3048 304.8 304.8 304.8
(=) Ganancias gravables 562.8 562.8 562.8 562.8 562.8 562.8 562.8 562.8 562.8 562.8 562.8 562.8
() Impuestos directos 30% 168.8 168.8 168.8 168.8 168.8 168.8 168.8 168.8 168.8 168.8 168.8 168.8
(+) Valor de Salvam. Grav. (vta de Activos)
() Imp. ala Utilidad en Venta de Activos
(+} Ingreso por crédito fiscal |.G.V. 32262| 32262| 3226.2| 15240
(+) Ingr. no gravables (capital de trabajo)
(+) Ingr. no grav. {recup. Princ.. Inv. Financ.)
() Costos de operacién no deducibles 17,104.5
(+) Valor libros Act. Vend. (ingr. no Grav.)
(=) Ganancias netas 17,1045} 36202| 36202) 362027 19180 394.0 3940 3940 3940 394.0 394.0 394.0 394.0
(+) Depreciacion 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8
{+) Cargos diferidos 8764 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 8764 876.4 876.4 876.4 876.4
(+) Valor de Salvam., Activos no Vendidos
(-} Costos de inversion 64,084.8
() LGV. eninversiones 11,202.6
(-} Inversiones financieras 48014| 48014 48014 30992, 15752 1,5/52| 15752| 15752| 15752| 15752 15752 15752
(=) Flujo de fondos neto -93,291.9
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3.5 Flujo de fondos proyecto financiado (primer afio)

Afio 1
Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
(+) Ingresos de Operacion 16,980.0] 16,980.0] 16,980.0| 16,980.0| 16,980.0| 16,980.0| 16,980.0| 16,980.0| 16,980.0| 16,980.0| 16,980.0| 16,980.0
(+) Ingresos Financieros
(-} Costos de Operac.(incluye Imp.Indir.) 15236.0{ 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0| 15236.0] 15236.0| 15,236.0| 15,236.0
(-) Inter.sobre Créd. Recib. por el Proyec. 28,081.5 3540.8 3,179.6 27978 2,394.0
(-} Cargos diferidos 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 8764 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4
(-} Depreciacion 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 3048 304.8
(=) Ganancias Gravables -28,081.5 562.8 562.8] -2,978.0 562.8 5628 -2,616.8 562.8 562.8] -2,235.0 562.8 562.8] -1,831.2
(-} Impuestos Directos 30% 84245 168.8 168.8 8934 168.8 168.8 -785.1 168.8 168.8 6705 168.8 168.8 5494
{(+) Valor de Salvam. Grav. (via de Activos)
(-} Imp. ala Utilidad en Venta de Activos
(+} Ingreso por crédito fiscal I.G.V. 32262 32262 32262| 15240
{(+) Ingr. no gravables (capital de trabajo)
(+) Ingr. no grav. (recup. Princ.. inv. Financ.)
(-} Costos de Operacion no Deducibles 17,104 5
(+) Valor libros Act. Vend. (Ingr. no Grav.)
(=) Ganancias Netas -36,761.5] 36202 13,6202 114161 19180 3940 -1,831.8 394.0 3940 -1,5645 3940 3940| -1,2819
(+) Depreciacion 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8 304.8
(+) Cargos diferidos 8764 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4 876.4
(+) Valor de Salvam., Activos no Vendidos
(-} Costos de Inversion 64,984.8
() LGV. eninversiones 11,202.6
(+) Ingr. Emis. de Bonos, Acciones Proy.
(-} Dividendos Pagados
(+) Créditos Recibidos 73,300.0
() Amortizaciones de Créditos y Préstamos 6,204.7 6,655.8 7,037.7 74414
() Inversiones Financieras 480141 48014 30992( 15752 15752 15752 157521 15752
(=) Flujo de Fondos Neto -72,786.6 -7,542.1
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3.6 Flujo de fondos proyectado para el horizonte de planeamiento

Af Sin financiamiento Con financiamiento
no
Ingresos Costos Beneficios Ingresos Costos Beneficios
93292 -93292 |- 73300 121373 -48073
1 214963 183170 31793 214963 222512 -7549
2 203760 182832 20928 203760 222174 -18414
3 203760 183482 20278 203760 183482 20278
4 203760 188074 15686 203760 188074 15686
5 203760 188074 15686 203760 188074 15686
6 203760 188258 15502 203760 188258 15502
7 203760 188258 15502 203760 188258 15502
8 203760 188258 15502 203760 188258 15502
9 203760 188706 15054 203760 188706 15054
10 262538 191483 71055 262538 191483 71055
4. Indicadores evaluativos
PROYECTO PURO | PROYECTO FINANCIADO
Interés de oportunidad 15% 15%
TIR 20.27% 15.27%
Recomendable Recomendabie
19,718 979
VAN : —
Recomendable Mayor analisis
1.04 0.84
B/C —
Mayor analisis No recomendable
.50 99
PMRI 8 — 4 —
Mayor andlisis Mayor andlisis
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