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RESUMEN

El presente trabajo de tesis, esta sustentado en la explotaciéon de un producto agricola que
aun no es explotado industrialmente, como si lo es en otros paises como el pais vecino del
ecuador. Explotacion que podria permitir originar un crecimiento de tipo econdémico que
permita vincularse a una determinada cadena productiva, con un valor agregado del grano

de higuerilla.

La propuesta estd establecida en el planteamiento de un problema que es el
aprovechamiento del aceite de higuerilla a través de una planta agroindustrial, de ésta forma
se aplicaran los conocimientos asimilados en la carrera de ingenieria Agroindustrial, es
decir se plasmara la distribucion de la planta, el dimensionamiento de equipos, asi como el

cumplimiento de normatividad vigente.

&

En el aspecto tecnoldgico el presente trabajo de tesis aportara alternativas para la obtencion
de jabones a partir del aceite de higuerilla, que en la actualidad es un producto silvestre que
no recibe ningln cultivo alguno, siendo este producto el que mejor se ajusta para su
aprovechamiento y comercializacion en la que rendimiento del grano es aproximadamente

del 37% en peso del grano.

La facilidad de la elaboracion del producto jabon, no requiere de gran inversion, por otra
parte, el producto final tiene una vida qtil prolongada. De ésta manera el disefio de planta
contribuird al desarrollo de una alternativa de procesamiento de aceite de higuerilla,
vinculando a esta Empresa en particular una nueva cadena productiva ademés de generar

nuevas oportunidades de empleo dentro de la comunidad amazonense.
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ABSTRACT

The present thesis work, it is sustained in the exploitation of an agricultural product that is
not exploited still industrially, as if is it in other cmytries like the neighboring country of
the Ecuador. Exploitation that could allow to originate a growth of economic type that
allows to be linked to a certain productive chain, with an added value of the grain of

Higuerrilla.

The proposal is established in the position of a problem that is the use of the oil of
Higuerrilla through an Agroindustrial plant, of this she he is formed they will apply the
knowledge assimilated in the career of Agroindustrial Engineering, that is to say the
distribution of the plant, the dimensionamiento of teams, will be captured as well as the

execution of effective normatividad.

In the technological aspect the present thesis work will contribute alternatives for the
obtaining of soaps starting from the oil of Higuerrilla that at the present time is a wild
product that doesn’t receive any cultivation some, being this product the one that better it is
adjusted for its use and commercialization in which yield of the grain is approximately of

37% in weight of the grain.

The easiness of the elaboration of the product soap, doesn’t require of great investment, on
the other hand, the final product has a lingering useful life. Of this way the plant design will
contribute to the development of an alternative of prosecution of oil of Higuerrilla, linking
to this company in particular a new productive chain besides generating new employment

opportunities inside the community amazonense.
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CAPITULO 1

TAMANO DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL

1.1. Analisis econémico, internacional, nacional y regional.
1.1.1. Economia de mercado.
El marco econdmico se observa desde el contexto internacional, nacional y
regional.
1.1.1.1. Contexto internacional.

La globalizacién econdmica es. un proceso de integracidon
internacional de las economias nacionales, muy influido por la reduccién de
los costes de transporte y comunicaciones. Este proceso de integracion esta
constituido fundamentalmente por aumentos considerables del comercio
internacional, de las inversiones directas en el extranjero realizado por
empresas nacionales o multinacionales, de intercambios tecnoldgicos, de
flujos de capital a corto plazo y de migraciones de trabajadores con sus
familias, produciendo cambios culturales importantes.

Con la globalizacion econdmica, el mundo se hace mas interdependiente: Es
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decir, las decisiones tomadas en un pais afectan a jurisdicciones politicas
ajenas, como las relaciones econdmicas y también las politicas, sociales o
culturales, en algunos casos se sobrepasan las fronteras existentes entre los
paises nacionales afectando a sus gobiernos y ciudadanos. En este contexto,
tiene interés reflexionar sobre lo que supone la globalizacién econdmica para
las relaciones internacionales. Es evidente que en términos de comercio, de
flujos de capital o tecnoldgicos y de movimientos de personas, la mayor
integraciéon mundial incrementa los intercambios y contactos internacionales.
Sin embargo, lo que no estd tan claro es si la apertura al exterior de las
economias nacionales, y la libertad de circulacion de capitales, dificulta o no
la accién de los Estados y las relaciones entre los mismos o, por lo contrario,
origina la demanda y establecimiento de mayor cooperacion internacional.
Esta disyuntiva, generara acciones en los Estados e uno u otro sentido. Una
primera accic’m consiste en apostar de lleno por la globalizacién econémica,
sacrificando la soberania nacional. Se puede pensar, incluso, que si el mundo
es el mercado, el ambito politico deberia ser también mundial para evitar que
fronteras y regulaciones nacionales dificulten la integraciéon econdémica
internacional. Es decir se ingresa de esta manera a un territorio utopico del
Estado mundial o en el de un federalismo global que logrard coordinar y
contrarrestar los efectos de los Estados nacionales. Los mercados
internacionales harian tender a la convergencia de rendimientos, precios,
salarios, condiciones laborales, regulaciones y sistemas fiscales en los
diferentes paises que perderian gran parte de su soberania.

Una segunda accion es el proteccionismo, el cierre de las economias

nacionales y la aplicacion de controles a los flujos de capital y a los
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movimientos de personas abandonando el pais. Esta postura toma prestados
elementos de los movimientos antiglobalizacion, llevandolos a extremos
nacionalistas.

Una tercera accion es la que constituye la realidad actual. Con ella, no se
alcanza la perfecta integracion econdémica mundial, ni se mantiene la
soberania nacional, o se resuelve el problema clasico de corregir los fallos del
mercado y de integrar a los ciudadanos en una sociedad democrética. Esta
tercera posibilidad consiste en aprender a convivir con las restricciones que
plantea la globalizacién a los Estados cuya capacidad de actuar se ve
reducida. En paralelo, la integraciéon econémica mundial no se alcanza
plenamente. Los mercados, el comercio, las migraciones y, en general, las
actividades internacionales, o bien se auto regulan, con control supranacional,
o se regulan a través de las relaciones internacionales con procedimientos mas
o menos adecuados. Las politicas nacionales se ven limitadas, lo que también

ocurre con la integracién econdémica internacional.

La soberania nacional, por ultimo, se cede explicita y parcialmente con la
construccidn de instituciones supranacionales cuya finalidad es la ampliacion
y mejora de la gobernacién mundial. Con esta tercera opcidn, los Estados
nacionales siguen siendo los elementos basicos de las relaciones
internacionales, si bien pierden soberania al transferirla a organizaciones
supra estatales. Adicionalmente, la globalizacion puede afectar al
comportamiento de los Estados. Esto puede ser positivo. Por ejemplo, existe
suficiente consenso en la profesién econémica de que la disciplina financiera
de los Estados en sus cuentas favorece el logro de la confianza de los

mercados financieros internacionales o la atraccion de inversiones directas.
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La competencia internacional conduce a buscar mejoras de la productividad,
flexibilizar la legislacion laboral o a desregular la economia. No existe
consenso, sin embargo, en si la globalizacion obliga a reducir el gasto social,
el tamafio de los sectores publicos y, en general, las posibilidades estatales de
aplicar politicas tradicionales o nuevas. Tampoco existe consenso acerca de la
bondad de una primacia de los mercados sobre las politicas nacionales o
internacionales, ni confirmaciéon de que la globalizaciéon sea un proceso
inflexible, sin posibilidad de regulacién y control democratico por parte de

los Estados nacionales.

1.1.1.2  Contexto nacional.

Gracias al ahorro Fiscal en el periodo de expansién econdémica
nuestro pais posee hoy financiamiento para implementar un plan de estimulo
que contrarreste los efectos de la crisis internacional sobre el crecimiento
econdmico, empleo y la inclusion social. El estado peruano ha implementado
medidas cuya finalidad es mantener el crecimiento del producto y del empleo
y continuar reduciendo la pobreza. En términos comparativos el PEE
(Programa de Estimulo Econémico) peruano como porcentaje del PBI supera
a los planes de varios paises del mundo entre ellos Canada, México, Japén y
Brasil.

El PEE tiene como objetivo continuar con el crecimiento econémico y la
creacion de empleos, proteger a los mas pobres, promover el crecimiento de
largo plazo a través de mejoras importantes en la infraestructura del pais.
Hace un tiempo la agencia Reuters informé que el Programa de Estimulo

Econémico alcanzaba un valor de 3,200 millones de délares para afio 2009;
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esto es aproximadamente unos 9,000 millones de soles. Lo que debemos
asumir es que el PEE es un gasto del gobierno, adicional a lo proyectado a fin
de compensar la caida de la demanda externa, incrementando la demanda
interna a través de una expansién del gasto publico.

Para el afio 2009, con crisis econdmica mundial, el gasto se incrementara en
14%, es decir que en un afio con crisis el gasto publico crecerd menos que en
un afio sin crisis. En términos absolutos, en el afio 2008, sin crisis mundial, el
gasto publico se increment6 en 8,816 millones de soles. Para el afio 2009, con
crisis economica mundial, el gasto piblico se incrementara en 8,638 millones
de soles, es decir que en un aflo con crisis el incremento del gasto pﬁblico se

reduciré respecto a un afio sin crisis.

Tabla N°01: Gasto Corriente y de Capital del Sector Publico no

Financiero

Afio 28/mayo/2008 30/mayo/2009
2007 52,410 No hay datos
2008 59,105 61,226
2009 65,253 7 69,864

Fuente: Revista Actualidad Econémica, N° 260, afio 2010.

Analisis: Que, entre Mayo 2008 y Mayo 2009 el gasto'corriente
fue de 124.358 mil millones de nuevos soles y en ese mismo
lapso el gasto de capital acumulado fue de 131.090 mil millones

de nuevos soles.

1.1.1.3 Contexto regional.
La participacion de la Regiéon Amazonas en el PBI del Pais sélo ha
alcanzado en 1990 el 1.1%,; dicho porcentaje ha venido decayendo

constantemente, hasta que en los afios 1994,1995 y 1996 solo se ha alcanzado
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el 0.7%. En cuanto a la participacion dg los sectores productivos en el
Producto Bruto Interno de Amazonas; la Caza y la Silvicultura es la que
aporta el 32%, siguiéndole en importancia el rubro de otros servicios con
23%; también se aprecia una considerable participaciéon de la Industria
Manufacturera con un 17% aproximadamente. Entre las actividades que
destacan en la Region, se encuentran la produccion de arroz en las Provincias
de Bagua y Utcubamba; la produccién de papa en las provincias de Luya y
Chachapoyas; y la produccion de ganado vacuno en todo el ambito
Departamental, a excepciéon de la Provincia de Condorcanqui donde la
produccion aun es de auto sostenimiento. Asimismo existen pequefias
fabricas de bebidas gaseosas y otras industrias manufactureras localizadas en
Bagua y Chachapoyas fundamentalmente. Asimismo se puede indicar que la
poblacién desocupada en Amazonas asciende 3500 personas, aprecidndose
una mayor concentracion en las Provincias de Bagua y Utcubamba. Si bien es
cierto, la PEA en estado de desocupacion constituye solo un 2% de la PEA
total; es pertinente tener en cuenta que cerca del 65% estd dedicada a:la
actividad  extractiva, caracterizdndolas como sub empleadas y

consecuentemente, solo se cuenta con una fuente de trabajo de subsistencia.

1.1.1.3.1 Manufactura.

La industria manufacturera es la segunda actividad mas
importante del Departamento de Amazonas, habiendo generado en el
afio 1995 un aporte del orden del 16,2% al P.B.I Departamental y
0,5% al P.B.I Sectorial de Industrias Manufactureras del Pais.

A continuacion, se describe la evolucién manufacturera que ha
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contribuido al desarrollo de la region de Amazonas, desde 1997

hasta 1995, se hace hincapié que no existe informacién con afios mas

recientes.,

Tabla N° 02: Valor agregado de la industria manufacturera, en la
region de Amazonas.

Valor agregado de % de % de
la industria participac. | participac.
~ PBI manufactureraenel | del valor del valor
Aio , .
Amazonas pais y Amazonas agregado | agregado al
. al PBI PBI del

Pais Amaz. A

Amazonas Peru
1979 | 23.493 819.787 2.332 9,9 0,3
1980 | 30.095 866.763 4.348 14,4 0,5
1981 | 31.615 872.612 4.454 14,1 0,5
1982 1 30.522 862.355 4.533 14,9 0,5
1983 30.098 705.887 4.009 13,3 0,6
1984 | 35.685 746.333 4.403 12,3 0,6
1985 33.411 779.897 4.476 13,4 0,6
1986 | 39.402 901.540 5.213 13,2 0,6
1987 | 42.062 1.017.077 | 5.774 13,7 0,6
1988 | 44.726 903.079 5.240 11,7 0,6
1989 | 36.496 701.009 4.524 12,4 0,6
1990 | 34.391 117.435 4.368 12,7 0,6
1991 32.022 761.723 4.666 14,2 0,6
1992 | 31.556 743.672 4.345 13,8 0,6
1993 34.017 779.430 4.636 13,6 0,6
1994 | 29.573 902.193 4.906 16,6 0,5
1995 30.799 943.088 4.986 16,2 0,5

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Analisis: Que, la industria manufacturera ha crecido desde el 9,9 % en

1979 hasta el 16,2 % en 1995. Anélogamente el valor agregado de

Amézonas ha crecido desde 2.332 en 1979 hasta 4.986 en 1995.

1.1.1.4 Inflacion economica.

En un contexto en el que el PBI nacional crece en forma significativa,

la inflacién anual llega al 5.79% y los salarios se incrementan modestamente,
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la explicacion oficial sostiene que el incremento de los precios no tiene que
ver con la politica de gobierno, sino con factores internacionales, pierde
fuerza. Y hay varias razones que lo justifican.

En primer lugar, es verdad que el componente importado de la inflacion —
alimentos, corﬁbustibles y otros — es significativo; a junio 2009 se incrementd
en 29.8% con respecto al mismo periodo del afio anterior. Insumos como el
trigo, la soya y el maiz, cuya cotizacion internacional ha crecido fuertemente,
generan un impacto directo en productos como el pan, la harina y los aceites,
e indirectamente en otros como el pollo. El aumento de precios de los
fertilizantes también es un factor importante en la elevacion de los costos de
produccién, lo que se traduce en un incremento de los precios de los
productos agropecuarios. Ademas, esta el conocido fendmeno econémico de
la sustitucién: Si el precio de un producto se eleva y el presupuesto familiar
es limitado, lo normal es que a ese producto se le sustituya por otro, lo que
genera una elevacion adicional sobre el precio de este ultimo, que reemplaza
al primero. Ademas, aquellos bienes cuya exportacion resulta mas rentable en
comparacion con su venta en el mercado interno, acaban vendiéndose en el
mercado internacional, con su cqnsiguiente retiro del mercado nacional, lo
que también resulta en un impacto negativo en su precio. Estas son algunas de
las fuerzas que impactan no solo en el rubro de alimentos, sino en los de
transporte y manufactura. Esta es la inflacion, por el lado de la oferta, que
tiene causas externas.

En segundo lugar, para analizar las causas internas de la inflacién se debe
determinar si la economia estd sobrecalentada. Una economia llega a un

estado de «sobrecalentamiento» cuando cuenta con una produccion cercana a
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la de pleno empleo y salarios en aumento. Lo cual no es el caso del Pert. Sin
embargo, el crecimiento de la demanda laboral en provincias, proveniente del
gasto social, el sector minero y las exportaciones, si podria estar generando
una presién al alza de los salarios, con lo que no se puede descartar una
inflacion generada por el lado de la demanda, en un entorno nacional de
mayor gasto publico y privado; es decir, de mayor demanda interna.

En tercer lugar, para determinar hasta qué punto parte del crecimiento de los
precios responde a las expectativas internas manejadas por los intermediarios,
un analisis de la evolucidn de los indices de precios al por mayor y menor de
algunos productos se aprecia en el Cuadro N° 01, adjunto en el capitulo de
Anexos.

El cual muestra que existe un importante factor especulativo que por periodos
se traduce en amplios mérgenes de ganancia para los intermediarios, pues los
precios minoristas estarian incrementandose a mayor ritmo que los
mayoristas.

En conclusién, si bien son factores externos los que impactan mds en la
inflacién que atraviesa la economia peruana, las causas internas no estan
ausentes y la tendencia del gasto fiscal, asi como de otros factores internos
que pueden evitarse, poco ayudan a evitar un escenario que golpea los
bolsillos de todos los peruanos, especialmente de los mas pobres. La
triplicacién del precio de los minerales (especialmente el oro y cobre) y su
efecto en nuestra economia no seran eternos: Ya los precios de algunos
minerales han empezado a caer. El Banco Central de Reserva del Perti ha
subido la tasa de referencia y encaje para desacelerar el crecimiento y reducir

la inflacién.
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1.1.1.5 Sociedad amazonense.

Para desarrollar el andlisis socio cultural de la poblacién de
Amazonas se ha recurrido a la Version Avanzada del Plan Concertado de
Desarrollo del Departamento de Amazonas 2002 — 2011, elaborado por Mesa
de Concertacion para la Lucha Contra la Pobreza Amazonas. En el cual se
observa que por la cultura amazonense, por su bajo ingreso per cépita del
poblador comun, lo mas comuin es que para la adquisicion de jabones se
busque el jabon de precio mas mddico, por ésta razén es la abundancia de
marcas de jabones en el mercado.

De acuerdo a las encuestas logradas con la gente en distintos lugares de la
provincia de Chachapoyas (capitulo de Anexos), el jabén para el lavado de
ropa mas adquirido es la marca Popeye.

Cabe resaltar que los productos como jabones no son fabricados en
Amazonas, sino que son elaborados en otras regiones variando sus calidades
en concordancia al precio de venta. Inclusive muchas veces se aprecian

jabones con una etiqueta de elaboracién en el pais Ecuador.

1.1.1.6 Analisis FODA para Amazonas.
1.1.1.6.1 Fortalezas.

La evaluacion de las Fortalezas se hace a través de los
recursos naturales, la capacidad de recursos humanos y organizacion,
la capacidad competitiva, directiva, tecnologica y econdémica —
financiera.

Recursos naturales:

* Lugares adecuados para el desarrollo de la Ganaderia y
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Agricultura.
Diversidad de microclimas.
Abundancia de recursos hidro energéticos.

Presencia de pisos ecologicos.

Capacidad de recursos humanos y organizacion:

Existencia de valores culturales.
Poblacién dispuesta a trabajar para su desarrollo.

Elevado porcentaje de poblacién joven.

Funcionamiento de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza UNAT y Centros Superiores no universitarios.

Presencia de Colegios Profesionales.

Presencia de O.N.G.s que contribuyen al desarrollo.

Capacidad competitiva:

Produccion de leche fresca.

Gran produccién de papa y platano para industrializar.

Café orgénico con calidad de exportacion.
Produccién de arroz de calidad.

Diversidad floristica para la apicultura.
Abundante variedad de frutas nativas.
Ubicacién geopolitica estratégica y de fronteras.

Potencial forestal.

Capacidad directiva:

Consolidacion de Mesas de Concertacion.

Presencia de lideres comunales y nativos.

* Creciente organizacion de frentes de defensa en distritos y
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provincias.

* Comunidades campesinas legalmente constituidas.

* Presencia de organizaciones y federaciones nativas, locales,

regionales y nacionales.

Capacidad tecnolégica:

Centros y programas educativos implementados con talleres en
carpinteria, mecénica, industria del calzado y del vestido.
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza — UNAT
con sus Facultades: Ingenieria Agroindustrial, Administracién y
Turismo, Educacion, y Enfermeria y nuevas siete carreras
profesionales.

Capacidad instalada de centrales y mini centrales hidroeléctricas.

Elaboracion tradicional de panes y quesos.

Capacidad econémica — financiera:

Mercado de consumo creciente.

Ferias Semanales (local y regional).

Acceso a Instituciones de Micro Créditos (Caritas, ONG Ideas,
Banco del Trabajo, Banco de Materiales, Cooperativas de Crédito,
Red Rural Sonche -Utcubamba).

Creciente Flujo turistico.

1.1.1.6.2 Debilidades.

Las Debilidades para Amazonas se evaluardn a través de

la salud, nutricién, educacidn, cultura y practica de valores, sector

agropecuario y agroindustrial, infraestructura vial, servicios basicos,
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trabajo y empleo, recursos naturales, medio ambiente y turismo.

Salud y nutricién:

* Infraestructura y equipamiento deficiente e insuficiente.

* Deficiencia en cobertura de programas de salud.

* Altos indices de mortalidad y morbilidad.

» Altos indices de desnutricion.

* Numero reducido de especialistas en servicios de salud.

Educacién, cultura y practica de valores:

* Escasa capacitacion a profesores.

* Desinterés de los pobladores en la educacion a sus hijos.

* Inadecuada cobertura del servicio educativo para comunidades
campesinas y nativas.

* Minima presencia de lideres y promotores comunales y
deportivos.

* Debilitada ética profesional en educacion.

* Reducida remuneracién para los profesores.

» Altos indices de desercién escolar.

Sector agropecuario y agroindustrial:

* Escaso apoyo crediticio al agricultor y a las Pymes.

» Débil promocidn de cultivos alternativos rentables.

* Deficientes canales de comercializacion de la produccion.

* Escasa disponibilidad de informacion de mercados hacia los
productores.

* Deficiente apoyo técnico.

= Débil formacién empresarial.
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Limitada cobertura de la electrificacion en el sector rural.
Produccion agricola de autoconsumo.
Minima zonificacién de cultivos segtin los pisos ecoldgicos

[nexistencia de empresas agroindustriales.

Infraestructura vial:

Deficiente e inadecuada interconexion vial interna y externa.
Estado critico de red vial existente por deficiencias en su
mantenimiento.

Deficiente infraestructura y equipamiento de aeropuertos.
Deficiente ejecucion de obras viales.

Escasa infraestructura fluvial.

Servicios basicos:

Deficiente infraestructura de servicios basicos.

Insuficiente estudios de impacto ambiental.

Tarifas elevadas de los servicios basicos: Electricidad, agua y
desagiie.

Insuficiente sistema de comunicaciones en zonas rurales.
Elevados costos del servicio de transportes.

Insuficiente sistemas de tratamiento de aguas servidas y rellenos

sanitarios.

Trabajo y empleo:

Elevado nivel de sub empleo.
Limitada capacitacion para técnicos de mando medio.
Escasa capacitacion y asesoramiento para la formacién de micro

empresas.
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* Informalidad de las Pymes.

* Limitadas oportunidades de trabajo.

* Débil promocidn a la inversion privada.

* Escasos programas de capacitacion para fomentar el auto empleo.

* Numero reducido de ONG’s.

Recursos naturales y medio ambiente:

* Tala indiscriminada de bosques.

* Contaminacion del medio ambiente por quema de bosques.

* Alta fragilidad en los ecosistemas existentes.

* Limitados planes estratégicos para el desarrollo sostenible de los
recursos naturales.

* Deficiente control de fauna y flora.

* Escasos estudios e inventario de la biodiversidad existente en
Amazonas.

* Débil aprovechamiento de la capacidad hidro energética.

* Débil preservacion y conservacion de reservas naturales.

* Trafico con el germoplasma nativo.

* Insuficiente delimitacién de areas de reserva.

* Demarcacidn territorial inadecuada e insuficiente.

Turismo:

* Escasa promocién y difusién del patrimonio cultural y
arqueologico.

* Escasa promocion y difusion del turismo vivencial, ecoldgico y
cientifico.

* Limitados trabajos de prospeccién del patrimonio cultural y
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escasa investigacion del legado histérico cultural.

* Deficitarios servicios para el desarrollo turistico.

* Conciencia turistica regional debilitada.

* Ausencia de un plan de desarrollo turistico.

* Deficiente capacitacién de recursos humanos para la actividad
turistica.

* Depredacion de los recursos arqueologicos y naturales por la
escasa conservacién y mantenimiento.

* Depredacion arqueoldgica y de los recursos naturales por la
creciente expansion urbana y rural.

* Desinterés del empresariado en capacitaciéon en actividades
turisticas.

1.1.1.6.3 Oportunidades.

Las Oportunidades se evaluardn a través del mercado,
turismo, educacién, medio ambiente, tecnologia, cooperacion
técnica, capitales, y politicas de gobierno.

Mercado:

* Creciente consumo de productos ecoldgicos.

* Mercado internacional consumidor de productos agroindustriales
y mineros.

* Existencia de interés por el mercado orientado al consumo de la
fruticultura amazonica.

* Acuerdos y convenios con el mercado nacional e internacional
para comercializar productos medicinales indigenas.

* Asistencia técnica y crediticia para la produccién de exportacion.
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Informacién de mercados para promover una oferta competitiva
que incorpore nuestra participacién con equidad.

Descentralizacidn del pais.

Turismo:

Proyectos de organismos internacionales que desean apoyar al
desarrollo del turismo y conservacion del medio ambiente en la
region.

Concesion de servicios turisticos.

Existencia de circuitos turisticos.

Creciente interés mundial por el turismo ecoldgico y
arqueolégico.

Inversion privada en actividades turisticas.

Acuerdo de Paz y el Fondo Binacional Peru-Ecuador.

Educacion:

Alianza estratégica con las redes internacionales para
capacitacion y especializacidn de docentes.

Becas integrales educativas ofrecidas por el gobierno y por
cooperaciodn internacional.

Proyecto Huascaran.

Proyecto de mejoramiento de la educacion rural.

Medio ambiente:

Organizaciones protectoras de la flora y fauna.
Proyectos de organismos internacionales que desean apoyar a la
conservacion del medio ambiente en la regidn.

Politicas de proteccidn de los ecosistemas amazonicos.
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* Convenios internacionales sobre proteccién fito zoosanitaria.

* Convenios y acuerdos internacionales sobre la proteccion de
maderas tropicales.

* Acuerdos internacionales sobre proteccion a la biodiversidad y
cambios climaticos.

Tecnologia:

* Acceso a la tecnologia para mejorar la produccién agroindustrial.

= Acceso a la informacion y comunicacion via Internet.

* Diversidad de tecnologias para sectores productivos y de
servicios.

Cooperacion técnica:

* Presencia de la Cooperacién Técnica Internacional.

* Banco de proyectos.

* Apoyo de la Comunidad europea a paises tercermundistas.

* Alianzas estratégicas entre cooperacion internacional — gobiernos

" comunidades indigenas, para la defensa del medioambiente y su

territorio.

* Donaciones para la lucha contra la pobreza.

» Convenio BID para proyectos de titulacion y registro de tierras.

* Fondo Binacional Peru — Ecuador.

* Plan Binacional.

* Cooperacién para fortalecer organizaciones de base.

» Convenios bilaterales con Estados Unidos.

Capitales:

* Proceso de Privatizaciones y Concesiones.
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* Inversién de capitales externos.

* Convenio internacional para la explotaciéon minera.

» Capital externo para Reforestacion.

* Recursos mundiales de la iglesia para apoyo al desarrollo.

* Permanente labor institucional con el plan binacional peruano —
ecuatoriano para financiamiento de proyectos en el borde
fronterizo.

* Convenios internacionales sobre proteccion y gestion ambiental,
canje de deuda por conservacion de recursos naturales.

Politicas de gobierno:

» Alianzas estratégicas con empresas privadas nacionales,
extranjeras y gobiernos para un programa de desarrollo integral.

» Politicas de programas de desarrollo nacional.

» Politica econdmica del gobierno orientada a eliminar la pobreza
-extrema.

» Voluntad politica concertadora del gobierno.

* Descentralizacién del sistema financiero para el desarrollo Pymes.

« Ley de la Amazonia.

» Programa de Emergencia Social Rural y Urbano.

» Recuperacidn de la democracia y Descentralizacién del pais.

* Politica Nacional de Focalizacién del Gasto Social.

1.1.1.6.4 Amenazas.

Las Amenazas para Amazonas se evaluardn a través del

contexto econémico, politico, cultural, social, medio ambiente.

34



Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Econdémico:

Escasos recursos econdmicos para la ejecucion de obras viales.
No priorizacién de los Proyectos Nacionales Viales (asfaltado de
la carretera IV eje vial).

Cruce Musayon — Nieva — Sarameriza, y asfaltado de las
carreteras: Ingenio — Chachapoyas; Balsas — Leymebamba —
Achamaqui; Chachapoyas ~ Rodriguez de Mendoza — Soritor.
Importacién  continna  de  productos  agroindustriales
subvencionados (proteccidn arancelaria).

Escasos recursos para potenciar los servicios basicos.

Escasez de recursos para infraestructura e implementacién
deportiva.

No ejecucidn de las irrigaciones de Mangunchal y Amojao.
Surgimiento de monopolio de la administracion de Servicios

Turisticos.

Politico:

Inexistencia de delimitacién politica y jurisdiccional.

Inaccién del convenio bilateral Peri-Ecuador.

Manipulacién de los medios de comunicacion.

Asfixiante centralismo capitalino que impide el desarrollo de
otras regiones

Inexistencia de Politicas de conservacion vial nacional.

Cultural:

» Pérdida de identidad por la globalizacién.

* Escasa presencia del estado en zonas de fronteras.
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* Programas de educacion bilingiie incipientes.

* Desinterés politico en la conservacion del patrimonio histdrico-
cultural.

* Exiguas asignaciones de recursos presupuestales para el
mantenimiento del patrimonio histérico-cultural.

* Alienacidn con patrones culturales externos.

Social:

* Rebrote del terrorismo

* Persistente fendmeno migratorio.

* Incremento de delincuencia juvenil.

* Incremento del narcotrafico.

* Inadecuadas politicas de empleo.

* Desplazamiento de la mano de obra, por innovaciones
tecnologicas.

Medio ambiente:

* Inexistencia de un plan ecoldégico nacional, que evite de
deforestacion de la amazonia.

* Aparicién periodica del fenémeno del nifio, modificando las
temporadas de siembras, con la ausencia de lluvias.

* Presencia de plagas y enfermedades, que impiden un buen
rendimiento de los cultivos.

* Ausencia de estudios de impacto ambiental en los. proyectos de
inversion.

* Deficiente monitoreo ambiental por parte del Estado.

» Uso irracional de agro quimicos.
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1.1.2 Estudio de mercado.
1.1.2.1 Identificacion del producto jabdn.

El jabdn basicamente es una sal, es el resultado que se obtiene de la
reaccion quimica entre un alcali (sosa o potasa) y un acido graso. Esta
reaccion se llama saponificacion. El jabdn tiene un tiempo de saponificacion
aproximado de varios dias, y es a partir de este momento donde queda libre
de agentes quimicos y cuando se puede comenzar a usarlo. El jabon ademas
de tener muchos efectos terapéuticos, y ser esencial para nuestra higiene,
también se utiliza para la agricultura bioldgica. Es un buen remedio contra las
plagas y nos evita utilizar productos fitosanitarios que acaban contaminando
nuestras aguas.

Los jabones, a través de la saponificacion se fabrican a partir de triglicéridos
(aceites y grasas animales y vegetales) mediante una reaccién quimica de
hidrélisis alcalina. La glicerina se obtiene como un subproducto del proceso,
para otras utilidades.

Como materia primas se usan: Grasas duras poco espumantes (aceite de
palma, sebos de animales), grasas duras muy espumantes (aceite de coco),
aceites blandos (oliva, cacahuete, semilla de algoddn, higuerilla, entre otros),
resinas, 4acidos grasos sintéticos y acidos nafténicos (procedentes del
petroleo), Aalcalis causticos (hidréxido de sodio o de potasio), aditivos
inorgénicos (bicarbonato de sodio, fosfatos alcalinos, silicatos, bérax, cloruro

de sodio), y aditivos organicos (éteres y esteres de celulosa, almidon).

1.1.2.2 Identificacién del producto aceite de Higuerilla

La Higuerilla (Ricinus comunis L. Euphorbiaceae) es una oleaginosa

37



Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL.

cuyo aceite se utiliza en la industria de jabones, aceite para motores de alta
revolucion, en pinturas, lacas, barnices, plasticos, fertilizantes, para uso
antiparasitario en humanos, etc.; en total se utiliza en mas de ciento ochenta
productos. Tiene gran capacidad de adaptacién y hoy dia es cultivada
practicamente en todas las regiones tropicales y subtropicales, aunque es
tipica de regiones semidridas. Su origen es muy discutido y algunos la
consideran originaria de Asia y otros como nativa de América, pero se cree
que Africa es su cuna.

El cultivo prospera desde el nivel del mar hasta los 2.500 m de altura, pero
conforme aumenta la altitud, decrece el contenido de aceite.

La higuerilla requiere una época seca definida después de la floracion y su
requerimiento de agua durante la etapa de crecimiento es de 600 a 800 mm.
Prospera bien en suelos de mediana o alta fertilidad, profundos, sueltos,
permeables, aireados, bien drenados, con altas cantidades de elementos
nutritivos y con pH sobre 5,5 (éptimo 6-7), aunque no soporta la alcalinidad.
El arbol de Higuerilla es un arbusto de uno a 5 m de altura, de tallo hueco y
ramificado de color verde café rojizo. Sus hojas, divididas en varias partes,
tienen forma de estrella, nervaduras rojizas y bordes dentados de tamafio
irregular. Las flores crecen en racimos y tienen color blanco, y los frutos,
globosos y espinosos, albergan tres semillas grandes y semi aplanadas. Tal
como se muestra en la fotografia N° 01, adjunta en los anexos.

Desde hace algunos afios atrds se viene trabajando con el aceite de higuerilla
en el pais de Colombia, debido a las bondades que un gran nimero de
personas exponen de éste insumo, y es que en realidad sirve‘ para muchas

cosas, desde procesos quimicos, pasando por laxantes, bases de resinas, hasta
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para lubricacion de motores de alta rotacién, entre otros.

El caso es que teniendo tanto que hacer con esta materia prima no se logra
comprender porque no se produce a nivel industrial en nuestro pais. Sin
embargo nuestro pais vecino Ecuador posee una de las plantas mas grandes
del mundo para extraer aceite de higuerilla; de ésta manera los cultivos del
arbol de higuerilla en Ecuador son muy grandes y por el tema de economia, la
escala de produccion lo vuelve muy competitivo.

Aun en nuestro pais no se han dado las condiciones para apoyar este tipo de
iniciativas empresariales y no hay’ suficiente investigacion en el tema.

Lo que deberian realizar las autoridades del gobierno central es implementar
estrategias de competitividad destinadas para desarrollar proyectos
investigativos especialmente en este tipo de rubros (cultivo de Higuerilla) ya
que se proyectan como sustitutos de algunas materias primas del petrdleo y
principalmente como materia prima para la elaboracién de biocombustibles, o
como es el caso utilizarlo para producir jabones para lavado de ropa.

De ésta manera, la Higuerilla se expone como cultivo alternativo, rustico, con
poca inversion y répido flujo de caja con muy buenas proyecciones de
comercializacidon, y como alma de la cadena agroindustrial, mediante la cual
se obtvienen productos detersivos como los jabones o biocombustibles.

El aceite para ser utilizado en la produccién de jabones requiere de algunos
procesos de refinacion como son:

» Neutralizacién

* Lavado

* Secado

= Decoloracién
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La idea es darle las caracteristicas que la industria requiere para la produccion
de jabones de calidad. Ya con €l éceite extraido se puede refinar a través de
la trans-esterificacion alcohdlica mediante soda caustica. El alcohol maés
utilizado es el metanol, y la dosis es del orden del 10% y en cuanto a la soda

caustica es del orden del 1%.

1.1.2.3  Dominio geografico del mercado

El andlisis de mercado fue realizado teniendo como contexto
dominio geografico a la poblacion de la provincia de Chachapoyas,
asumiendo que el comportamiento del mercado de jabones se puede
extrapolar a otras provincias. Se debe recordar que la region Amazonas tiene
en términos generales una precaria produccion manufacturera, resaltando la
industria como una actividad representativa de la region, la cual viene dada
por la existencia de molinos o piladoras de arroz, asi como la elaboracion de
subproductos de dicha industria, localizada principalmente en las provincias
de Bagua y Utcubamba.
En la provincia de Condorcanqui, se destaca pero en forma incipiente la
actividad forestal a nivel de pequefios aserraderos de alcance doméstico o
local; en la parte sur de la region Amazonas destaca la industria
metalmecanica, venta de bebidas alcohdlicas, entre otros. Con relacion a las
actividades comerciales es de precisar que éstas experimentan un desarrollo
acelerado, principalmente en las provincias de Utcubamba y Bagua; y en
menor ritmo en la parte sur del departamento.
La actividad comercial en Amazonas es muy importante, después de la

actividad agropecuaria y manufacturera, sin embargo su aporte al PBI
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departamental no supera el 10%, mientras que su aporte al PBI nacional del
sector es solo en promedio 0.4%. Las provincias de Chachapoyas y Bagua
son las que concentran la mayor parte de la actividad comercial del
departamento.

Para desarrollar el estudio se realizaron encuestas a hombres y mujeres cuyas
edades fluctuaron entre los 18 y 60 afios y el personal encuestador fue
capacitado para realizar las encuestas en los lugares de mayor fluencia como
los mercados y los dias de feria regional.

Gracias a la mejora de la capacidad adquisitiva de los consumidores y a la
expansion de los supermercados en el pais, el negocio de los detergentes en
bolsas grandes y jabones en diversos tamafios vienen ganando mercado a las
presentaciones pequeiias, asi lo ha informado una nota Alicorp, que es la
empresa que produce y comercializa las marcas de detergentes y jabones
Bolivar y Opal.

Un factor que influye en este cambio de habito de compra es que el publico
cada vez se informa mejor y empieza a valorar las presentaciones grandes, al
considerar que representan un ahorro para sus bolsillos frente a los formatos
pequefios. Por ejemplo, adquirir la presentacién de detergente de 2.6 kg.
representa un ahorro gramo a gramo de 40% vs. la presentacion de 200 g.

En el afio 2005, las pr¢sentaciones pequeilas (entre 160 y 360 gramos) de
detergentes en polvo representaban el 75% del mercado, mientras que el 25%
restante lo conformaban las presentaciones grandes (entre 900 gramos y 4.5
kilogramos). Hoy las presentaciones grandes han pasado a representar el 40%
del mercado.

El mercado de jabones para la lavar ropa y detergentes en polvo en el pais
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crecié 10% aproximadamente en el primer semestre del afio 2009, respecto a
similar periodo de 2008, ritmo de crecimiento que se mantiene durante los
ultimos tres afios.

La expansion de los supermercados en Lima y provincias, también esta
contribuyendo con el dinamismo del mercado de productos de lavanderia.
Estas nuevas inversiones modernizan al consumidor, que cada vez se vuelve
més exigente en calidad y precio, lo que obliga a las empresas a innovar
constantemente.

Alicorp es lider en el mercado de productos de lavanderia (jabones +
detergentes) con un 46% de participacion. La empresa produce y comercializa
los jabones y detergentes Bolivar Poder Activo y Opal. En la categoria
jabones, participa con sus marcas Bolivar, Jumbo, Marsella y Trome.
Detergente Bolivar, a menos de cuatro afios de su introduccién, ha mostrado
un crecimiento sostenido y es actualmente la segunda marca del mercado de
detergentes con 19% de participacidn, segiin Latin Panel.

Sélo en la categoria de jabones de lavar, Alicorp lidera el mercado con un

86% de participacion.

1.1.2.4 Matriz BCG del producto

La matriz del Boston Consulting Group (BCG) ha sido disefiada

concretamente para respaldar los esfuerzos de las empresas pluridivisionales

cuando formulan estrategias.

La matriz del BCG muestra en forma grafica las diferencias existentes entre las

divisiones, en términos de la parte relativa del mercado que estén ocupando y de

la tasa de crecimiento de la industria. La matriz del BCG permite a una empresa
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pluri divisional administrar su cartera de negocios analizando la parte relativa
del mercado que estd ocupando y la tasa de crecimiento de la industria de cada
una de las divisiones con relacién a todas las demas divisiones de la
organizacion.

Un modelo de matriz BCG, tiene la siguiente estructura:

Estrellas Interrogantes
(cuadrante II) (cuadrante I)
POSICION POSICION
FUERTE ' ,
Vacas Lecheras Perros DEBIL
(cuadrante III) (cuadrante IV)

* Cuadrante I: Interrogantes

Las divisiones situadas en el cuadrante I ocupan una posicion en el mercado
que abarca una parte relativamente pequefia, pero compiten en una industria de
gran crecimiento. Por regla general, estas empresas necesitan mucho dinero, pero
generan poco efectivo. Estos negocios se llaman interrogantes, porque la
organizacion tiene que decidir si los refuerza mediante una estrategia intensiva
(penetracion en el mercado, desarrollo del mercado o desarrollo del producto) o
si los vende.
* Cuadrante II: Estrellas

Los negocios ubicados en el cuadrante II, llamados estrellas representan las
mejores oportunidades para el crecimiento y la rentabilidad de la empresa a largo
plazo. Las divisiones que tienen una considerable parte relativa del mercado y
una tasa elevada de crecimiento para la industria deben captar bastantes

inversiones para conservar o reforzar sus posiciones dominantes.
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* Cuadrante [1I: Vacas lecheras

Las divisiones ubicadas en el cuadrante III tienen una parte grande relativa
del mercado, pero compiten en una industria con escaso crecimiento. Se llaman
vacas de dinero porque generan mas dinero del que necesitan y, con frecuencia
son “ordefiadas”. Muchas de las vacas de dinero de hoy fueron estrellas ayer. Las
divisiones de las vacas de dinero se deben administrar de manera que se pueda
conservar su solida posicion durante el mayor tiempo posible.
* Cuadrante IV: Perros

Las divisiones de la organizacién ubicadas en el cuadrante IV tienen una
escasa parte relativa del mercado y compiten en una industria con escaso o nulo
crecimiento del mercado; son los perros de la cartera de la empresa. Debido a su
posicion débil, interna y externa, estos negocios con frecuencia son liquidadas,
descartadas o recortadas por medio del atrincheramiento. A continuacion, se
procede a elaborar una matriz para el producto jabon a partir de aceite de

Higuerilla, se expone el siguiente modelo:

Tabla N° 03: Matriz BCG, para el jabén a partir de Higuerilla

o0 ESTRELLAS | INTERROGANTES
oz 2 Alto Alta inversién y Necesita elevada
= E g participacion inversion
52 = VACAS PERROS
ﬁ 8 g Bai LECHERAS Generan escazas

& = 4jo Generan buenas utilidades

Ca utilidades

Fuerte Débil

MATRIZ BCG

Cuota del mercado relativo

Fuente: De las encuestas aplicadas a 100 personas de Chachapoyas
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Anidlisis: El presente proyecto se encuentra en el cuadrante de Estrella, por

cuanto el producto se encuentra posicionado en la poblacién objetivo, de forma

que posee alta oportunidad para su crecimiento.

1.1.2.5 Crecimiento de la industria manufacturera peruana

La proyeccién de la demanda para los afios que durara ¢l proyecto

sera de acuerdo al crecimiento porcentual que informa el INEI para cada aflo,

se observa de la tabla N° 04, que la variacion porcentual positiva promedio

anual 2008-2009 es de 5.15 y en el mes de Enero 2010 se tuvo una

contraccion porcentual de —15.28, lo que se explica como una consecuencia

de la caida de la produccidn fabril no primario

Tabla N° 04: Crecimiento porcentual de la industria peruana 2009-2010

Variacién porcentual
Sector / Actividad Ponderacién Enero Febrero 2008
2010/2009 | / Febrero 2009

Sector fabril total 100.00 - 0.24 -7.12
Sector fabril primario 23.16 -9.94 -1.61
1512 Harina y conservas pescado 7.28 -49.28 -14.62
2720 Metales preciosos 5.92 -30.62 -21.60
1542 Refinerias de azticar 0.97 2.61 7.29
2320 Refinacion de petréleo 5.47 19.52 24.61
Sector fabril no primario 76.84 2.29 -8.15
Bienes de consumo 46.57 2.64 -7.96
1514 Aceites y grasas 1.64 29.21 545
3610 Muebles 341 23.94 1.42
1810 Prendas de vestir 9.36 2141 -27.43

2109 Articulos de papel 0.78 -8.12 -23.55
2424 Jabones, detergentes 2.35 -15.28 5.15

Bienes intermedios 27.35 1.27 -8.17

2710 Industrias basicas de fierro 1.32 64.94 -18.25
2693 Productos de arcilla, cerdmica 1.10 17.98 2.01
2694 Cemento, cal y yeso 231 10.60 6.67

2811Productos metdlicos estructural 1.84 -29.32 -20.39

Fuente: Ministerio de

la Producciéon —

industria, tomado de la pagina de INEIL

Vice ministerio de MYPE e
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Anilisis: El rubro jabones y detergentes tuvo un crecimiento del 5.15 % en el
periodo Febrero 2008 y Febrero 2009; sin embargo, en el periodo Enero 2009
y Enero 2010, se tuvo una contraccién del orden del 15,28 %.- Tendencia que

se justifica por la caida de la produccién fabril no primaria.

De otro lado, el Jefe del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), Mg. Renan Quispe Llanos, en conferencia de prensa del 16 de marzo
del presente afio, reveld que la produccion nacional en enero del 2010
aumentd 3,63%, respecto a similar mes del afio anterior; como resultado del
comportamiento positivo de casi todas las actividades econdémicas con
excepcion de la pesca. Esta variacion porcentual confirma la tendencia
expresada para el afio 2008-2009 que fue del orden del 5.15 porcentual.
Respecto a la actividad manufacturera, ésta registré una tasa positiva de
0,24%, mostrando una tendencia ascendente por segundo mes consecutivo,
debido a la recuperacion de la demanda tanto interna como externa.
Para determinar la capacidad instalada de la planta elaboradora de jabones a
partir de. aceite de higuerilla, se aplica la siguiente relacion:

Q=D-P
Donde:
Q: Capacidad instalada de la planta de aceite de Higuerilla.
D: Demanda.de requerida para atender el consumo de jabon de lavar ropa.
P: Oferta o produccién para atender el consumo de jaboén de lavar ropa.
Si la produccion tiene un crecimiento positivo anualmente del 5.15 %, indica
que la demanda es insatisfecha, por consiguiente la capacidad de la planta

agroindustrial estard en funcion de la oferta o produccion (P). Luego:
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Q=P

Entonces para determinar la capacidad de la planta serd necesario realizar una
estimacion de la produccidn o de la oferta de jabones para la provincia de
Chachapoyas y luego se desarrollarad la proyeccion para las siete provincias

que constituye la regién de Amazonas.

1.1.2.6 Cailculo de la produccion (P)

La produccién de jabones para la provincia de Chachapoyas sera
medida indirectamente a través de la estimacion de la oferta que existe en
tiendas de abarrotes y mercados de ésta provincia.

De ésta manera, el calculo se reaiizaré mediante la aplicacién de encuestas
aplicadas a un nimero de 100 personas dedicadas al negocio de abarrotes y

con la venta de jabones para lavar ropa.

Tabla N° 05

Pregunta 1: ;Qué marcas del tipo de jabones para lavar ropa
vende usted?

Jabén fi Hi hi % Fi Hi hi %
Bolivar 30 0.20 20 % 30 0.20 20 %
Marsella 20 0.13 13 % 50 0.33 33 %
Cocodrilo 40 0.27 27 % 90 0.60 60 %
Popeye 60 0.40 40 % 150 1.00 100 %
Total 150 1.00 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero
2010, en la ciudad de Chachapoyas.

Andlisis: 60 comerciantes que el jabén mas vendido para lavar la

ropa es el jabon de marca Popeye, y 20 comerciantes sostienen que
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venden mas del jabén Marsella. De hecho cada vendedor de jabones

vendia de una a dos marcas.

Grafico N° 01

Pregunta 1: ;Qué marcas del tipo de jabones para lavar ropa
vende usted?

OBolivar
OMarsella
D0 Cocodrilo
OPopeye

Fuente: Encuesté aplicada a 150 personas durante el mes de Febrero
2010, en la ciudad de Chachapoyas.

Anilisis: El grafico muestra que el jabén Popeye es el jabon mas
vendié con un 40 % de los encuestados, mientras que el 13 % de los
encuesfaﬂos vende mayormente el jabon Marsella, en la ciudad de

Chachapoyas durante €l mes de febrero.
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Tabla N° 06

Pregunta 2: Aproximadamente ;Cudntas cajas de 24 unidades de
jabones para lavar ropa vendi6 en los dltimos 12 meses?

JN° de fi Hi | hi% Fi Hi hi %
abones ,

Bolivar 50 010 | 10% | 50 010 | 10%
Marsella 80 016 | 16% | 130 | 026 | 26%
Cocodrilo | 150 | 030 | 30% | 280 | 056 | 56%

Popeye 20 | 044 | 44% | s00 | 1.00 [ 100%

Total 500 100 | 100% |

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

Analisis: El jabén mas vendido fue el jabon de marca Popeye, con un
promedio de 220 cajas de 24 unidades, mientras que los menos vendidos

fueron Bolivar y Marsella, con 50 y 80 cajas respectivamente.

Grafico N° 02

Pregunta 2: Aproximadamente ;Cuantas cajas de 24 unidades de
jabones para lavar ropa vendié en los tltimos 12 meses?

OBolivar
Marsella
OCocodrilo
O Popeye

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,

en la ciudad de Chachapoyas.
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Andlisis: Fl jabon mas consumido fue la marca Popeye, con un promedio
de 220 cajas, mientras que los jabones Bolivar y Marsella, apenas

consumieron 50 y 80 cajas respectivamente.

Tabla N° 07

Pregunta 3: ;Vende mas de una marca? Si asi es, ;Puede decir cudnto,
vendié de cada marca en los ultimos tres meses?

N° de Jabones mas

fi | Hi hi % Fi Hi hi %
de una marca

Hasta 100 jabones 40 0.47 47% 40 047 | 47%

Hasta 300 jabones 30 0.35 35% 70 0.82 | 82%

Hasta 500 jabones 10 0.12 12% 80 0.94 | 94%

Mas de 500 jabones 5 0.06 6% 85 1.00 | 100%

Total 85 1.00 | 100%

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.
Anilisis: Solo 5 comerciantes vendieron mas de 500 jabones y 40

comerciantes vendieron hasta 100 jabones durante el Gltimo trimestre.

Grifico N° 03

Pregunta 3: ;Vende mas de una marca? Si asi es, ;Puede decir cuinto,
vendié de cada marca en los iltimos tres meses?

O Hasta 100 jabones
O Hasta 300 jabones

® Hasta 500 jabones

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero
2010, en la ciudad de Chachapoyas.
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Analisis: El 47 % de comerciantes fue aquel grupo que vendi6 hasta 100
jabones. Y el 6 % de comerciantes fue aquel que vendié més de 500
jabones durante el ultimo trimestre. Se infiere por el niimero de ventas que
el mercado chachapoyano no es muy grande comparado con las otras seis

provincias de Amazonas.

Tabla N° 8

Pregunta 4: ;Cudnto producto de jabones tiene actualmente en

inventario?

N® ‘il:v"ei'::;‘i‘;s en fi | Hi |hi%| Fi | Hi |hi%
Hasta 20 49 | 049 | 49% | 49 | 049 | 49%
Hasta 70 26 | 026 [26% | 75 | 075 | 75%

Hasta 120 18 | 0.18 [ 18% | 93 | 0.93 | 93%
Mas de 120 7 07 | 7% | 100 | 1 | 100%
Total 100 1 100% :

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

Analisis: Son siete los comerciantes minoristas que tienen actualmente en
inventario mas de 120 jabones y son cuarenta y nueve el mayor numero de
comerciantes que tiene hasta 20 jabones en su actual inventario. Se
demuestra que los comerciantes de abarrotes de Amazonas, tienen un nivel
bajo de ventas, comparado con las provincias del norte de Amazonas,

como son Bagua Capital y Utcubamba.
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Pregunta 4: ;Cuanto producte de jabones tiene actualmente en

inventario?

OHasta 20
OHasta 70

O Hasta 120
OMis de 120

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,

en la ctudad de Chachapoyas.

Andlisis: Del grafico se aprecia que 32 % de los comerciantes tienen

inventariado hasta 20 jabones en stock y el menor grupo de comerciantes,

osea ¢l 18 % lo constituyen los vendedores que tienen mas de 120 jabones

para ropa en stock.
Tabla N° 09
Pregunta 5: ;Tiene usted inventarios de todos los tamaiios
disponibles?
N°de Jabomesen | g | ;| pio | Fi | Hi |hi%
inventario
Si tiene 30 030 | 30% 30 | 030 | 30%
No tiene 70 0.70 | 70% | 100 | 1.00 | 100%
Total 100 { 1.00 | 100%

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,

en la ciudad de Chachapoyas.
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Andlisis: Se demuestra que 30 comerciantes tiene stock de todos los
tamafios de jabones para lavar ropa, mientras que 70 comerciantes no
tenian al momento de la aplicacion de la encuesta stock de todos los

tamafios disponibles.

Grafico N° 05

Pregunta S: ;Tiene usted inventarios de todos los tamaiios
disponibles?

0 Si tiene varios
tamanos

ONo tiene varios
tamarios

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

Analisis: Del grafico se aprecia que el 30 % de los comerciantes si tiene
stock de todos los tamafios de jabones, mientras que €l 70 % de los
comerciantes no tenian al momento de la aplicacion de la encuesta stock
de todos los tamafios disponibles. Lo cual justifica por el poco comercio

que tiene Chachapoyas.
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Tabla N° 10

Pregunta 6: ;Varian las ventas de jabones para ropa de acuerdo con
la época del aiie? (;Puede usted referir la época de

mayor venta?)
N° de JaI’)ones segin la 5 H || F H | hi%
época ,
Marzo -diciembre 80 | 0.80 | 80% | 80 | 0.80 { 80%
Enero - febrero 20 | 0.20 | 20% | 100 { 1.00 | 100%
Total 100 { 1.00 |100%

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

Anadlisis: La mayor época para la venta de jabones de lavar ropa se da
entre los meses de marzo y diciembre del afio; mientras que las menores

ventas se producen entre enero y febrero de cada afio.

Grifico N° 06

Pregunta 6: ;Varian las ventas de jabones para ropa de acuerdo
con la época del aiio? (;Puede usted referir Ia época de
mayor venta?)

O Marzo -diciembre
® Enero - febrero

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,

en la ciudad de Chachapoyas.
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Anilisis: Del grafico se observa que, en opinién de los cofnerciantes el 80
% de los vendedores de abarrotes afirma que la mayor época para la venta
de jabones de lavar ropa se da entre los meses de marzo y diciembre del
afio; mientras que el 20 % de los comerciantes afirma que las menores
ventas se producen entre enero y febrero de cada afio. Esta tendencia se
explica porque los meses de mayor comercio y necesidades se da por la
época escolar, y porque en vacaciones los estudiantes acuden a sus lugares

de origen, generalmente al interior de Chachapoyas.

Tabla N° 11

Pregunta 7: ;Estd usted al tanto de los planes de los productores o
importadores de jabones para aumentar la oferta?

. Tiene conocimiento? fi Hi [hi% | Fi | Hi [hi%

No tiene conocimiento 90 1090 90% [ 90 {0.90 90%

Si tiene conocimiento 10 ] 0.10 | 10% | 100 | 1.00 [ 100%
Total 100 | 1.00 [ 100%

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

Anilisis: Se deduce que 90 comerciantes de los encuestados no conoce los
planes de los productores o importadores para incrementar la oferta de
jabones; asimismo, solamente 10 comerciantes indicaron conocer algunos
planes o estrategias de los productores de jabones para incrementar la

oferta y consumo.
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Grafico N° 07

Pregunta 7: ;Esti usted al tanto de los planes de los productores o
importadores de jabones para aumentar la oferta?

B No tiene
conocimiento

O Si tiene conocimiento

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

Andlisis: Del grafico se demuestra que el 90 % de los comerciantes no
conoce los planes de los productores o importadores para incrementar la
oferta de jabones. Esto significa que el medio publicitario no es promovido

ni promocionado en la ciudad de Chachapoyas.

Tabla N° 12

Pregunta 8: ;Cree usted que un nuevo producto se pueda vender
bien?

Sobre jabones nuevos fi Hi | hi% | Fi Hi | hi%

Se vendera facilmente 12 0.12 | 12% 12 012 12%

No se vendera facilmente 19 10191 19% | 31 |031] 31%

Dependera del precio 17 017 | 17% 48 | 048 | 48%

Dependera del tamafio 52 1052 52% | 100 1 100%
Total 100 100%

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,

en la ciudad de Chachapoyas.
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Andlisis: Se observa que 52 personas afirman que la venta del nuevo
producto dependera del tamafio del jabon, en menor incidencia se

encuentra el precio del nuevo producto.

Grafico N° 08

Pregunta 8: ;Cree usted que un nuevo producto se pueda vender
bien?

OSe vendera
facilmente

ONo se vendera
facilmente

ODependera del precio

ODependera del
tamafio

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

“Analisis: Del grafico se desprende que un 12 % de los comerciantes
encuestados afirman que se vendera facilmente, mientras que el 52 % de
los comerciantes expresan que la venta estard sujeta al tamafio del jabon,
en tanto que €l 17 % afirma que su venta dependerd esencialmente del

precio de la barra de jabon.
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Tabla N° 13

Pregunta 9: ;A qué cree que se debe la preferencia por un
determinado jab6én (Sirvase consignar hasta dos
variables: Calidad, precio, presentaciéon del producto,

empaque)?
“::;Z:eﬂzi': fi | Hi |{hi%| Fi | Hi |hi%
Calidad 48 10251 25% | 48 025 1 25%
Precio 60 10321 32% | 108 | 0.57 | 57%
Empaque 21 foa1 ] 119% | 129 | 0.68 [ 68%
Tamatfio ] 61 0321] 32% | 190 | 1.00 | 100%
Total 190 | 1.00 | 100%

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,

en la ciudad de Chachapoyas.

Anadlisis: Las cualidades mas apreciadas por los vendedores encuestados

son, con 21 opiniones a favor del empaque del jabén, mientras que 61

opiniones son a favor del tamaiio del jabon y 60 a favor del precio.

Grafico N° 09

Pregunta 9: ;A: qué cree que se debe la preferencia por un

determinado jabén (Sirvase consignar hasta dos

variables: Calidad, precio, presentacién del producto,
empaque)?

O Calidad
OPrecio

DEmpaque
O Tamafio
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Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

Andlisis: Del grafico se aprecia que 32 % de los encuestados afirman que
el precio y el tamafio son las cualidades que orientan la mayor venta del
jabén de lavar ropa. De forma andloga, el 25 de los comerciantes
encuestados afirman que la calidad es el factor principal para la venta del
producto, mientras que el 11 % sostiene que el empaque y forma del jabén

es el factor que orienta para su venta y mayor consumo.

Tabla N° 14

Pregunta 10: ;A qué precios vende estos productos?

Precios de jabones fi(s/)| Hi | hi% | Fi Hi | hi %
Bolivar 09 [027 ] 27% | 0.9 [0.27] 27%
Marsella 1.2 [ 036] 36% | 2.1 [0.63]| 63%
Cocodrilo 0.7 1021 ] 21% [ 2.8 10.85| 85%
Popeye 1 05 10.15] 15% | 3.3 |1.00]100%

Total 3.3 [ 1.00 | 100%

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

Analisis: El jabon maés caro es el Marsella que cuesta un sol veinte
centavos y el jabon mas barato es el jabon de marca Popeye que cuesta
cincuenta centavos; entre los precios intermedios se encuentran el jabon
marca cocodrilo que cuesta setenta centavos y el jabdn bolivar que cuesta
noventa centavos, todos los productos seflalados contiene un peso

equivalente.
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Grafico N° 10:

Pregunta 10: ; A qué precios vende estos productos?

OBolivar
OMarsella
'O Cocodrilo
OPopeye

Fuente: Encuesta aplicada a 100 personas durante el mes de Febrero 2010,
en la ciudad de Chachapoyas.

Analisis: El jabon mas caro es el jabén Marsella, y que representa un 36 %
del costo total; mientras que el jabon mas barato es el jabéon Popeye que

representa un 15 % del costo total.

1.1.2.7 Resumen de las encuestas aplicadas
Seglin la investigacion se obtuvo los siguientes resultados:
= El 40 % de los encuestados sostienen que el jabon Popeye fue el jabon
mas vendido, mientras que el 13 % de‘los encuestados afirman que vende
mayormente el jabon Marsella.
= El jabén mas consumido fue la marca Popeye, con un promedio de 220

cajas, mientras que los jabones Bolivar y Marsella, apenas consumieron
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50 y 80 cajas respectivamente, durante el Gltimo afio.

El 47 % de comerciantes fue aquel grupo que vendid hasta 100 jabones
durante el ultimo trimestre. Y el 6 % de comerciantes fue aquel que
vendié mas de 500 jabones durante el Gltimo trimestre.

Del grafico se aprecia que 32 % de los comerciantes tienen inventariado
hasta 20 jabones en stock y el menor grupo de comerciantes, osea el 18
% lo constituyen los vendedores que tienen mas de 120 jabones para
ropa en stock.

El 30 % de los comerciantes demuestran tener stock de todos los tamatfios
de jabones, mientras que el 70 % de los comerciantes no tenian al
momento de la aplicacion de la encuesta stock de todos los tamafios
disponibles.

El 80 % de los vendedores de abarrotes afirma que la .mayor época para
la venta de jabones de lavar ropa se da entre los meses de marzo y
diciembre del afio; mientras que ‘el 20 % de los comerciantes aﬁrfna que
las menores ventas se producen entre enero y febrero de cada afio.

El 90 % de los comerciantes no conoce los planes de los productores o
importadores para incrementar la oferta de jabones y tinicamente el 10 %
afirman conocer las ventajas de los jabones por la promocién y
publicidad.

Un 12 % de los comerciantes encuestados afirman que un nuevo
producto se venderd facilmente, mientras que el 52 % de los
comerciantes expresan que la venta del nuevo producto estara sujeta al
tamafio del jabdn, en tanto que el 17 % afirma que su venta dependera

esencialmente del precio de la barra de jabon.
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* Un 32 % de los encuestados afirman que el precio y el tamafio son las
cualidades que orientan la mayor venta del jabon de lavar ropa. De forma
andloga, el 25 % de los comerciantes encuestados afirman que la calidad
es el factor principal para la venta del producto, mientras que el 11 %
sostiene que el empaque y forma del jabon es el factor que orienta para
Su venta y mayor consumo.

» El jabon mas caro es el jabon Marsella, y que representa un 36 % del
costo total; mientras que el jabon mas barato es el jabon Popeye que

representa un 15 % del costo total.-

1.1.2.8 .Segmentaci(m del mercado local y regional

El mercado local y regional se desprende de una proyeccion
realizada a través de la metodologia de aplicacidon de encuestas personales y
anénimas. Como se ha mencionado anteriormente, las encuestas se aplicaron
a una muestra de 100 y vendedores minoristas de la provincia de
Chachapoyas. -
El mercado objeti\}o fue considerar varones y mujeres de edad entre 15 a més

afnios de edad.

Cilculo de la oferta total
Area geografica: Provincia de Chachapoyas.
02 mercados centrales.
02 mercados periféricos.
49 tiendas de abarrotes.
Poblacion muestra: 100 comerciantes de abarrotes.

Objeto de estudio: Consumo de jabdn de lavar ropa de 250 gramos.
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Tabla N° 15: Evaluacion de la oferta de jabones de 250 gr. para lavar

ropa.
Cajas )
o detprde | vedies | LS | LSS,
compra - venta de 24 (x 24) (x 0.25 Kg.)
unidades . g
Mercado central 1
27 puestos de abarrotes 140 3360 840
Mercado central 2
24 puestos de abarrotes 230 5520 1380
49 vendedores abarrotes 130 3120 780
VENTAS TOTALES 3000 Kg.

Fuente: Encuesta a 100 comerciantes de abarrotes de la provincia de

Chachapoyas, durante el mes de Febrero del 2010.

Anilisis: Se desprende que la oferta proyectada para la provincia de

Chachapoyas es de 3000 kg. Por afio.

A partir de la informacién que se obtiene para la provincia de Chachapoyas,

se puede deducir el consumo de la oferta para las otras seis provincias de

Amazonas, tomando como referencia el Plan concertado de Desarrollo del

Departamento de Amazonas 2002 —2011:

Tabla N° 16: Indicadores de poblacién de Amazonas, por provincia, afio 2007

Densidad

.r Capital provincia
. Poblaciéon .
Departamento | Superficie censada poblacional Altitud
. . 2
/Provincia Km". (21/10/2007) (Hill:].zl))or nombre (m.s.n.m.)
Amazonas 39.249,13 375.993 9,58 - -
Chachapoyas | 3.312,37 49.700 15,00 Chachapoyas 2335
Bagua 5.745,72 71.757 12,49 Bagua 420
Bongari 2.869,66 27.465 9,57 Jumbilla 1935
Condorcanqui | 17.865,30 43311 2,42 Santa Maria 230
de Nieva
Luya 3.236,68 48.329 14,93 Lamud 1960
Rodriguezde | 5 36929 | 26389 11,18 Mendoza 2000
Mendoza
Utcubamba | 3.859.93 | 109.043 28,25 Bagua 440
Grande

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
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Anilisis: La densidad poblacional de Amazonas es de 9,58 Hab./ Km?,
inferior al promedio nacional.(21,3 Hab./Km?). La provincia de Utcubamba
es la de mayor densidad, es decir 28,25 Hab./km?, mientras que la provincia

de Condorcanqui presenta la menor densidad poblacional 2,42 Hab/km®.

De la informacion alcanzada por el instituto nacional de estadistica e
informética, se desprende que se puede aplicar el factor proporcional para
realizar la estimacion del consumo de la oferta de jabones de lavar ropa,

multiplicando la produccién actual por el factor proporcional de poblacion.

Grafico N° 11: Indicadores de poblacién proyectada, por provincia,
aiio 200¢

AMAZONAS: POBLACION PROYECTADA
(Miles)

500

400 ;

300

06

100
2008 2009 e 2025

| Fuente INEI - Perv’ Proyecaenes Departamenteles de Poblecion

Segim los resultados de fes proyecciones de poblacidn, se estima que al 30 de junio del afio 2009, e!
departamento de Amazonas elcanzé una poblacidn de 411 mil habitantes, con un incremento anual de 2
2.4 mil habitantes, creciendo @ una tasa promedio anual de 0,59%.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
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Analisis: La tasa de crecimiento poblacion anual - para Amazonas

proyectado tiene el valor de 0,59 %.

Luego, a partir de la tasa de crecimiento se puede proyectar la poblacién

para la region de Amazonas desde el afio 2007 hasta el afio 2020.

Tabla N° 17: Proyeccion de la poblacion para la region de Amazonas

Afio Poblacion crece al
0,59 % (INEI)
2007 375.993
2008 398.176
2009 421.668
2010 446.546
2011 472.892
2012 500.792
2013 530.338
2014 561.627
2015 594.762
2016 629.852
2017 667.013
2018 706.366
2019 748.041
2020 792.175

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Andlisis: En el afio 2007, la poblacion de Amazonas es de 375.993
habitantes y en el afio 2020 la poblacién estimada proyectada es de 792.175

habitantes.

Determinada la densidad poblacional para la regién Amazonas durante el
afio 2007, se puede realizar la estimacion para calcular la oferta consumida

en cada provincia, aplicando un factor proporcional respecto a la provincia
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para la region de Amazonas, afio 2007.

de Chachapoyas, de ésta manera se puede tabular los datos en la tabla

Tabla N° 18: Proyeccion de la demanda estimada de jabdon de lavar

Factor Oferta Oferta de
Provincia Poblacién | proporcional | provincia de Kg. de
total de poblacién | Chachapoyas | jabén por
(= 49,700) Kg. de jabén | provincia
Chachapoyas 49.700 1,0 3000x 1.0 3.000
Bagua 71.757 1,4 3000x 1.4 4.200
Bongara 27.465 0,6 3000 x 0.6 1.800
Condorcanqui 43.311 0,9 3000x-0.9 2,700
Luya 48.328 1,0 3000 x 1.0 3.000
Rodriguezde | ¢ 559 0,5 3000 x 0.5 1.500
Mendoza
Utcubamba 109.043 2,2 3000x 2.2 6.600
PO?S?E{‘ON 375.993 Consumo total de jabon | 22.800 Kg.

Fuente: Proyeccion personal para conocer la oferta consumida.

Andlisis: Aplicando el factor proporcional del consumo de jabon de

lavar en las seis provincias de Amazonas; respecto a Chachapoyas, se

encuentra que la oferta consumida sera aproximadamente de 22.800 Kg.

de jabdn de lavar ropa.

1.1.2.9 Determinacion del consumo per cdpita anual.

De ésta proyeccion, se puede calcular el consumo per cépita de jabon

significa:

de lavar ropa por cada habitante de la regiéon de Amazonas, teniendo en

cuenta que la referencia del producto es un jabén de 250 gramos; esto

Cantidad de jabon de 250 gr = 22,800.000 gr/250 = 91.200 unidades

Consumo per cépita de jabon =375.993/91.200 = 4.12 jabones/ Hab.x afio.
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Tabla N° 19: Consumo per cdpita de jabén de lavar ropa por
habitante
Poblacién por
Consumo | Consumo anual | Consumo per
INEI, en P .
Amazonas (afio anual de jabén de capital anual
2007) Kg) 0.25 Kg. por habitante
22,800/0.25
375.993 Hab. 22,800 375.993/91,200
=91,200 unid. =4.12 jabones

Fuente: Elaboracion personal.
Anilisis: De la tabla se deduce que el poblador amazonense
consumid una estimacion de 4.12 jabones para lavar ropa de 250

gramos cada unidad, durante el afio 2007.

1.1.3.0 Determinacion de la capacidad instalada de la planta

La capacidad instalada de la planta agroindustrial elaboradora de
jabones a partir de aceite de Higuerilla, sera el resultado de proyectar el
consumo, al haber quedado establecido que la demanda ha sido satisfecha y
mas bien la tendencia es el crecimiento de la industria manufacturera de
jabones y detergentes, y estimado segin INEI en una tasa de crecimiento del
5,15 % anual,
Si a partir del Grafico N° 11, se conocié que la tasa de crecimiento
poblacional para Amazonas es del 0,59 %. Pbr consiguiente, es posible
proyectar el consumo a partir de una poblacidon creciente que muestra al
mismo tiempo un crecimiento econdmico en su manufactura de 5,15 %.
De forma tal que, es posible proyectar el consumo desde el afio 2007 hasta el
afio 2020, aplicando la tasa de crecimiento econdémico propbrcionalmente ala
tasa de crecimiento poblacional.
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Tabla N° 20: Proyecciéon del consumo para Amazonaé, y la capacidad
instalada de la planta agroindustrial.

o | PO e | Com B i K o
0,59 % (INET) manufactura del 5,15 %
2007 375.993 22.800 Kg.
2008 398.176 23.974 Kg.
2009 421.668 25.208 Kg.
2010 446.546 26.507 Kg.
2011 472.892 27.872 Kg.
2012 500.792 29.307 Kg.
2013 530.338 30.816 Kg.
2014 561.627 32.404 Kg.
2015 594.762 : 34.072 Kg.
2016 629.852 35.827 Kg.
2017 667.013 37.672 Kg.
2018 706.366 39.612 Kg.
2019 748.041 41.652 Kg.
2020 792.175 43.798 Kg.

Fuente: Elaboracion personal.

Analisis: En el afio 2007 el consumo de jabén de lavar ropa para
Amazonas es de 22.800 Kg. de jabdn, mientras que proyectando la
tasa de crecimiento econdémico y poblacional el consumo del
mismo jabon de 250 gr; para el afio 2020 sera de 43.798 kg. (o

44.000 Kg.).

Teniendo en cuenta, que la planta agroindustrial elaboradora de jabones a
partir de aceite de Higuerilla, tendrd un funcionamiento sostenido en el
tiempo la capacidad instalada de la planta serd aquella que satisfaga el
mercado de acuerdo al consumo proyectado, por consiguiente la capacidad
instalada de la planta agroindustrial sera aquella que pueda producir 44.000

kg. de jabon de lavar ropa.
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CAPITULO II

LOCALIZACION DE PLANTA

La localizacién de la planta agroindustrial estd condicionada a los costos que
ocasionen los factores como transporte de la materia prima, insumos para su
tratamiento, mano de obra y servicios bésicos. De ésta manera el tamafio de planta es
directamente proporcional a la cantidad de materia prima disponible; a medida que
aumenta la distancia que se tiene que recorrer, aumenta los costoé de transporte de
dicha materia prima y, por consiguiente incrementan los costos de produccion.

Localizar la planta agroindustrial tiene un efecto acondicionador sobre la tecnologia
utilizada en el proyecto, tanto en las restricciones fisicas, como por la variabilidad de
los costos de operacion y capital de las distintas alternativas tecnoldgicas asociadas a
cada ubicacién posible. De hecho es posible aceptar que hay mas de una solucién
factible para localizar la planta o igualmente una localizacion que se determin6 como
Optima en la actualidad, no puede serlo necesariamente en el futqro, por lo tanto la

seleccién de la ubicacion debe indicar su caracter definitivo pero al mismo tiempo
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transitorio y optar por aquella que permita el méximo rendimiento al proyecto.

De ésta manera localizar la planta no es solamente como se manifest6 una evaluacién
de factores tecnoldgicos, esto es mas amplio y generalmente incluye factores
técnicos, legales, tributarios, sociales, etc. que van a permitir mayores ganancias
entre las alternativas que se consideran factibles.

El andlisis de localizacion puede realizarse co'n distintos grados de profundidad,
dependiendo del caracter de factibilidad, pre factibilidad o perfil del estudio, incluso
independientemente de ello, hay dos etapas necesarias que realizar: La seleccién de

una macro localizacién y, dentro de ésta, la micro localizacién definitiva.

2.1 Localizacién de la planta agroindustrial
El terreno requerido para localizar la planta es de 700 metros cuadrados, 4rea
que permitira realizar la movilizacion y ubicacion del equipo y maquinarias de gran
capacidad de carga y las proyecciones futuras de expansién.
La planta tendra tres secciones:
* Seccién 1: Tratamiento fisico quimico de la Higuerilla.
En ésta seccion se realizard el tratamiento necesario para que la Higuerilla a
través de una compresion expulse el aceite del grano. El aceite de Higuerilla, es
sometido a una purificacion, refinamiento y desodorizacion, para ser empleado
como insumo de jabones.
= Seccion 2: Elaboracion de jabon de lavar ropa.
El aceite de Higuerilla es sometido a un proceso que pefmita la formacién del

jabon, mediante la reaccion de saponificacion.
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2.1.1 Criterios de construccion

La construccién para la planta agroindustrial que procesara el aceite de

Higuerilla, debe reunir caracteristicas que permitan una répida y correcta

secuencia de las operaciones de procesamiento.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto se ha considerado que el tamafio

de la instalacién debe ser de por lo menos 700 metros cuadrados para albergar el

equipo y el espacio necesario para el desarrollo de los procesos, cuya

construccidén, deben reunir las siguientes caracteristicas:

a.

Las paredes deben ser lisas, para facilitar la limpieza; de la misma forma para
el acabado se emplea pintura epoxica lavable, la cual soporta la accién de los

detergentes y desinfectantes.

. Las equinas deben ser curvas y en pendientes para facilitar la limpieza y

drenaje de las aguas de lavado.

Los techos deben ser elevados, para aislar el calor y evitar posibles
degradaciones (transformaciones quimicas del aceite en otros productos).

Los pisos deben estar construidos con material impermeable y resistente a los
acidos y bases. Deben poseer un declive del 1% para llevar la suciedad, los
desperdicios y el agua de limpieza hacia los drenajes con facilidad.

Los canales de drenaje deben contener rejillas, para evitar su obstruccion y
facilitar su limpieza. Ademas, los drenajes exteriores deben estar cubiertos
con mallas.

Las ventanas seran fijas para evitar la entrada de polvo y otras impurezas,
pero para el caso de la sala de procesamiento deberd ser equipada con un
sistema de circulacién interna de aire.

Una buena iluminacién es fundamental para la salud del personal y para un
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mejor rendimiento de éste durante el desarrollo de sus labores. Por
consiguiente, es preferible la luz o la iluminacién natural, pero en casos que
ello no sea posible, deberia contarse con una adecuada iluminacién artificial.

. La buena circulacién interna del aire y la extraccion forzada de los olores,
impediran que estos sean absorbidos pof la materia prima y que afecten la
labor del personal.

Por otra parte se debe tener presente que cada vez que entra aire a una
habitacidn entrara con ese aire una cantidad importante de microorganismos
que pueden ser, dependiendo el origen del aire, de muy variada naturaleza y
trascendencia para el ser humano, desde los absolutamente inofensivos hasta
algunos de alta incidencia como ciertos hongos causantes de pudriciones.

La descarga de aguas residuales y desechos deben localizarse siempre fuera
de la planta y con el tratamiento quimico correspondiente para la proteccion

del medio ambiente.

2.1.2 Distribucién de planta agroindustrial

La planta constard con diferentes areas, tres secciones dedicadas al

procesamiento, tal como se ha expuesto anteriormente, y ademés de una

edificacion destinada a operaciones o actividades especificas, como por ejemplo:

a. Recepcion de materia prima:

El area destinada a la recepcion de materia prima estara situada en la entrada de

la planta. Consiste en un techado con piso elevado de cemento, que permita el

facil acceso de los vehiculos y su rdpida descarga. Serd pequeiia, y en ella se

recepcionard la materia prima para su tratamiento fisico-quimico. En ésta area se

contara con una balanza mecéanica, analizador de humedad, entre otros.
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Almaqén

El ambiente debe ser seco y fresco para evitar la oxidacion y consideracion en
los mismos. Este area se utilizard para guardar por separado, las bolsas de
Higuerilla, los materiales quimicos debidamente sellados; asi como los
materiales de acabado para los jabones como son sus etiquetas.

Almacén de productos elaborados

El almacén de productos terminados, sera un cuarto que se ubicara cerca de la
zona de procesamiento y el mismo debera poseer controladores de
temperatura.

Oficina del Gerente

La oficina del gerente de la planta servird para la administracion. Esta area
debe tener conexion con las salas de elaboracion y recepcion y debe estar
cerca del almacén del producto terminado o congelado.

Locales para el personal

Los locales para el personal comprenden los vestidores y sanitarios. Estos
deben estar distantes de la sala de procesamiento y deberan cumplir con todos
los principios de sanidad e higiene; como los servicios de agua, urinarios y
lavamanos, todos deben funcionar en buen estado.

Salas de procesamiento

En éstas é4reas se llevard a cabo los procesos, debe cumplir con las
caracteristicas enumeradas en la descripcion general de la construccién.
Ademads, contard con una red de agua que le permita tener fluido en todo
momento y en todos los puntos de las salas con suficiente presion. vSu
construccién debe contemplar las consideraciones que permitan un fécil

lavado de los pisos y paredes y su sanitizacion.
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2.1.3 Condiciones naturales, geograficas y fisicas.

El funcionamiento de la planta agroindustrial debe ser el resultado de la
responsabilidad frente a la proteccion del medio ambiente, considerando la
normativa ambiental vigente, incluyendo la conciencia ecolégica como parte de
su filosofia y politica empresarial a través de una serie de estrategias
ambientales, implementadas a través de sus diversas etapas:

* Disefio de la planta

* Construccion de la planta

= Funcionamiento de la planta.

Controlando de ésta manera, un posible impacto por la contaminacion del medio
ambiente, tratando quimicamente todos los fluentes que se desechan en el

tratamiento caustico de la saponificacion de los aceites de Higuerilla.

2.1.4 Condiciones legales.

Las normas técnicas establecen los niveles de calidad y seguridad a los
consumidores, ademés. de ser un medio importante para facilitar la transparencia
en el comercio de productos y servicios, es elemento fundamental para competir
en el mercado. Razén por el cual, es imprescindible establecer las actividades
Dentro del marco juridico se contempla normas legales que debe cumplif la
Planta de Procesamiento de aceite de higuerilla en su proceso operativo
como en la produccién, entre los cuales se puede resumir:

» ICS 13.020.01 Proteccion del Medio Ambiente en General.
= JCS 13.020.10 Gestion del Medio Ambiente.

s JCS 13.020.60 Ciclo de Vida de los Productos.
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2.2 Materia Prima.
La Higuerilla Ricinus comunis L. Euphorbiaceae, es una oleaginosa cuyo
valor agregado se puede obtener a partir del aceite que se utiliza para diversos
fines como: La produccion de jabones, industria de motores de alta revolucion,
elaboracién de pinturas, lacas, barnices, plasticos, entre otros. Esta planta tiene
gran capacidad de adaptacion y ho‘y dia es cultivada practicamente en todas las
regiones tropicales y subtropicales, aunque es tipica de regiones semiaridas. Su
origen es muy discutido y algunos la consideran originaria de Asia y otros
como nativa de América, pero se cree que Africa es su cuna.

Para la zona del Pacifico Central, se recomiendan los materiales semi enanos

Costasem H-343 y Costasem H-1911, que maduran entre los ciento treinta y ciento

cuarenta dias y cuyo porcentaje de aceite oscila entre 50-53 %.

2.2.1 Siembra de la higuerilla

Los terrenos para cultivar comercialmente esta especie deben tener
facilidades para el uso de maquinaria. Las labores consisten en una arada a 20
cm de profundidad, segin el suelo sea liviano o pesado, luego entre una o dos
pasadas de rastra en sentido cruzado.
En siembras comerciales con las variedades mencionadas, se utiliza la
sembradora con un disco de distribucion adecuado para depositar una semilla
por metro, a una profundidad de 5 cm cuando hay humedad y a 8 cm, si no hay
humedad, con un espaciamiento entre surcos de 1 m.
La profundidad de siembra mencionada es de gran importancia, ya que el calor,
debido al alto contenido de aceite de la semilla, afecta degraddndola y

disminuyendo su germinacion. El fertilizante que se adiciona en la siembra y el
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insecticida de suelo, de ser necesario, se aplica en banda a un iado de la linea de
siembra y entre 5 y 10 cm de la semilla. En el caso de una pérdida superior al 25
% de plantas sembradas, se recomienda resembrar, con variedades de porte
enano como las mencionadas, la densidad de siembra recomendada es de 5.000 a

10.000 plantas por hectarea.

2.2.2 Manejo del cultivo de Higuerilla

En el pais vecino del Ecuador se fertiliza de la siguiente forma: A la
siembra se adicionan entre 50 y 70 kg/ha de fosforo y entre 30 y 50 kg/ha de
potasio y nitrogeno; a los veinticinco dias se aplican 50 kg/ha de nitrégeno y a
los cincuenta dias otros 50 kg/ha de nitrégeno. Se puede realizar con herbicidas
quimicos, en pre o post-emergencia o bien por medios mecanicos. El cultivo
debe permanecer limpio, sobre todo en la fase de crecimiento. Por distintas
- experiencias se recomienda el uso de trifluralin (Treflan en dosis de 1 a 3 1/ha)
incorporado antes de la siembra y se complementa su acciéon con un pase de
cultivadora una vez establecido el cultivo. La erradicacién. natural completa

consiste de dos a tres limpiezas durante el ciclo.

2.2.3 Control de plagas
Algunos insectos dafiinos para el desarrollo normal de ésta planta, se
puede describir los siguientes:
* Jogoto Phyllophaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae)
=  Gusano alambre Agrotis sp. Y (Lepidoptera: Noctuidae)
= Gusano soldado Spodoptera spp. (Coleoptera: Noctuidae)

Los principales dafios producidos por estas plagas del suelo, son la perforacién

76



Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

de la semilla en el suelo y el corte de los tallos de las pléntulas, aunque en
estados mas avanzados de crecimiento de la planta destruyen las raices.

Para eliminarlos, es conveniente una buena preparacion del terreno,
preferiblemente un mes antes de la siembra, con el fin de propiciar la
destruccién de huevos, larvas y pupas al quedar expuestos al sol y a los
animales. La alta precipitacion y los predatores como Calosoma sp. Y Polistes
sp. (Tachinidae) reducen las poblaciones. Es recomendable la erradicacién
quimica preventiva con insecticidas granulados aplicados en la siembra como
mefosfolan (Cytrolane 2 % G, 30 kg/ha) o clorpirifos (Lorsban 5 G, 30 kg/ha).
Cuando la plaga aparece en el cultivo, puede utilizarse cebos envenenados a base
de triclorfon o metonil o bien atomizaciones con: Clorpirifos (Lorsban 4 E, 1,5
l/ha), foxim (Volatén 50 E 1 l/ha) o mefosfolan (Cytrolane 250 E, 2 1/ha)

dirigidas al suelo.

2.2.3.1 Tratamiento del Chinche Nezara viridula L. (Hemiptera:

Pentatomidae)

El chinche dafia las capsulas y la union con la planta al
punzarlas, por lo que resultan vanas. Para su erradicacién es importante
mantener las rondas y el cultivo limpio de malezas.

Quimicamente se debe iniciar cuando se observen uno o mas insectos por
planta, utilizando los productos recomendados y respetando las
concentraciones: Diazinén (Diazinén 60 CE,' 0,5-1 1/ha), fention
(Lebaycid 50 CE, 1 I/ha), metil parathion (Methil parathion 48 % CE, 1,5

1/ha), malation (Malathion 57 % CE, 2 1/ha).
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2.2.3.2 Tratamiento del Cogollero Spodoptera spp. (Lepidoptera:

Noctuidae)

El cogollero dafia las yemas florales y las infrutescencias. Su
erradicacidon quimica debe iniciarse una vez que se observe dafio de 5 %
en las infrutescencias o yemas ﬂofales con: Metomil (Lannate 90 % PS
0,5 kg/ha), acefate (Orthene 75 % PM 1 kg/ha), metamidofos (Tamarén

60 % E 1 1/ha) o mono-crotofos (Nuvacron 60 % CE 1 l/ha).

2.2.3.3 Tratamiento del Cigarrita Empoasca sp (Homoptera:

Cicadellidae).

La cigarrita se encuentra en grandes cantidades en la parte
inferior de la hoja, yemas y peciolos, donde chupan la savia. Pueden
causar serios perjuicios ya que la saliva toxica de este insecto causa
achaparramiento y deformidad de las hojas. Su erradicacion quimica
puede ser con oxidemeton metil (Metasystox 25 % PM, 0,75 kg/ha) o con
malation (Malathién 57 % CE, 2 1/ha). Otro insecto observado que
provoca dafio en la Higuerilla, es un chinche pequefio rojo y negro que se
localizan en la cara dorsal de la hoja, donde chupan la savia; en épocas de
insolacién, causa lesiones comparables a una verdadera quema. Puede
combatirse con los productos recomendados para el chinche. Existen
otros insectos que provocan dafio desde los estados tempranos de
desarrollo hasta la cosecha, como el bellotero (Héliothis spp.), el gusano
tigre (Prodenia spp.) y la mosca blanca (Bemisia 78inére). La
erradicacion del gusano tigre es similar al citado para el cogollero y para

el bellotero. Se puede hacer uso de la piretrinas como el Cimbush (0,5
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I/ha) o Decis (0,5 I/ha), o bien metomil (Lannate 90 % PS 0,4 kg/ha).

2.2.4 Control de enfermedades
2.2.4.1 Control de 1a marchitez o fusariosis Fusarium oxysporium
Este hongo vive en el suelo y ataca las plantas en cualquier
estado de su ciclo. Las hojas las deja marchitas y quedan pendiendo del
peciolo. En la base de las hojas y de las ramas produce una mancha color
marrén oscuro, desarrollada en sentido longitudinal; generalmente causa
la muerte de la planta. Cuando el ataque ocurre en' estado adulto se
pierden gran cantidad de frutos. Cuando se presenta la enfermedad, las
plantas afectadas deben erradicarse si ei ataque es aislado.
Posteriormente el cultivo debe rotarse o sembrar sélo variedades

resistentes y precoces.

2.2.4.2 Control del moho ceniciento Botrytis cinerea

El moho ataca la parte reproductiva de la Higuerilla, desde la
inflorescencia hasta la semilla y pudre la cépsula. Se presenta en
condiciones de alta humedad y temperatura. Para disminuir la incidencia,
deben sembrarse variedades cuya resistencia a la enfermedad haya sido
probada y que sea precoz. Caso contrério, es indispensable la
desinfeccion de la semilla con fungicidas apropiados y sembrar en la
época de siembra adecuada, pai‘a que la fructificacién no ocurra en época
himeda. Las partes afectadas deben ser eliminadas y destruidas, al igual

que las plantas silvestres de esta especie.
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2.2.5. Control del marchitamiento Phytophthora spp.

El marchitamiento ataca las plantas recién germinadas y les causa la
muerte. Para minimizar su incidencia, los suelos deben tener muy buen drenaje,
sembrar en la época adecuada y utilizar variedades resistentes. Los hibridos
costasem H-343 y H-1911 son resistentes a las enfermedades fungosas, pero se

hace hincapié en la seleccion de terrenos muy bien drenados.

2.2.6 Cosecha de la Higuerilla.

La cosecha de la Higuerilla se inicia normalmente a los ciento veinte dias
cuando las variedades son precoces y a los ciento cincuenta dias en las mas
tardias. En las variedades cuyo fruto no se abre (indehiscente), la cosecha se
hace cuando todos los frutos estdn secos, por lo que la mayoria de las veces se
hace una sola recoleccion. La cosecha mecanizada requiere variedades enanas y
uniformes tanto en crecimiento como en ramificaciones, con capsulas
indehiscentes y las hojas deben eliminarse ya sea natural o artificialmente con
defoliantes.

El beneficiado de la higuerilla puede ser manual o mecanizada y tiene tres etapas
basicas: Secado, separacion, limpieza y ensacado de la semilla. El secado puede
ser natural o mediante secadoras. La separaciéri es mediante la maquina
descascaradora y la limpieza puede ser manual (aventado) o por abanicos
mecanicos. Para los frutos indehiscentes el proceso de separado debe ser

mecanizado.

2.3 Requerimiento de materia prima

De acuerdo al estudio presentado por CORPOICA (2007), para producir
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aproximadamente 1,5 Kg. de jabén puro se necesita 1,0 de aceite,.con una densidad
promedio de: D = 0,9707 gr/em’o 970,7 Kg/m’.
El requerimiento de jabones para Amazonas de acuerdo a la proyeccion estimada de
10 afios fue de 44.000,00 Kg. de jabones para lavar ropa; de forma tal que para su
obtencién sera necesario tratar la siguiente cantidad de aceite:
Litros de aceite necesarios = 44.000 Kg Jabon (1 Kg aceite/1,5 Kg. Jabon)

=29.333 Kg. de aceite
Sin embargo, la densidad promedio del acéite de Higuerilla es D = 970,7 Kg/m’, por
lo tanto, el volumen requerido de aceite para satisfacer la capacidad de la planta es:
Volumen de aceite = 29.333 Kg. de aceite / 970,7 Kg/m’.
Volumen de aceite = 30,218 m> 0 30.218 Lt. de aceite de Higuerilla.
Es decir que la demanda total de aceite serd aproximadamente de 30.218 litros de
aceite, volumen que serd tratado en la planta durante 12 meses de operacién en la
planta.
Para la obtencién de la materia prima se hac¢ la propuesta de realizar la siembra de 7
hectéareas de higuerilla (7,500 plantas por hectéarea), cuya produccién con las técnicas
expuestas para su cuidado puede producir la siguiente cantidad de higuerilla:
1 planta de higuerilla en promedio produce = 1.50 Kg. de fruto higuerilla por afio.
Asumiendo la plantacion de 7 hectareas de higuerilla, con un rendimiento de frutos
sanos del 95 %, se tendrian los siguientes calculos:
1 hectérea produce = 7.500 plantas
7 hectareas produciran = 52.500 plantas, asumiendo un rendimiento del 95 %.
52.500 plantas produciran = 52.500 (0,95) (1,50 Kg de.granos en promedio)

= 74.812 kg. de Higuerilla.
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Para determinar el rendimiento del contenido del aceite de Higuerilla, se recurre a la
informacion que aporta TASCON P. (afio 2008), que reporta los distintos
rendimientos de productos con alto contenido de aceite, tal como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla N° 21: % Extracciéon de aceite de semillas diferentes de aceite

Rendimiento por cada 100 Kg. de semillas aceitosas
Semilla % Semilla %
Palma 36 Soja 14
Sésamo 50 Palma de frutas 20
Castor (Higuerilla) 37 Mani 42
Mostaza 35 girasol 32
Algodoén 13 copra 62

Fuente: TASCON P., T.E. Insumos para la sustentacion de una propuesta
agroindustrial con aceite de higuerilla. Documento de trabajo Cali, Colombia:

Asociacién CAS, Consultores de Agricultura Sostenible, 2008. Pag. 8.

Andlisis: Cada 100 Kg. de granos de Higuerilla, se obtienen 37 Kg. de aceite; es

decir que el fruto tiene un rendimiento del 37 % aproximadamente.’

Definido el rendimiento de la Higuerilla del 37 % de aceite. Se puede estimar el
volumen de aceite a través de la masa de los granos; es decir, 74.812 kg. de
Higuerilla deben producir aproximadamente:
Kg. de aceite de higuerilla = 74.812 kg (0,37)

=27.680 Kg. de aceite de Higuerilla.
Luego, la produccion mensual disponible de aceite seré:
=27.680 Kg. de aceite de Higuerilla/12 meses

=2.306 Kg. de aceite de Higuerilla/mes
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Si la densidad calculada para el aceite de higuerilla es: d = 970,7 K.g/m3 .

Se puede estimar la capacidad volumétrica del aceite producido:

SiD=M/V

V=M/D

V=2.306 Kg. /970,7 Kg/m’.

V =2,375 m’ 0 2.375 litros de aceite de Higuerilla, por mes

Si se recuerda la capacidad de la planta fue determinada para trabajar una produccion
de aproximadamente 44.000 Kg. de jabones por afio, se puede deducir la capacidad
instalada mensual:

=44.000 Kg. jabones/12 meses

=3.667 Kg. jabones/mes

Si para producir 1,5 Kg. de jabon se requiere 1,0 Kg de aceite, entonces se puede
calcular la capacidad para producir jabones mensualmente:

1,5 kg jabén ~-------nmnmnu- 1,0 Kg. aceite

3.667 Kg. jabon ----------- X Kg, aceite

X=3.667(1,0)/1,5

X =2.445 Kg. aceite de Higuerilla.

En conclusién, la planta agroindustrial tendrd la capacidad para transformar 2.445
Kg. de aceite de Higuerilla, mientras que la produccion en peso proveniente de las 7
hectireas de aceite es de 2.306 Kg. de aceite. Consecuentemente, la planta
agroindustrial operaria al 95 % de su capacidad instalada teniendo toda la capacidad

para procesar integramente la produccion de aceite proveniente de los cultivos.
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2.4 Insumos
2.4.1 Aceite de Higuerilla:

El aceite de higuerilla llamado también aceite de ricino o de castor se
extrac de las semillas de la Higuerilla (Ricinus Communis). Su principal
componente es el acido ricinoleico, el cual se encuentra formando el triglicérido
simple denominado tri ricinoleina, cuya concentracion en porcentaje por peso es
cercana al 90%. Adicionalmente, en el aceite se pueden encontrar pequeiias
cantidades de tripalmitina, triestearina y otros triglicéridos 'mixtos. Dada su
naturaleza quimica, el aceite de Higuerilla es un liquido altamente viscoso,
miscible en alcohol y acido acético y de bajo punto de solidificacion.

La caracterizacion del aceite de higuerilla fue realizada en el Laboratorio de la
~ Universidad Nacional de Trujillo, seccién Biologia. Para ello se le determiniaron
sus principales propiedades fisicas e indices caracteristicos de acuerdo con las

normas ASTM correspondiente.

Tabla N° 22: Caracterizacién del aceite de Higuerilla

Propiedad Unidades Eztggg;r Resultado l‘fi‘[‘)‘i‘;
Densidad Gr/em’ D-5 0,9707 0,96
Agua y sedimentos % volumen D-96 0,0 -
Corrosion - D-665 1A -
Contenido de cenizas % en peso D-482 0,015 <0,01
Residuo carbonoso % en peso D-189 0,101 0,22
Punto de inflamacién °C D-93 279,3 270
Punto de fluidez °C D-97 =2 -10
Viscosidad a 40 *C C St (mm?/s) D-445 - 266,81 297
indice de acidez mg NaOH/gr aceite D-1980 2,1 -
Indice de saponificacion | mg NaOH/gr aceite D-5558 187,4 -
Indice de yodo Gr yodo/100 gr aceite | D-5554 84,3 81-97

Fuente: Manual de Biologia de la Universidad Nacional de Trujillo, 2005.
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Anadlisis: La densidad del aceite de Higuerilla es de 0,9707 gr/cm3, asimismo se
observa que es menos viscoso que un aceite tipico, caracteristica que se explica por
el alto contenido de triglicérido simple denominado triricinoleina (ZAPATA, P. A,,

MENDOZA, R. E., 2003).

2.4.2 Monoglicéridos de aceite de Higuerilla

Los monoglicéridos (MG) son esteres parciales del glicerol con acidos
grasos de elevado peso molecular que se caracterizan por poseer una fraccion
hidrofilica y otra lipofilica en su estructura quimica que los hace buenos agentes
emulsionantes, surfactantes, estabilizantes, plastificantes y espesantes (7), con
amplias aplicaciones en la industria alimenticia, farmacéutica y cosmética.
La glicerina, es un alcohol polivalente, con tres grupos hidroxilos (OH) y hace
parte de los componentes de los triglicéridos. Es un subproducto en la
elaboracion de otros productos y en la actualidad se estd produciendo en grandes
cantidades como subproducto del proceso de produccién de biodiesel.
El proceso més empleado para la sintesis de MG es la glicefélisis de grasas o
aceites vegetales, a temperaturas entre 220 y 260°C en presencia de catalizadores

basicos como NaOH 6 KOH (8), mediante la siguiente reaccion:

R
H,C—O0——C==0 H,C—OH
| R P
~nr7
1 H-c—o—<¢{  + 3NaOH —>3 § 4 jH-C—OH
| 0 Soda catistica O—Na
HZC——O——-C/R Jabon HC—OH

Glicerina
Aceite de Higuerilla "O

Por cada 4 partes de los reactantes se obtienen 3 partes de jabon y una de glicerina.
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Los monoglicéridos son una clase de tensoactivos no idnicos muy usados.'
Pueden ser sélidos céreos, solidos duros o liquidos, todos ellos insqlubles en
agua. Su eficiencia se debe a la capacidad que poseen de disminuir la tension
superficial entre el agua y distintos lipidos a altas temperaturas. Ademads, se
caracterizan por situarse sobre la superficie de la fase dispersa de las emulsiones
formando una pelicula superficial visco-eldstica o bien formando cristales
liquidos. Se usan ampliamente, tanto en sistemas catiénicos como aniénicos (9).
Los monoglicéridos habituales en el comercio se componen de mezclas de mono
y di esteres con escasas mezclas de tri esteres y pueden obtenerse principalmente

por 4 procesos:

Trans esterificacion de triglicéridos 6 glicerdlisis de grasas con glicerol,

Esterificacion directa por reaccion del glicerol con 4cidos grasos,

Hidrélisis de los triglicéridos,

* Trans esterificacion del glicerol con metil esteres de acidos grasos.

Otros procesos a menor escala y que permiten la sintesis selectiva de MG

utilizan rutas a partir de:

* Apertura nucleofilica del anillo de glicidol (reaccién de glicidol y &cido
graso).

= Reaccién de cetales y acido graso.

* Reaccion de glicerol carbonato y 4cido graso.

La distribucion de los productos de reaccion depende fundamentalmente de la

relacion de glicerina a grasa o aceite, asi como de la temperatura, presién y

tiempo de reaccidn.

Cuando los MG van a ser empleados en la industria alimenticia, se prefiere

emplear como catalizador cal hidratada, Ca(OH),, porque esta causa un bajo

B
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desarrollo del color en el producto final. Cuando la reaccién ha terminado los
catalizadores basicos deben ser neutralizados para impedir la reversién de la
reaccion, la cual puede ocurrir en aproximadamente un 30% y también para
evitar caracteristicas indeseables en los productos de reaccién tales como sabor a
jabdn, color inestable y formacién de espuma debidp a la presencia del

catalizador.

Tabla N° 23: Comparacién propiedades entre el aceite de higuerilla y el aceite diesel

corriente.
Analisis Diesel _Accite de higuerilla
minimo maximo

Agua por destilacion % en 0.0 No aplica No aplica
volumen
Cenizas, % en peso < 0,01 0,01
Color Saybolt 1,5 3,0
Corrosion lamina cobre 1A 2,0
Destilacion (T en ° C)
Punto inicial de ebullicion 182,0 °C 185 °C
50 % recobrado 297.8 : 300
90 % recobrado 357,7 360
Punto final de ebullicién 380,0 390
Densidad a 60 ° F (Kg/cm3) 865,97 reportar
Indice de cetano 50,0 45
Poder calorifico, MJ/Kg. 45-43 No aplica - No aplica
Punto de inflamacion, ° C 62,3 52
Punto de fluidez, ° C —14 4
Punto de nube, ° C 1,0 No aplica No aplica
Residuo carbonoso, % en peso <0,1 0,2
Visgosidad cinematica a 40 °C, 4,66 1.9 5.0
mm-°/s

Fuente: Manual del Laboratorio de Biologia de la Universidad Nacional de
Trujillo, 200S.

Analisis: El color Saybolt es mas fuerte para el aceite devHigueriIla que para un
Diesel comun y el punto de inflamacion es menor para el aceite de ricino
comparado con el Diesel corriente.

Asi, al final de la reaccion suele afiadirse dcido fosforico al sistema para neutralizar

el catalizador y posteriormente, los productos se filtran sobre arcillas para retirar las
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sales formadas.

En el caso del aceite de Higuerilla, este es una de las pocas fuentes de glicéridos
naturales en el cual aproximadamente un 90% del contenido de acidos grasos estd
constituido por écido ricinoléico, con la peculiaridad de ser un 4cido graso de 18
carbonos, con un doble enlace en los carbonos 9 y 10 y un grupo hidroxilo en el
carbono 12 y de uso exclusivamente industrial. El grupo hidroxilo en el aceite de
ricino le confiere unas propiedades especiales tales como: solubilidad en alcoholes
en cualquier proporcidn, limitada solubilidad en disolventes alifaticos de petréleo,

viscosidad y gravedad especifica relativamente altas (6).

2.5 Organizacion para la ejecucion
La organizacion de cualquier tipo de empresa depende de la naturaleza de sus
operaciones. Teniendo bien definida las operaciones y procesos se puede disefiar su
diagrama de flujo, el que sera ejecutado a través de una estructura organizacional.
Dado que el objetivo primario o principal de toda empresa es la de obtener ganancia
o utilidades, el principal objetivo de la planta procesadora de aceite de Higuerilla, es
lograr que la empresa sea rentable a través de:
*  Maximizar la productividad, con el maximo aprovechamiento de sus recursos
econdmicos, administrativos, humanos, técnicos y del tiempo.
*« Lograr la maxima produccién con la minima inversion, esfuerzo, tiempos y
riesgos
s Extender la produccién a los diferentes mercados para maximizar las utilidades,
minimizar los costos, ofertando mejores precios.
Para lograr que la estructura organizacional cumpla con los objeti\./os, se tomaran en

cuenta los siguientes aspectos:
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La habilidad técnica del personal que desarrollara los trabajos asignados.
Posibilidades de ﬁnanciam}iento a través de concursos que brinda el Gobierno
Central para las municipalidades, asi como gobiernos regionales, ejemplo:
FONIPREL.

Facilidades de tipo fiscal otorgadas por el Estado para este tipo de proyecto, que
pueden ejecutarse en zona de frontera.

Aprovechamiento al maximo de los bienes de capital para obtener mejores

posibilidades de reinversiones en la planta.

Las funciones genéricas que presenta la propuesta organizacional es la siguiente:

Gerente: Tendrda como funciones sugerir las politicas de la planta y
desarrollarlas, tomar decisiones y ejercer los controles de la produccion.

Jefe de planta: Ejercera todas las funciones de la planta, comercializacién de
los diferentes productos y es el encargado de mantener la armonia entre los
empleados de la empresa e implementar los planes de trabajo necesarios para el
logro de los objetivos con un costo minimo de tiempo, dinero y esfuerzo
humano. |

Contadora: Desarrollara funciones de apoyo a la gestidon operativa de la planta
y encargada de llevar los libros, elaborar los informes financieros, controlar y
efectuar el inventario de productos e insumos.

Jefe de laboratorio: Se encargaréd del control de calidad de la materia prima y
de los productos procesados por la planta.

Personal de planta: Estard conformada por 11 personas. Son responsables de la
recoleccion, recibo, andlisis de la materia prima procesamiento y despacho del
producto, ademas de velar por el estricto cumplimiento de las normas de calidad

y sanitarias.
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=  Personal de apoyo: El personal que apoyara las labores son de contar con una
secretaria para el apoyo administrativo de las oficinas; similarmente habré un
personal dedicado a la limpieza de los ambientes y finalmente se considera

contar con personal de vigilancia para la seguridad y resguardo de los bienes.

Tabla N° 24: Relacion del personal a laborar en la planta agroindustrial

. Salario Total
Planta Cantidad mensual S/. | mensual S/.
Gerente 1 3000,00 3000,00
Jefe de planta 1 3000,00 3000,00
Secretaria 1 1000,00 1000,00
Contadora 1 2000,00 2000,00
Jefe de Laboratorio 1 1000,00 1000,00
Operadores de Planta 7 1000,00 7000,00
Seguridad 2 1000,00 2000.00
Limpieza 3 1000,00 3000.00
Monto total 24.000,00

Fuente: Elaboracion personal.
Andlisis: Se tiene considerado que para el funcionamiento normal de la
planta habrd un egreso equivalente a S/. 24.000,00 por concepto de

remuneraciones.

2.6 Servicios basicos
2.6.1 Energia eléctrica
El abastecimiento de energia eléctrica es brindado por la hidroeléctrica de
Caclic y es administrado por ENSA (Electro Norte S.A.), institucién que cobra
por kilo watt hora KWh S/. 0.442 ﬁuevos soles. Sin embargo para el consumo

industrial el precio de KWh, puede variar un 20 % por encima del normal.
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2.6.2 Suministro de agua

El suministro de agua en la provincia de Chachapoyas lo comercializa
EMUSAP S.R.L., de acuerdo a la modalidad de uso, haciendo un distingo entre
consumo residencial y no residencial, tal como se puede apreciar en la tabla

siguiente:

Tabla N° 25: Cargo econémico por volumen de agua potable

TIPO VOLUMEN | TARIFAS. [ VOLUMEN
m>/mes m> OTORGADO
RESIDENCIAL
SOCIAL 0 amas 0,760 10
0a8 0,843
DOMESTICO 8a?20 0,900 20
20 a mas 1,295
NO RESIDENCIAL
0a40 0,973
COMERCIAL 10 i 1293 40
INDUSTRIAL 0 a mas 1,460 85
0 a mas 0,973
ESTATAL 100 amas | 1,293 60

Fuente: EMUSAP S.R.L.
Analisis: El agua utilizada en la planta agroindustrial, sera del tipo no

residencial y el volumen promedio utilizado sera de 85 m’ de agua.

2.6.3 Vias de comunicacion

Toda la region de .Amazonas se encuentra inter comunicada con sus
respectivas vias de comunicacién. De forma tal que se puede sostener que las
carreteras que unen las siete provincias se encuentran con carreteras en pistadas

y Unicamente una zona de regular distancia que une Bagua Capital con la
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provincia de Condorcanqui se encuentra en calidad de carretera afirmada.
Totalmente, es el caso que une las provincias con sus distritos que mayormente

son carreteras afirmadas.

2.6.4 Arbitrios municipales

La Planta Procesadora de Aceite de Higuerilla, generara residuos quimicos
como resultado del tratamiento fisico quimico al que serd sometido el aceite de
Higuerilla. Para tal efecto, las aguas residuales seran tratédas antes de ser
eliminados al drenaje. Esto significa que los liquidos acidos o causticos seran
neutralizados antes de ser eliminados al desagiie; de forma tal que no se impacte
el medio ambiente ni las quebradas naturales.
En cuanto, a los arbitrios que obliga la municipalidad de Chachapoyas y que
afectaria a la planta procesadora, y su incumplimiento se encuentra dentro de las

siguientes afectaciones:
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Tabla N° 26: Escala de multas de la Municipalidad Provincial de Chachapoyas

Cédigo | Infracciéon | Costo

Por licencia de apertura del establecimiento

Abrir el establecimiento sin contar con la respectiva
01-0101 | Autorizacion Municipal de Funcionamiento. (AMF), | 10% UIT
u vencida.

01-0102 | Desarrollar giros incompatibles con los autorizados. | 10% UIT
01-0103 Consignar datos falsos presentados y/o exhibidos

ante la autoridad Municipal. % UIT
01-0104 | No comunicar el cese de actividad. ' 2% UIT
01-0106 | No presentar el original de la AMF. 1 2% UIT
No exhibir en lugar visible la autorizacién del sector
01-0107 | y/o declaracion de impacto ambiental, cuando 2% UIT
corresponda.

Ampliar o modificar el 4rea del establecimiento y/o
01-0108 | de otras condiciones sefialadas en el Certificado de 5% UIT
Autorizacion.

No presentar declaracién jurada anual de
01-0110 | permanencia en el giro autorizado al 2% UIT
establecimiento.

Por salud e higiene personal

Carecer y/o encontrarse vencido el carné de salud
02-0101 de las personas que laboran en establecimientos

. 5% UIT
comerciales.

Por no contar con certificado de capacitacion para la

02-0102 | manipulacién de alimentos (de manera individual) | 5% UIT

otorgado por la autoridad competente.

Laborar los manipuladores de alimentos sin la

02-0103 | vestimenta adecuada segin las normas sanitarias | 5% UIT

vigentes. .

Por utilizar sustancias o productos perjudiciales
para la salud en la limpieza y desinfeccion de

02-0112 . - L

equipos o utensilios para la elaboracién de

alimentos y bebidas.

Por no contar o tener en mal estado los equipos y/o

02-0113 | artefactos para la elaboracién, preservacion o | 5% UIT

conservacion de alimentos o bebidas. .
Carecer de utensilios o superficies de material

02-0114 .

higienizable

5% UIT

5% UIT

Por higiene y saneamiento del establecimiento comercial
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02-0302

Por no contar con elementos de higiene personal
donde se elaboran productos para el consumo
humano y/o similar.

10% UIT

02-0303

Carecer del certificado de fumigacion.

5% UIT

02-0304

Carecer de servicios higiénicos y/o tenerlos
incompletos segin lo dispuesto en el Régimen
Nacional de Construccion.

10% UIT

02-0305

No mantener permanentemente los servicios
higiénicos en buen estado de funcionamiento y
limpieza.

5% UIT

02-0310

No presentar el certificado vigente de limpieza y
desinfeccion, tanques y cisternas.

10% UIT

02-0311

Tener en condiciones antihigiénicas los sistemas de
almacenamiento de agua potable y/o equipos
(tanque elevado, cisternas o las redes internas de
tuberias).

20% UIT

02-0313

Resultados de muestra de agua potable inaptos en

20% UIT

los sistemas de almacenamiento de agua.

Fuente: Ordenanza N° 053-2008-MPCH.

Anilisis: La Planta Procesadora de Aceite de Higuerilla, debera evitar el pago

de multas, de forma tal que deberd iniciar sus labores cancelaﬁdo los derechos y

compromisos econémicos correspondientes a su constitucién, para ello se

encargara a la contadora de la empresa para su prevision presupuestal.
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CAPITULO I11

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

3.1 Antecedentes de la fabricacién del jabon

El jabén puede ser escaso en las zonas rurales de los paises en desarrollo, pero
puede fabricarse facilmente mediante la mezcla de aceites y grasas con una solucién
de acuosa de sosa caustica.
Se puede poner como ejemplo al pais de Espafia. En toda la parte centro y sur de la
peninsula, es decir buena parte de Castilla, Extremadura y Andalucia, se consume
casi exclusivamente jabones hechos con aceite de oliva, particularmente con poca
preferencia los de calidad baja, o sea de los residuos, extraido del orujo, tanto en su
color natural, que es verde, o bien decolorado, amarillo. Sin embargo, en las
provincias del norte, rechazan el jaboén de aceite de oliva o de sus derivados y
prefieren el de otros aceites mezclados con grasas animales, con la particularidad de
que en Guipuzcoa los fabrican a base de aceites de coco, mani y otros que otorguen
un jabdn claro, mientras que en Vizcaya y Santander emplean aceites de palma y

‘palmisto, que dan tonalidades amarillas obscuras. Otro caso es la region levantina
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donde se usa casi exclusivamente el jabon de coco puro o mezclado con mani u otro
aceite claro y no tiene acogida el jabon a base de aceite de oliva ni con el aceite
amarillento de palma. En Catalufia se consume mucho jabén de aceite de oliva y
oryjo, siendo célebre el jabon de Reus, de aceite de oliva puro, muy empleado en la
industria textil y en medicina; pero en Barcelona se vende muchos jabones de aceites
claros y se fabrica un tipo mixto de aceites de oliva suavizado con un cinco o diez
por ciento de aceite de coco, que lo hace aceptablemente espumoso. En Madrid, la
preferencia era antes para el jabon con aceite de oliva, pero ahora se consume mucho
los jabones originalmente con aceite de coco y aceites claros.

La causa probable de estas preferencias, puede ser la rutina, la costumbre de usar
siempre una determinada clase, y luego una particular opinion colectiva acerca de las
propiedades del jabén. Los partidarios del aceite de oliva declaran que es el mas
detersivo, el que lava mds, lo que es efectivamente cierto; los adeptos del jabén de
coco, lo prefieren por la abundante espuma que produce, lo que también es verdad;
los de tipos intermedios, porque son mas suaves que los de oliva y lirﬁpian mas que
los de coco, en lo que también tienen razén. Esta diversidad de pareceres se
encuentra en casi todos los paises.

Otro caso es lo que se observa en Francia, donde es celebre el jabén francés de
Marsella, que antes era hecho a base de aceite de oliva y ahora es casi todo de aceite
de cacahuate y similares; pero en Lyon predominan otros tipos y lo mismo sucede en
Burdeos y en Lilla, mientras que en Paris, como en todas las grandes ciudades, hay
mercado para todo. Exactamente lo mismo ocurre en Inglaterra, en Alemania, en
Italia, inclusive en los Estados Unidos, donde hay una desconcertante variedad de
clases, colores y presentaciones.

La jaboneria es una industria que puede practicarse muy en grande y muy
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modestamente, y también es de las mas susceptibles de ainpliacién y progreso.
Prueba de ello es que la mayoria de las grandes firmas existentes en este ramo han
empezado en pequefia escala.

Tal como se ha expuesto, el jabén es la mezcla de una grasa vegetal o una grasa
animal con un alcali, incluso una combinacion de las grasas. Cuando la base utilizada
es la soda, se obtiene el jabon duro, y cuando es la potasa, el jabon es blando, y cuyo
consumo domeéstico se vuelve insignificante.

La potasa caustica y, particularmente, la sosa caustica proporciona la lejia para la
saponificacion de las grasas. |

Ante todo, el aceite de oliva, es el que produce el mejor jabon y mas detersivo.
Cuando es puro y hecho en buen aceite se le conoce con los nombre de jabén Reus,
jabon de Mora y jabén de Castilla y es particularmente apreciado para preparados
farmacéuticos y determinados tratamientos empleados en la industria textil. Los
desperdicios de este aceite son también saponificados y de los residuos que quedan
después de prensada la aceituna se extrae con sulfuro de carbono un aceite verde
obscuro llamado aceite de orujo, que a veces es decolorado hasta convertirlo en
amarillento y con el que se obtiene los llamados jabones de orujo, que tienen en su
composicién, por lo general, alguna cantidad de grasa y resina para hacerlos mas
suaves y un poco espumosos, pues los de oliva puros casi no proﬂucen espuma, ni
admiten resinas.

Algunos fabricantes producen una especie de jabén mixto de aceite y coco, de
hermoso color amarillo y aspecto muy agradable, afiadiendo al de oliva, cuando esta
ya cocido y acaba de ser vertido en los moldes. Suele mezclarse una porcién de hasta
el 10% de aceite de coco que se mezcla con la masa, agitandola.

El aceite de coco es el de los mas empleados en jaboneria. Se extrae de la copra o
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parte blanca carnosa del interior de los cocos, de los que se separa rompiendo la
céscara. Se pone a secar al sol o estufas, siendo aquella la mejor, y para obtener la
materia grasa que contiene, que llega hasta el 70% de peso, se cuece, desmenuza y
prensa, obteniendo un liquido lechoso que se calienta y por decantacidén se separa el
aceite, que en estado fresco es blanco, de olor agradable y de consistencia mantecosa.
Este aceite es de los quedan mejor rendimiento y el que tolera mayor cantidad de
carga. El jabon de coco es el més espumoso; pero el que limpia menos. Cuando es
puro de coco, es blanco brillante, pero cuando contiene colofonia y sebo, para
hacerlo mas detersivo, es amarillento.

El aceite de palma se obtiene de la parte carnosa del fruto de la palma de aceite. Es
de color anaranjado o pardo rojizo, de consistencia mantecosa y tiene un‘ olor que
recuerda a violetas. Procede de Africa siendo el mas apreciado el de Lagos.

Hay fabricas que lo consumen tal como se lo recibe, otras le hacen sufrir una de
liquidacién a vapor para depurvarlle las materias extrafias que generalmente contiene
y algunas no blanquean por tratamiento en caliente con agentes oxidantes,
particularmente con bicromato de potasa y acido clorhidrico, para evitar que
comunique al jabdn su caracteristico color rojizo. Tanto de este aceite como del de
coco se obtienen también grasas comestibles que con los nombres de "Vegetalina",
"Manteca vegetal", "Palmitina" y otros parecidos son muy consurrﬁdas en los paises
del centro y Norte de Europa, igual que en los Estados Unidos.

Del hueso o carozo del mismo fruto de la palma, se extrae el aceite de palmisto, de
color blanco o ligeramente amarillo y también muy empleado en jaboneria.

Otro de los aceites mas empleados es el de cacahuete o mani, obtenido de la
leguminosa de este nombre, que las fabricas suelen importar en cantidades enormes

de China, India y Senegal, da jabones claros de excelente calidad y habitualmente se
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lo emplea con otros aceites, en particular con el aceite de coco; grasas y colofonia.
También se utiliza mucho el aceite de algodén, mezclado con otras grasas como el
caso anterior. En Espafia estaba prohibida su fabricacion e importacion para evitar
que pudiera ser destinado a la sofisticacion de aceite de oliva, que era el tinico que
podia ser empleado en usos culinarios.

Otros aceites que son empleados en jaboneria, son los aceites de girasol, colsa,
nabina, adormidera, soja, maiz, ricino o Higuerilla, linaza, camelina, (que utiliza
Unicamente mezclado con el de linaza para la fabricacion de jabones blandos), etc.
Incluso se aprovecha aceites raros como el de la semilla de tomate, del que se extrae
por presion en frio un 20 % de color pajizo, con el cual, mezclandolo con una cuarta
parte de sebo, se hace en algunos lugares de Italia un aceptable jab6n de colada; y el
de pepitas de uva, que dan una proporcién de 12 a 20% de un aceite que mezclado
con grasa consistente da un jabén duro.

Se ha hecho muchos experimentos para utilizar los aceites de grasa y pescados en
jaboneria, pero no habia manera de eliminar completamente el repugnante olor de
estas materias y por lo cual fracasaron todas las tentativas.

Las mantecas vegetales son también empleadas en jaboneria, aunque su consumo
esta totalmente circunscrito a las grandes fabricas. Las mas conocidas son las de
Shea, que procede de Africa y de la India.

Tedricamente, todas las grasas animales son aptas para la fabricacion de jabones,
pero en la practica sélo tienen importancia los sebos de buey, carnero y tocino, ya
que las demds carecen de consistencia, y porque son de dificil conservacion,
despiden olores molestos, dan poco rendimiento o tienen algin otro inconveniente
que las hace inapropiadas.

Se prefiere siempre el sebo de buey, porque no se enrancia tan ficilmente como el de
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carnero, ni tampoco tiene desagradable olor. Cuando se trabaja con sebos de ganado,
tal como vienen del matadero, hay que procurar que sean frescos, de matanza y
reciente y bien limpios, libres de pedazos de piel y membranas de carne. De todas
maneras, es siempre preferible emplear sebos fundidos, que hayan sido sometidos
durante un par de horas al tratamiento del vapor con ligera sobre presién en una tina
abierta forrada de plomo, con la adicién de 20 kilos de agua y uno de acido sulfurico
por cada 100 kilos de sebo. En cuanto a la grasa de cerdo, tiene aplicacion en los
jabones de perfumeria, por la untuosidad que les comunica, pero no es ttil en los de
uso domestico.

En América se fabrica jabon de sebo solo, aunque de pobre calidad. En Europa los
consumidores lo rechazan porque es demasiado grasiento, de esbasa consistencia,
poco rendidor y menos detersivo. La adicion de un 20% de aceite de coco y un 10%
de colofonia clara, aumenta la bondad del articulo.

Todos los aceites y grasas mencionados hasta ahora, sufren en las grandes fabricas
determinados tratamientos con el objeto de extraer con ellos los acidos grasos, la
glicerina y otros productos, destinados tanto a la propia fabricacion de jabones como
a la elaboracidn de velas y otros procesos industriales.

La mayoria de las jabones llevan en su composicion una cierta cantjdad de colofonia.
Al destilar la trementina con vapor de agua, se obtiene la esencia o aceite de
trementina, llamada vulgarmente aguarrds, y como residuo una resina de color que
varia entre el amarillo muy claro, para las calidades superiores, hasta el acaramelado
obscuro para las mas bajas. Esta resina se llama colofonia o pez griega, tiene
multiples aplicaciones y en jaboneria se emplea especialmente para hacer espumosos
los jabones, asi como también para modificar su consistencia e incluso como carga

cuando se incorpora en gran proporcion. Los jabones para lavar con agua de mar
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contienen una cantidad predominante de colofonia.

3.2 Descripcion del proceso de la fabricacion del jabén en base del aceite de
Higuerilla |
La fabricacion normal y correcta del jabon, consta de las siguientes etapas:
3.2.1 Tratamiento fisico de la Higuerilla
El grano de Higuerilla es recibido en el almacén de la planta
agroindustrial, el cual es llevado mediante una faja que contiene un separador
magnético, que separa cualquier sustancia metalica adherida al grano cosechado
de Higuerilla.
Seguidamente, el grano es sometido a un tanque de lavado para limpiar las
impurezas de tierra, para continuar con la operaciéon de molienda del grano para
exponer mejor la pulpa del grano, que sera prensado en un filtro prensa para por
compresion separar el aceite de Higuerilla.
Del filtro prensa, salen dos sustancias; uno es el producto principal que es el
aceite de Higuerilla que se traslada a un filtrado con carb(')ﬁ activado y el segundo
producto es una torta de la cascara de Higuerilla que se somete a un molino para
lograr una mejor exposicion de la pulpa que contiene la grasa que seguidamente
se somete a un calentamiento para por calor extraer los ultimos contenidos de
aceite; el cual se traslada al filtrado con carbon activado, para de alli almacenarlo
en el tanque de recepcion.
3.2.1.1 Preparacion de reactivos
Las lejias se preparan en depositos de fierro, que para este caso es
el material mas econdémico y duradero. Deben poseer la capacidad

suficiente, para proveer los volimenes de los reactivos necesarios, y tener
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el orificio de descarga por donde sale el liquido, a unos 25 cm del fondo,
para evitar que el barro que se forme enturbie la lejia al salir. Es necesario
limpiar estos depdsitos con frecuencia y da muy buen résultado al colocar
una pieza de madera o mejor un entramado de cafias o un pedazo de estera
para impedir que el pozo se adhiera.

La graduacion de la lejia empleada para el empaste, depende de las grasas
que se empleen. Cuando son aceites que cuestan de saponificar, como el
sebo y el aceite de algodon o Higuerilla, tendra que ser de 10 °B, mientras
que se traten de aceites facilmente saponificables, debera ser mas fuerte,
18 °B. La proporcion promedia de lejia para empastar para la Higuerilla
fue calculada a través de la caracterizacién del aceite de Higuerilla, y
procede a través de la siguiente proporcion:

1,5 Kg. de NaOH por cada 8 Kg. de aceite de Higuerilla.

Teniendo en cuenta que el hidréxido de potasio comunica una suavidad al
poder detersivo del jabdn, se ha determinado realizar una mezcla de la lejia
alcalina, mezclando la siguiente proporcion:

81 % en peso de NaOH.

19 %en peso de KOH.

a.- Solucion de soda caistica (NaOH):

Se prepararan soluciones de 3, 10, 18 y 30 °Bé de soda catstica, segun la
etapa y unidad de trabajo.

b.- Solucion de potasa catstica (KOH):

Se prepara una solucion de 10 °Bé, de acuerdo a la unidad de trabajo.

La metodologia de la preparacion de todos lés reactivos quimicos

utilizados en el proceso se observa en el capitulo de Anexos.
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3.2.2 Procesamiento del aceite de Higuerilla
Una vez que se ha obtenido el aceite de Higuerilla limpio y desodorizado,
el cual se encuentra en el tanque de almacenamiento; es llevado gradualmente al
autoclave para que pueda realizarse la reaccion de saponificacion,
simultaneamente es aplicado las lejias de soda catstica y potasa catstica.
El calentamiento se realizard a través de vapor caliente que emana desde la
fuente de un caldero ubicado alrededor de la planta agroindustrial.
Al cabo del tiempo de reaccién de aproximadamente 10 horas se tiene la primera
muestra de jabén crudo, es cual es refinado en otro tanque para otorgarle las
caracteristicas que se desea para el nuevo jabén como son, el color, jaspeado
entre otros.
Procesar el aceite de Higuerilla, hasta conseguir la formacion de un jabén hecho
para la venta, consta de las siguientes etapas: Coccién, empaste, salado,
liquidacion, enfriamiento, moldeado, cortado y empaquetado del producto.
3.2.2.1 Coccion del jabén
El elemento principal, insubstituible, es él autoclave en acero
inoxidable, que sera de forma cilindro cénica, con el didmetro mayor en la
boca, rodeada de obra de ladrillo y calentada a fuego directo.
Hay una regla para calcular la produccion y los tiempos; esto eé segun
CORPOICA (2007), para producir aproximadamente 1,5 Kg. de jabon
puro se necesita 1,0 Kg. de aceite, con una densidad promedio de: D =
0,9707 gr/em®o 970,7 Kg/m®, bajo ésta regla la capacidad de la planta
agroindustrial se determin6 procesar 2306 Kg. de aceite de Higuerilla.
Para determinar el volumen de la marmita, se recurre al balance de materia

en el cual al tanque de almacenamiento, ingresa y sale 2.364 litros, en tal
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sentido y considerando un sobre dimensionamiento del volumen se
tendria:
V =2.364 litros x 1.25

V = 2955 litros, en consecuencia se asume una capacidad de 3 m>.

El alto volumen se explica porque hay pastas que al hervir suben mucho.
La diferencia en el precio es poco y la capacidad no influye en el costo de
fabricacion.

Hay casos en que se colocan en los bordes unos suplementos en formas de
aros de hierro del mismo diametro de la marmita de 50 cm. de alto, que
pueden aumentar circunstancialmente la capacidad del depésito. En la
parte inferior de la caldera va la sangria o cafieria con llave para verter las
lejias usadas.

Cada empresa fabricante de jabones tiene su modo de cargar la marmita,
con el aceite y las lejias alcalinas; es decir, unos ponen primeramente una
tercera parte de la lejia, ligeramente rebajada con agua, cuando empieza a
hervir le afiaden el aceite y luego agregan el resto de la lejia en dos
porciones; otros, cargan de una vez toda la lejia y cuando esta caliente le
incorporan todo el aceite; también existen los partidarios que utilizan el
procedimiento de echar de una vez, todo junto, lejia y aceite; y ,
finalmente, habrd quien calienta primero el aceite y luego les va afiadiendo

lejia de soda catistica.

3.2.2.2 Empaste o formacion de la pasta

Al mezclarse y hervir los componentes, forman un liquido turbio
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que a medida que se va espesando adquiere una cierta limpidez. Entonces
es el momento de afiadir, en la proporcién de 40 % sobre el peso del
aceite, una nueva lejia mas fuerte de soda caustica, de 18 °Bé, (cuya
preparacion se adjunta en el capitulo de Anexos). Cuando la masa a
absorbido esta lejia, lo que se conoce sacando una pequefia muestra que
una vez enfriada se toca con la punta de la lengua y ha de dar una
sensacioén ligeramente picante, se agrega un 30% mas de lejia fuerte que la
anterior, de 30 °Bé, prosiguiendo la coccidén una hora mas, y se saca otra
muestra, que puesta encima de un vidrio debe aparecer transparente y
limpida primeramente y volverse opaca de la periferia al centro a medida
que se vaya enfriando. Si se desprende lejia de ella, es que en la masa hay
exceso de sosa caustica libre, por lo que habra que afiadir alguna cantidad
de grasa y seguir la coccidon un rato mas, hasta que una nueva prueba
indique que el inconveniente ha desaparecido; y si; en cambio; al enfriarse
la muestra presenta un cerco grisiceo; es que ocurre el caso contrario, que
la grasa no ha sido completamente saponificada, por lo que habra de
continuar hirviendo la pasta e incluso, a veces, afiadir mas lejia.

Cuando el empaste esta en su punto, la masa de la caldéra es muy viscosa
y densa y si se levanta con la pala, se desprende formando una especie de
cintas delgadas y consistentes. En este estado, contiene un 50% de agua,
ademads de las impurezas de las grasas. En la ultima fase de la operacion, el
hervor sera fuerte, rompiendo con grandes burbujas la costra formada en la
superficie. Si no ocurren contratiempos, puede calcularse la duracién del

empaste en 10 horas.
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3.2.2.3 Salado o separacion de las lejias y glicerina

Cuando al apretar una muestra de estos con el dedo indice y el
dedo pulgar forme escamas solidas, asi como la pasta de la caldera despida
el agradable y caracteristico olor de jabdn fresco y la lejia de la caldera sea
muy fuerte, el jabén estara cocido. Si se le deja asi, resultara jaspeado por
las impurezas que contiene. Inclusive a veces se afiade perékido de
manganeso arcilla y otros productos para que el jaspeado sea maés
destacado, pues hay jabones de esta clase muy apreéiados.
La operacion siguiente es el granado o salado, con la que se elimina las
lejias débiles y la glicerina de las grasas. Para realizarla, se amortigua el
fuego y se echa en la masa sal de grano grueso o agua salada, preparada al
50 % en peso sobre el 60 % en volumen de aceite utilizado en total. La
operacion se hard mezclandola con el agitador mediante un vivo
movimiento de abajo arriba, con lo que la pasta cambiara de aspecto,
formando grumos que se separan en copos que ﬂota}n sobre la lejia. Luego
se deja reposar un par de horas y se saca ésta por la sangria o canilla de la
parte inferior de la caldera.
3.2.2.4 Liquidacion

Cuando lo que se desea es que el jabon sea lizo, hay que
liquidarlo, operacién que practica sangrado de lejia fuerte y
substituyéndola por otra débil, de soda caustica de 3 °B¢, simplemente por
agua, se da un hervor, se apaga el fuego y, sea jaspeado o liquidado, se
deja reposar, para lo cual se tapa la caldera con tablones de madera

cubierto por arpilleras.
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3.2.2.5 Enfriamiento

Cocido el jabon, hay que pasar a los moldes para que se enfrie y
solidifique. Desde luego, quedan descartados los grandes moldes metdlicos
montados sobre ruedas y con las paredes desarmables, y mas a un las
costosas instalaciones refrigeradoras, acerca de cuya eficacia no hay
unanimidad de opinidn. Por cuanto se piensa que el enfriamiento rapido de
los jabones se relaciona con defectos de fondo en el producto, como por
ejemplo no duran tanto, incluso las pastillas pueden romperse en pedazos
cuando estaban a medio consumir.
Este defecto se logra corregir cuando se deja solidiﬁcér el jabon por si
mismo, aunque tardara 15 dias para llegar a un punto y ser cortado en
barras, el jabon de ésta manera tiene todas sus bondades de calidad. Por
consiguiente sera el método a utilizar en el enfriamiento de las barras de
jabodn dentro de la planta agroindustrial.
Descontados los medios de enfriamiento rdpido por equipos de
refrigeracion, quedan las tinas de albafiileria, en las que se vierte el jabon
al sacarlo de la caldera, y los moldes rectangulares elaborados con tablones
de madera puesto de canto y sostenido por encabellados de madera o
artificios semejantes. Cuando la pasta se ha solidificado, se retiran los
maderos y quedan un bloque que se cortan en panes con alambre de cuerda
de piano. Pero el sistema mas préctico para algunas fabricas consiste en
disponer la cantidad apropiada de moldes de plancha de hiefro reforzados
exteriormente con planchuelas, y con asas para poder levantarlos y dar la

vuelta.
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3.2.2.6 Corte en barras

En cuanto a las dimensiones, dependen de las qﬁe deban tener las
barras o pastillas, pues es conocido que hay fabricantes que las hacen
cuadradas y otros achatadas, mas anchas que altas, pero sea como fueren,
se procura que el ancho, el alto y el largo corresponde a un determinado
multiplo y el largo del molde corresponde a un determinado multiplo de
barras, mas un margen prudencial pero no excesivo, a fin de no tener
mucho desperdicio en recortes, que pueden ser fundidos nuevamente en las
cochuras siguiente.
Se debe procurar que el tamafio de estos moldes no sea muy .grande,
porque después son demasiado pesados y dificiles de manejar. Las
medidas aproximadas y recomendables son de 60 cm. de alto. Sucede a
veces que el jabon queda adherido en las paredes o en el fondo, y para
evitar el inconveniente, algunos fabricantes las recubren en un enlucido de
yeso; pero da mejor resultado forrar interiormente todo el recipiente con
hojas de diario sencillas, a las que se pega la pasta y cuando esta
solidificada, con solo invertir el molde por su propio peso.
La operacidn siguiente consiste en cortar este bloque en panes y barras.
Para ello se utilizan maquinas en las que se deposita el jabén cortado en
panes de medidas apropiadas, sobre una plataforma metélica que por
medio .de un movimiento de tornillo sin fin, crema llera o cadena, es
impelida contra un marco fijo que sostiene una serie de alambres ﬁﬁos de
cuerda de piano bien tensos, se comprende que ai atravesar la masa de
jabon al marco, queda cortada longitudinalmente en tantos trozos como

alambres la penetren. En otros modelos, el jabén permanece fijo y el
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marco de los alambres es movil, también existen tipos en las que hay dos
movimientos de los alambres cortantes, uno frontal y otro lateral, pero el
principio es siempre el mismo: un dispositivo de alambres que corta la
masa.
3.2.2.7 Moldeo y troquelado de los jabones

Para troquelar las pastillas de jabon es indispensable un aparato que
las comprima con la fuerza necesaria. Respecto al grabado de los moldes,
que en este caso pueden ser de bronce, muchisimo més barato que los de
acero. En cuanto a las pastillas troqueladas por todos los lados, se emplea
los moldes llamados de tulipa, que se abren por los cuatro costados, pero
requieren prensas mas costosas. Las fabricas grandes disponen de prensas
automaticas, a veces multiples, que son alimentadas automaticamente y
troquelan miles de pastillas por hora. Para cortar las barras en pedazos que
corresponden a la longitud y peso convenientes, se hace una eépecie de
cajos sin tapa, abierto por la parte delantera rosando la cual se hace bajar
un alambre que corta la barra, quedando un trozo de largo de la pastilla.
Puede hacerse de manera que se pongan yuxtapuestas dos o mas barras y

se cortaran otras tantas pastillas.

3.3 Insumos qufmicos
3.2.1 Lejias alcalinas
El aceite, soda cdustica, potasa caustica y el agua utilizada para hacer el
jaBén se mezclan en las proporciones correctas. Esto es importante porque la
fabricacion de jabdén involucra una reaccién quimica entre el aceite y la sosa

caustica en el agua. El aceite y la sosa caustica se combinan para hacer un
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producto, el jabon. En esta reaccién, un peso definido de aceite reacciona con un
peso definido de hidroxido de sodio si la sosa caustica es méé utilizada del que
es necesario, entonces permanecera en el jabon y producira una accion de ardor
en la piel.

Hacer la solucién de sosa caustica tiene que llevarse a cabo cuidadosamente, ya
que la soda céustica es muy corrosiva. El contacto accidental, la piel debe
lavarse inmediatamente con agua. Se recomienda usar gafas protectoras,
protectores de cara y guantes de goma cuando se prepara la solucion.

La solucién de sosa cdustica reacciona con el zinc, estafio, aluminio y latén muy
facilmente, de modo que sélo los utensilios y recipientes a utilizar seran de
fierro, acero, o plastico.

Cuando la soda céustica se disuelve en agua, una cantidad considerable de calor
se genera, de forma que es muy importante que al mezclar la soda céustica y el
agua, se debe agregar primeramente la soda caustica al agua. Hacer la mezcla al
revés puede provocar una evolucién explosiva de calor. También es importante
agregar la soda céustica en el agua en pequefias cantidades, a un ritmo lento, por
lo que la solucién no se calienta mucho por encima de 60 ° C. Si la soda caustica
se aflade demasiado rapido, la solucién puede hervir y producir vapor irritante
caustico.

Las caracteristicas del jabon dependeran del tipo y la calidad del aceite, y las
cantidades de sosa cdustica y el agua utilizada para hacerlo. La velocidad de la
reaccidn entre el aceite y la soda caustica esta influida por ¢l contenido de 4cidos
grasos libres del aceite, la temperatura de los componentes antes de mezclar, y
cémo se lleva a cabo enérgicamente la mezcla. Alto contenido graso libre de

acidos, mezcla vigorosa, y el calor, tienden a acelerar el proceso del jabon.
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3.2.2 Aceite de Higuerilla

Dos grupos de grasas se utilizan para la fabricacién de jabon. El primer
grupo, los aceites lauricos se obtienen de los granos de los diferentes tipos de
palmeras. Los aceites mas comunes en esta categoria son el aceite de coco y el
aceite de almendra de palma. Se les conoce como aceites lduricos debido a que
contienen acido laurico, como el 4cido graso principal. Estas grasas hacen un
jabon duro que produce una rapida formacién de esbuma con una accioén
detergente fuerte. El jabon tiende a tener un efecto severo en la piel. Los jabones
a base de aceites lauricos se usan para fabricar los jabones de agua salada.
Los no aceites lauricos es el otro grupo de las grasas. Estos practicamente no
contienen acido laurico e incluyen una amplia seleccion de aceites liquidos como
el aceite de oliva, aceite de maiz, aceite de ricino o Higuerilla, aceite de girasol,
aceite de cacahuete, aceite de soja y aceite de semilla de algodoén, asi como
grasas semisolidas tales como aceite de palma y sebo. Jabén hecho de éste tipo
de aceites produce més lentamente que la espuma de jabon de aceite laurico,
pero la espuma es mds duradera, tiene una acciéon mas suave de detergente y que
tiene un suave efecto sobre la piel.
El aceite de palma y sebo de tener una accién similar, pero la formacion de
espuma jabones producidos son mas dificiles. El aceite de Higuerilla también se
incluye en esta categoria. Es decir, produce un jabén duro, pero al mismo tiempo
muy soluble con caracteristicas apreciables para una facil formacién de espuma.
La divisién de las grasas en los tipos de tipo laurico y aceite no laurico, es 1til
porque proporciona una forma sencilla de calcular la cantidad de soda caustica
debe afiadirse al aceite para hacer el jabon.

Existe una regla general para estimar aproximadamente el contenido de soda
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caustica que hay que agregar al aceite para realizar su saponificacion, y es que:

» Los aceites lauricos necesidad de ser mezclado con sosa caustica en la
relacion, de peso; es decir, una parte de la soda caustica se mezclan con seis
partes de aceite, esto es, 1 kg de sosa caustica es necesario afiadir a cada 6 kg
de aceite del tipo laurico.

En cambio la carencia de acidos lauricos, hacen que estos aceites requieren

menos soda caustica para hacer jabdn, de forma tal que:

* Los aceites no lauricos como los de Higuerilla, requieren en promedio la
relacién en peso de una parte y media de la sosa céusticé a ocho partes de
aceite, es decir, 1,5 kg. de soda cdustica es necesario afiadir a cada 8 kg de
aceite de Higuerilla.

Sin embargo para el caso del aceite de Higuerilla, éste ya se encuentra

caracterizado de forma que su indice de saponificacién lo obtenemos a partir de

la Tabla N° 22, que muestra el siguiente dato: Indice de saponificacién para el
aceite de Higuerilla= 187,4 mg NaOH/gr aceite.

Con éste dato se puede sacar el valor exacto de la cantidad de soda caustica a

utilizar para la preparacion del jabdn, incluso a manera de comparacién con

regla general se puede calcular el requerimiento de soda cautstica para 8 kg de

aceite:
187,4 mg Na OH ------------- 1 gr de aceite
X mgNaOH ------------- 8000 gr de aceite

X = (187,4 mg) x (8000 gr)
1 gr

X=1499.200 mg NaOH ¢ 1,5 Kg. soda caustica

Teniendo en cuenta que la regla general es solamente referencial, se puede
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concluir que el valor hallédo coincide con la demanda genérica. Asimismo, por
cada 8 Kg. de aceite se agregaran 81 % en peso soda catsticay 19 % en peso de
potasa cdustica para otorgarle propiedades de blandura al nuevo jabén.
3.2.3 Colofonia

La colofonia, es un complemento que se afiade a la masa jabonosa para
hacer mas espumoso el jabon. En las calidades corrientes, no conviene pasar del
diez por ciento, aunque en jabones a base de aceite de coco se llega a veces hasta
el 30%, mientras que en los jabones de oliva puros no se pone nada de resina.
En cuanto al momento oportuno para su incorporacién a la masa, depende
también de las materias grasas que la compongan y del procedimiento de
saponificacion. Hay casos en que se pone al principio del empaste, otros cuando
las grasas élcalis ya estan combinados y ortos en la coccion.
3.2.4 Silicato de soda o vidrio soluble

El silicato de soda, es un reactivo que se utiliza eépecialmente como una
carga para el jabon, que no es otra cosa que una materia extrafia que se éﬁada al
jabdn para disminuir el precio de costo. Desgraciadamente, el jabén no escapa a
la regla general de sufrir adulteraciones, que desmerecen la calidad y rebajan el
rendimiento; pero hay que reconocer que muchas veces la culpa es del propio
consumidor, que exige preciosbbaratos sin reparar en la categoria del articulo. De
forma tal que es comUn afiadir al jabén puro una proporcién de carga que
aumente el peso sin recargar demasiado el precio. Para lqs jabones duros, como
los jabones hechos de Higuerilla, se emplea casi exclusivamente el silicato de
sosa o vidrio soluble, como materia muy pesada que se combina con la pasta y
que cuando es agregada en proporcion razonable, como el 10 %, incluso

contribuye a aumentar el poder detersivo.
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Cuando la adici6n de silicato es excesiva, perjudica evidentemente la calidad y

rendimiento del jabon y hace que el tiempo reduce y se cubra de eflorescencia.

3.2.5 Colerantes

El objetivo es darle a los jabones un aspecto que sea vistoso o agradable

para el cliente, y los productos que pueden ser utilizados son aquellos permitidos

" por la normatividad vigente:

Tabla N° 27: Colorantes autorizados para detergencia

Color Colorante | Estabilidad de pH |
Amarillo 100% FLUOREX 2<pH<8
Amarillo fluorescente 17<pH<8
Azul S 30% FLUOREX 2<pH<11
Blue acid 100% FLUOREX 2<pH<8
Negro Grésil 7<pH<8
Rojo Fresa FLUOREX 2<pH<8
Rosa fluores. - Rosa 30% 2<pH<13
Verde Azur FLUOREX 7<pH<8

| Verde fluorescente 1 7<pH<8
Verde Menta FLUOREX 7<pH<$§
Amarillo 60% FLUOREX 2<pH<8
Azul fluorescente 7<pH<13
Azul turquesa 7<pH<11
Naranja 2P 60% FLUOREX 2<pH<8
Rojo acido P - Rojo 4cido 88 2<pH<8
Rosa 30% FLUOREX 2<pH<13
Rosa Pantera ' 2<pH<8
Verde Fluo FLUOREX 7<pH<8
Verde fluorescente 7<pH<8

Fuente: CORALIM comercializa colorantes respetando las legislaciones vigentes,
tanto europeas como americanas.
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Para la realizacion del balance de materia del proceso, se necesita detallar los

diagramas de flujo de las diferentes etapas de operacion, para tal efecto el efecto

el proceso ocurre en dos etapas bien definidas:

3.4.1 Diagrama de flujo para el tratamiento del grano de Higuerilla

Grafico N° 12: Diagrama de Flujo para el tratamiento del grano de Higuerilla
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=  Recepcién de materia prima: El diagrama inicia con el grano
almacenado en la planta agroindustrial, el cual es traido en sacos de
polipropileno, debidamente cocidos.

= Seleccion: El grano es traslado desde la recepcién hacia la operacion
de lavado a través de una faja transportadora, pero en su trayecto expuesto
ante un separador magnético para evitar la invasién de objetos metalicos;
que pueda daiiar las cuchillas de los molinos.

. Layado: El grano una vez seleccionado es sometido a una operacién
de lavado para eliminar todo vestigio de tierra y suciedad. Esta operacion
se realiza con una agua con una concentracion de 3 °Bé de soda caustica.

* Molienda: El grano de Higuerilla limpio es llevado al molino de
cuchillos para lograr una mejor exposicion de la pulpa grasosa del ricino.

*  Prensado: Cuando los granos han sido cortados, éstos son sometidos
a un filtro prensa para lograr la obtencion de aceite por presion en frio.
Este aceite atin no esté listo para su uso, faltando un acondicionamiento
final antes de pasar al autoclave.

* Sedimentacion: Una vez extraido el aceite de Higuerilla por presion
en frio, éste es llevado a un tanque de sedimentacion para eliminar las
sustancias e suspension que puedan gravitar en el producto final, por
contacto con los residuos.

Este tanque tiene forma cénica para permitir mejor la decantacion de las
sustancias no deseables que son eliminados por el fondo.

» Calentamiento: Las cascaras de Higuerilla que salen del filtro prensa,
a pesar que han sido exprimidos son nuevamente sometidos a una

molienda de martillos para recuperar los vestigios de aceite que se
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encuentran en los interiores de las céscaras; éste objetivo se logra al
trasladar los residuos de Higuerilla hacia un fogoén para realizar con él un
calentamiento hasta conseguir mas aceite de Higuerilla por accién del
calentamiento.

* Filtrado: El aceite obtenido el método de prensado en frio y por
accion calor; fisicamente no guarda las propiedades para llevarlo a la linea
de proceso, por cuanto aun es necesario desodorizarlo, operaciéon que se
consigue a través de un filtrado mediante el uso de carbon activado.

El carbon lo que hace es guardar las sustancias degradantes en las
bclusiones que lleva en su interior el carbdn. El resultado es un aceite de
Higuerilla limpio y brilloso.

* Almacenamiento: El aceite debidamente limpio y desodorizado, se
almacena en un tanque para su uso posterior en la siguiente etapa. Hay una-
regla general que sustenta que para lograr un buen producto el flujo de
proceso debe ser agradable a la vista y olfato, si ésta caracteristica no se

observa no se puede garantizar la obtencién de un buen producto.
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Tomando como referencia técnica el parrafo 3.2.2; se puede elaborar el

diagrama de flujo correspondiente:

Grafico N° 13: Diagrama de flujo para la elaboracién de Jab6n

( ACEITE DE HIGUERILLAJ MATERIA
, PRIMA
Vapor
caliente "* v \
Soda catstica 10 °Bé
Potasa causticalQ °Bé ( MARMITA } """" ’:
Vapo{-_1 :._-> Agua :
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Soda caustica EMPASTADO ) E PROCESO
Vapor __ __pAgua :
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v caliente :
Sol. NaOH, 3 *Bé H( LIQUIDACION ) Ny
Colorante L)
‘ z
C MOLDEADO j E
y ' A ENVASADO
( CORTADO }B??i@l}?.s_i
A
( EMPAQUETADO ) )

[ VENTA DE JABONES ]

*» Evaluacién del aceite de Higuerilla: El aceite de Higuerilla es

llevado al laboratorio para corroborar sus propiedades organolépticas
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antes de ser llevado a la siguiente etapa.

s Coccidn: La operacion de coccion se realiza en autoclave, donde debe
reaccionar el aceite con las lejias alcalinas previamente preparadas en los
tanques correspondientes.

Asumiendo una produccién al 94,3 % de la capacidad instalada de la
planta, se agregard a la marmita 2.294,47 Kg. de aceite debidamente
refinado, producidos de los cultivos, los que se mezclaran con la NaOH y
KOH, segun la siguiente proporcion: 1,5 Kg. de NaOH por cada 8 Kg. de

aceite de Higuerilla, proporcion que sera inicamente referencial, esto es:

8 Kg. aceite 1,5 Kg. NaOH

2.294,47 Kg. aceite X

X =(2.294,47 Kg) . (1,5 Kg) / 8 Kg.

X =430 Kg. NaOH

Cantidad de reactivo que incluird potasa catstica péra blandura del jabdn,
bajo la siguiente proporcion:

» 350 Kg. NaOH (81 % en peso)

= 80 Kg. KOH (19 % en peso)

Una nueva proporcion de aceite y jabon, permitird calcular la capacidad
de funcionamiento para procesar aceite, sabiendo que la capacidad de la
planta determinada en la Tabla N° 20, del capitulo II, fue de 43.798 Kg.
jabén, de forma anual:

1 Kg. aceite 1,5 Kg. jabén

X 43.798 Kg. jabén

X =(43.798 Kg). (1 Kg)/ 1,5Kg.
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X =29.199 Kg. aceite.

A partir de aqui se puede calcular la produccién mensual:

X =29.199 Kg. aceite / 12 meses

X =2.433 Kg. aceite por mes

Si aplicamos un rendimiento del 94,3 % se tendra gl flujo del proceso:
X =2.433,25 Kg. aceite x (0,943)

X = 2.294.47 Kg. aceite.

Los calculos de la preparacion de los reactivos de NaOH y KOH, se
describen en el capitulo Anexos.

" Recordando que la soluciéon de soda caustica serd agregada de forma
gradual, de acuerdo a como avance la reaccion de saponificacion.

El vapor de agua proveniente del caldero es un vapor a 88 °C y 0,93 atm.
= Empastado: La operacion del empastado se realizara en funcién de la
textura del empaste que se va formahdo como resultado de la reaccion de
saponificacion. Cuando la masa jabonosa empiece .a adquirir cierta
limpidez, se vuelve agregar una lejia mas fuerte, equivalente al 40 %
sobre el peso del aceite.

Es decir, que en ésta etapa se agrega:

2.306 Kg (0,40) =922.4 Kg. de Soluciéon de NaOH 18 °Bé.

Que contiene segun los calculos del capitulo de Anexos:

- 8174 litros de agua. |

- 105 Kg. de NaOH

Si al sacar una muestra de masa cocida se observa un olor fuerte y

picante se vuelve operar de la forma anterior, pero ésta vez con una lejia
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mucho mas fuerte como una solucion de soda caustica al 30 °Bé,
equivalente a la mitad de la lejia de 18 °Bé, esto significa que se puede
agregar:

922,4 Kg. de Solucién de NaOH (0,50)

461,2 Kg. de Solucién de NaOH, al 30 °Bé.

Lo que calculado en el capitulo de anexos, se tendrét:

- 372,8 litros de agua.

- 88,4 Kg. de NaOH

Si al revés por el drenaje se desprende un exceso de lejia es porque no ha
reaccionado totalmente la lejia y serd necesario corregir esta deficiencia
agregando més aceite. Hasta que se logre que la masa de la caldera sea
muy viscosa y densa, lo que se comprueba al levantar con la pala, debe
desprenderse una especie de cintas delgadas y consistentes.

Para aminorar los costos del jabon, es necesario el 10 % en peso la masa
de aceite que se estd cocinando, esto es se agrega 231,6 Kg. de silicato de
sodio o metasilicato de sodio.

En este punto, el tanque contiene 50 % de volumen dé agua ademas de
impurezas de las grasas, el tiempo de residencia de la mezcla sera
aproximadamente de 10 horas.

* Salado: Transcurrido el tiempo, se hace necesario liquidar el jabon y
para ello se recurre a la aplicacién de una solucidn de salmuera al 50 %
en peso de concentracidn, en un volumen de aproximadamente 60 % el
mismo que se agregd de aceite de Higuerilla (1.425 Lt. solucién NaCl);
se agregaré al mismo tiempo que se utiliza un agitador mecanico que

brinde un constante movimiento para una mejor disolucioén.
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= Liquidacion:

La sal va a producir grumos dentro de la autoclave que se irdn separando
conforme proceda el calentamiento. Posteriormente se dejarad reposar el
jabon recién producido por un lapso al menos de 02 horas para poder
drenar la glicerina que se habra formado y que aparecera en la parte
inferior del recipien;[e y que se retirara para separar unicamente el jabon.
Si el objetivo es tener un jabon altamente liso y de apariencia
homogénea, es necesario liquidarlo con una solucion de soda catstica
débil con una concentracién de 200 Kg. de una solucién de NaOH a 3
°Bé, incluso algunas fabricas solamente utilizan agua pura. El
procedimiento en ambos casos es brindarle un fuerte hervor y se deja en
reposos por al menos 48 horas para el drenaje la glicerina y todas las
sales residuales.

Al final, el jabon presentard un aspecto uniforme y de aroma agradable,
lo que significa que esta listo para ser trasladado a los moldes.

= Moldeado: Cuando el jabén encuentra listo, se procede a realizar la
operacion para llenar los moldes que se encuentran éubiertos de papel
periddico, el que facilita retirar el jabon cuando éste se encuentra seco.

Se debe buscar que los moldes no sean demasiados grandes para facilitar
su traslado de uno a otro lado. Una vez que el jabén se encuentra en los
moldes, estos se llevan al ambiente de enfriamiento, haciendo hincapié
que ésta operacién debe llevarse a cabo dejando que el jabon recién
preparado se enfrié de la forma mads natural sin utilizar ningin equipo de
enfriamiento, que pueda repercutir en su calidad. 4Norma1mente, el

tiempo de operacidn para tener listo el jabon llega a los 15 dias.
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= Cortado: La operacion sencilla y solamente consiste en cortar los
bloques de jaboén en barras que tendrdn la dimension que desee el
fabricante. Por ejemplo se pueden cortar barras de 250 gr.

En la industria existen gran cantidad de maquinas para desarrollar ésta
tarea, pero la mas utilizada consiste en utilizar una cremallera que por
medio de un tornillo sinfin puede comprimir un marco fijo que contiene
una serie de alambres muy finos y tensos, contra los bloques cortando
éstos en barras al tamafio del fabricante

* Troquelado: El troquelado sobre las barras de | jabon sirve para
colocar el logo o la marca del fabricante sobre el jabon. Esta operacién
requiere de una prensa hidraulica para homogenizar la ribrica sobre la
superficie jabonosa.

Los moldes pueden contener el disefio al gusto del fabricante y pueden
ser de cualquier material metalico, siendo el mas caro el de acero
inoxidable.

* Empaquetado: El empaquetado, es la dltima operacién antes de
poner al mercado el producto fabricado, como lo es para esta planta el
jabon a partir del aceite de Higuerilla. Al respecto el disefio igualmente
como el troquelado queda a opinién del fabricante.

=  Embalaje

Se embalan en cajas de carton de 48 unidades de 250 gr. cada uno, y se
apilaran hasta un maximo de 12 cajas por columna. No es comun
establecer fecha limite para el uso de los jabones a base de aceite de

Higuerilla.
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3.5 Balance de materia
El balance de materia dentro del proceso significa establecer los calculos de
entrada y salida en cada etapa del proceéo con sus respectivos rendimientos.
Este balance se realizo en base a los rendimientos y cantidades necesarias para
las reacciones quimicas dentro del proceso, a partir de los c{iagramas de flujo
descritos anteriormente:

* Desde la zona de cultivo llegan en sacos 2.360 Kg. de Higuerilla

2.306 Kg. de Higuerilla

A 4

QGRANOS DE HIGUERILLA )

2.306 Kg. de Higuerilla

* Se asume que no existen materiales metélicas en la faja transportadora:
2.306 Kg. de Higuerilla

[ SELECCION ] No existen impurezas
metalicas

l

. 2.306 Kg. de Higuerilla

» La siguiente etapa consiste en lavar los granos de Higuerilla, dejandose sin

medicion la humedad en los granos:

2.306 Kg. de Higuerilla

l

0,5 m’ Agua »C LAVADO }--»0,5 m’ agua

2.306 Kg. de Higuerilla
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* Después del lavado de la Higuerilla, se realiza el cortado de los granos con

cuchillos para abrir los granos:

2.306 Kg. de Higuerilla

l
( CORTADO ]
l

2.306 Kg. de Higuerilla cortada

» Una vez que los granos estan cortados se somete, a una prensado con una

prensa hidraulica que tiene una eficiencia del 75 %:

2.306 Kg. de Higuerilla cortada

"\ 577 Kg. céscaras de

PRENSADO
( _/ Higuerilla

1.781 Lt. de aceite de Higuerilla
Masa= 1,781m*(970,7 Kg/m®) = 1729 Kg.
de aceite de Higuerilla

» Las cascaras de Higuerilla, ain contienen aceite por cuanto el volumen
obtenido no es que debi6 obtenerse, por lo tanto se somete a una molienda de

las cascaras:

577 Kg. de cascaras
.. MOLIENDA
exprimidas

577 Kg. de retorta de
Higuerilla
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» La retorta de Higuerilla se recoge en un tanque para su posterior operacion.

577 Kg. de retorta de
nguerllla

TANQUE PARA
RETORTAS

577 Kg. de retorta de
Higuerilla

» La retorta molida de Higuerilla es sometido a un calentamiento para obligar a
salir al aceite por efecto del calor:

577 Kg. de retorta de
Higuerilla

NI
( CALENTAMIENTO ]

'

594 Lt. de aceite de
Higuerilla

» La cantidad de 597 Litros de aceite de Higuerilla se trasladan al tanque
sedimentador de aceite, uniéndose con el primer aceite obtenido en frio.
» El aceite proveniente de la prensa hidrdulica se recoge en el tanque

sedimentador reuniéndose con el aceite obtenido por efecto del calor:

1729 Kg. 6 1.781 Lt. de aceite de
Higuerilla l

[ SEDIMENTACION |$77 Ke. 6 594 Lt. de
aceite de Higuerilla

l

2.306 Kg. 6 2.375 Lt. de aceite de
Higuerilla
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= El aceite reunido en el tanque sedimentador es sometido a un tratamiento de
limpieza, perdiendo las turbiedades y malos olores del aceite, en un 0,5 % del

peso total del aceite:

2.306 Kg. 6 2.375 Lt. de
aceite de Higuerilla

11,53 Kg. de

( FILTRACION )sustancias extrafias

2.294,47 Kg. 6 2.364 Lt. de aceite
refinado de Higuerilla

= El contenido de aceite refinado se recoge en un tanque de almacenamiento

para utilizarse en la linea directa del proceso:

2.294,47 Kg. 6 2.364 Lt. de aceite
refinado de Higuerilla

l

( Tk. ALMACENAMIENTO)

2.294,47 Kg. 6 2.364 Lt. de aceite
refinado de Higuerilla

* El aceite de Higuérilla refinado, es utilizado para la reacciéon de
saponificacion, la misma que se llevara a cabo dentro de la autoclave que serad
calentado a través de vapor caliente proveniente de un caldero. Por la
referencia descrita en el parrafo 3.2.2, se estima que: 1,5 kg. de soda céustica
es necesario afiadir a cada 8 kg de aceite de Higuerilla paraAla saponificacién,
Entonces, por cada 8 Kg. de aceite se agregaran 1,0 Kg. de NaOH y 0,5 Kg.

de KOH para otorgarle propiedades de blandura al nuevo jabdn.
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Consecuentemente, el balance sera el siguiente:

2.294,47 Kg. 6 2.364 Lt. de aceite refinado

de Higuerilla
Vapor
caliente w
2.294 Kg Sol. NaOH, 10 °Bé | ( MARMITA
1.147 Kg. Sol. KOH, 10 °Bé _
A » Agua
caliente
149 Kg. de NaOH
88 Kg. de KOH
3.204 litros de agua 5735,47 Kg. de masa
reaccionante 149 Kg. de NaOH
88 Kg. de KOH
2.294,47 Kg. aceite
3.204 litros de agua

* La masa reaccionante es sometido a un calentamiento con vapor proveniente

de un caldero, la siguiente etapa es el empastado:

149 Kg. de NaOH

88 Kg. de KOH
2.294,47 Kg. aceite
573547 Kg. de masa 3.204 litros de agua
reaccionante
Vapor Evaporacion del
calién-tE; l 50 % de agua
922.,4 Kg Sol. NaOH, 18 °Bé 2197.1 Ke. de
__,( D l__, 1 KE.
461,2 Kg de Sol. NaOH, al 30 °Bé EMPASTADO agua evaporada
231,6 Kg. de Na;SiO4 t- ->‘°;_gu":
caliente

193,4 Kg. de NaOH
231,6 Kg. de Na»SiOy
1.190,2 litros de agua

v

5.153,57Kg. demasa (342 4 Kg. de NaOH
reaccionante 88 Kg. KOH
231,6 Kg. de Na,SiOy
2.294,47 Kg. aceite
2197,1 litros de agua
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* Posterior al empastado, continua el salado o granado de la masa reaccionante
para ello se agrega una solucién de salmuera, al 50 % en peso. El volumen de
la solucion serd aproximadamente al 60 % el volumen de aceite utilizado. De
otra parte, se observa, que la mezcla de 100 Kg. de NaOH; 40 Kg. KOH;
94,47 Kg. de aceite; 500 Lt. H,O; se han constituido por reaccién quimica en
glicerina y otros sub productos finales. |

342,4 Kg. de NaOH
5.153,57 Kg. de masa | 88 Kg. KOH
reaccionante 231,6 Kg. de Na,SiOy

2.294,47 Kg. aceite
2.197,1 litros de agua

Vapor Evaporacion del 50 %
calientc -1* : de agua
2.075,4 Kg Solucion de NaCl—»( SALADO )——1&790’35 Kg. de
agua evaporada
691,8 Kg. de NaCl L.-p Agua
1.383,6 litros de agua caliente
2.177,62 Kg. solucion
3.261 Kg. de Jabdn crudo al drenaje
142 Kg. de NaOH (1004 Kg. ae NaOH
48 Kg KOH 150,6Kg de N02S104
; 691,8 Kg. de NaCl
81 Kg. de Na,SiO, < >
2.200 Kg. aceite ;ggfgg Z’Z‘?;eii agua
790 litros d. - 81
0 litros de agua k34’ 47 Kg. sub productos

* La fase final para el proceso es la liquidacion del jabon que se est4 cociendo
en la autoclave; para lograr una homogenizacion del jabon se suele adicionar
como reactivo final 200 Kg. de una solucion de NaOH, a una concentracion

de 3 ° Bé. Se observa que, 45,8 Kg. de NaOH salen por el drenaje.
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142 Kg. de NaOH
: 48 Kg. KOH
3.261 Kg. de Jabén crudo < 81 Kg. de Na,SiO,
2.200 Kg. aceite
790 litros de agua

Vapor___
caliente v
200 Kg. Sol. NaOH, 3 °Bé -
0,5 Kg. Colorante — LIQUIDACION )
3,8 Kg. de NaOH Loop A;gua
196,2 litros de agua caliente

0,5 Kg. colorante

45,8 Kg. solucién al
L .
v { drenaje

3.415,7 Kg. de Jabon crudo 45,8 Kg. de NaOH

(100 Kg. de NaOH
48 Kg. KOH
81 Kg. de Na,SiO,
2.200 Kg. aceite
986,2 litros de agua
\ 0,3 Kg. colorante

A

* La siguiente etapa constituye el moldeado del jabon para su enfriamiento

natural, para ello todo el jabon producido se extrusiona hacia los moldes:

3.415,7 Kg. de Jaboén crudo

l

C MOLDEADO )
l

136 moldes con 25 Kg. jabén
1 molde con14,7 Kg. jabdn

* Luego que los moldes con jabén crudo se han enfriado por un lapso de 15
dias aproximadamente, éstos son llevados a la cortadora de moldes para la
obtencién de las barras de jabon, los residuos de jabon se separan para

volverlos a cargar al autoclave:
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136 moldes con 25 Kg. jabon
1 molde conl14,7 Kg. jabon

l 14,7 Kg. viruta de jabén
C CORTADO }—P :

13.600 barras de 0,25 Kg./
unidad de jab6on -

» Cortados los jabones en barras de 250 gr cada uno, éstas son troqueladas para
la impresiéon de la marca, para luego ser empaquetadas con plastico
termocontraible:

13.600 barras de 0,25 Kg./
unidad de jabon

l

( EMPAQUETADO )

l

Venta de 13.600 barras de
0,25 Kg./ unidad de jaboén

El resumen de los datos se describe en la Tabla N° 28.
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Tabla N° 28: Resumen del Balance de Materia

Operacién Ingresa | Ingresa | Ingresa | Ingresa | Ingresa | Ingresa | Pierde | Pierde | Pierde Pierde Pierde Pierde Pierde Continua
(Kg.) NaOH | KOH | Si;so4 H20 NaCl NaCl | Glicer | NaOH KOH Si, SO H, 0 Residuo Xg)
Kg) | (Kg) | (Kg). Kg) XKg) | Kg) | Kg) | (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) Kg)
Recepcién | 2.306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.306
Seleccién | 2.306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.306
Lavado 2,306 0 0 0 500 0 0 0 0 0 0 500 0 2.306
Cortado 2.306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.306
Prensado 2.306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 577 1.729
Molienda | 577 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 577
Calentam. | 577 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 577
Sediment. | 2.306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.306
Filtracion | 2.306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,53 2.294.47
Almacen. |2.2944 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.294,47
Autoclave |2.294,4 | 149 88 0 3.204 0 0 0 0 0 0 0 0 5735,47
Empastad. | 5.735,4 {1934 |0 231,6 |1.190,2 {0 0 0 0 0 0 21,97 0 5153,57
Salado 5.153,5 |0 0 0 1.383,6 | 691,8 |691,8 | 700 1004 |0 150,6 | 2290, 34,47 3.261
Liquidac. | 3.261 3,8 0 0 196,7 0 0 0 45,8 0 0 0 0 3415,7
Moldeado | 3415,7 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3415,7
Cortado 3.261 3.8 0 0 196,7 0 0 0 45,8 0 0 0 0 3415,7
Empaquet. | 3415,7 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3415,7
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3.6 Balance de energia de la linea de proceso

El balance de energia establece la cantidad de calor y energia mecénica necesaria
que ingresa en el proceso, la que por principio termodindmico debe ser igual al
que sale del mismo con los productos y residuos (Fellows, 1994).

Para el balance de energia se ha considerado el calor consumido en la marmita
que es donde se lleva a cabo el proceso de coccién,l empastado, salado y
liquidacién. Asimismo, se realiza una evaluacion del calor en el caldero que es el
equipo que provee de vapor a la marmita.

Igualmente, se realiza el disefio del caldero y del ablandador que alimentara al
caldero con agua blanda. Todos los célculos de disefio se han realizado en el

capitulo de Anexos.

Tabla N° 29: Consumo de energia eléctrica por los equipos de la Planta

Equipos Kw ((Zl(éas_lll{n;;)

Molino coloidal 3,7 1,85
Bomba de agua para caldero 0,5 - 0,75
Bomba al tanque de filtracion 0,5 0,08
Bomba a la marmita 0,5 0,08
Bomba para alimentar ablandador 1,5 6,0
Caldero 1,5 3,0
Bomba filtro carbén activado 1,5 3,0
Bomba agua para proceso 1,5 1,5
Agitador marmita 1,5 0,75
Agitador tanque dilucién reactivos 0,5 0,75
Faja transportadora 1,5 1,5
Luminarias : 12,6 50,4

Total 27,3 ' 69,66

Fuente: Elaboracion por estimacion personal.
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Tabla N° 30: Equipos auxiliares de la Planta

Equipos Cantidad

Balanza mecdnica de plataforma 1

Refractometro

TermoOmetro

pH metro

Vasos de precipitacion

ot | et |t | et | et

Densimetros

Mechero Bunnsen

Fuente: Elaboracion por estimacién personal.
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Grifico N° 16: Diagrama de flujo para el Balance de Energia

GRANOS DE
HIGUERILA

LAVADO » MOLINO - CORTE

EXTRUSOR

JABON DE ACEITE
DE HIGUERILLA

136



Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Simbolegia:
g : Ingreso de corriente eléctrica.

D: Ingreso de vapor caliente.

O: Ingreso o salida de materia.

Grafico N° 17: Diagrama del proceso para aceite de Higuerilla

Grano de Higuerilla

(0.25 Hr.) —@
(0.50 Hr.) @
(0.15 Hr)) “
(0.50 Hr.) °

\_/

L *

(0.25 Hr.) 6

s >

/

(0.15 Hr) ':it—b
(0.75 Hr.) @
(0.15 Hr.) |—__L‘i_>
(360 Hr.) 2

y

Jabén de'aceite de
Higuerilla

137'



Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

El diagrama de procesos es una representacion grafica de la secuencia de todas las
operaciones, los transportes, las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que
ocurren durante el tratamiento fisico quimico que sufre el aceite de Higuerilla, antes

del proceso de saponificacion:

Tabla N° 31: Estudio de tiempos y movimientos para el proceso

Accién Tiempo (Min.) Cantidad
Operacién 5
Transporte 4
Inspeccion 22371 3
Espera 1
Almacenamiento 2

Fuente: Elaboracion y estimacion propia.
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CAPITULO IV

DISENO, SELECCION Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

El disefio, seleccion y especificaciones de equipos, se basa en factores que son
relevantes para la adquisiciéon del equipo como el proveeddr, el precio, las
dimensiones del equipo para el célculo de distribuciéon de planta, la capacidad de
cada madaquina, la poli funcionalidad, mano de obra necesaria, costo de
mantenimiento, consumo de energia eléctrica, el equipo auxiliar requerido para su
funcionamiento, el costo de fletes y seguros, el costo de instalaciéon y puesta en
marcha y la existencia de repuestos. Todo lo anterior con el fin de encontrar un
equilibrio entre funcionalidad y costo. De acuerdo a la descripcion del proceso, se
requiere equipamiento para la planta agroindustrial, desde el tratamiento que recibe
el grano de Higuerilla hasta el proceso quimico al que se somete al aceite de
Higuerilla.

* Badsculas

En la planta de produccion se dispondra de 2 basculas una ubicada en el 4rea de
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almacenamiento de materia prima y otra ubicada en el 4rea de envasado y empaque
con el fin de pesar el producto final, las dos cuentan con las siguientes medidas:
Longitud =1 + 0,50 +0,50 =2 m

Anchura = 0,50 + 0,50 +0,50 =1,5m

Total = 3 m?.

Tabla N° 32: Equipos y utensilios para grano de Higuerilla

Area Equipos Cantidad
Recepcion Balanzas 2
Mesa 1
Seleccion Mesa . L
Depdsitos 4
La\.'a do Tanque de lavado 1
Bomba para agua
Corte por molino Molino de cuchillas 1
Prensado Filtro prensa 1
Filtrado Carbén activado 1
Almacenamiento Tanque 200 L. !
Bomba impulsora 1

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.

Tabla N° 33: Equipos y utensilios para el aceite de Higuerilla

Area Equipos Cantidad

Coccidn Marmita !

Bomba para agua 1
Tanque reactivos Mesa . 1

Bomba para reactivos -1
Energia caldero 1
Alimentacion Ablandador 1
Extrusion Extrusador 1
Control de calidad Vitrina 2

Mesa 1

Fuente: Elaboracion propia
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* Banda transportadora

La banda transportadora unira el proceso de lavado del grano de Higuerilla con la

zona de procesamiento. Tiene una longitud aproximada de 5 metros. Ocupa una

superficie de 3 m?.

* Cuarto de caldera. Esta dividido en dos, donde se halla la caldera como tal y esta

el compresor. El célculo de la caldera se realizé6 de acuerdo a cotizaciones que se

pueden acceder a través de los proveedores industriales.

— La distancia minima del fondo a la caldera es de 600 mm.

— La distancia entre la parte frontal de la caldera y la pared, debe ser superior a una
vez y media la longitud de la caldera.

— La distancia de la parte superior de la caldera al techo debe ser mayor a 800 mm.

- Lab distancia desde los laterales de la caldera a las paredes > 600 mm.

Se instalara una caldera horizontal, con las siguientes dimensiones:

- Anchura: 90 cm.

- Altura: 105 cm.

- Longitud: 130 cm.

El 4rea destinada para este cuarto es de serd de 9 m® y el area del compresor de 6 m?.

* Bodega de equipos e implementos de limpieza.

Esta area esta dividida en tres zonas con entradas independientes, con un area para

cada una de 3.64m’ para el manejo de residuos organicos y para los residuos

inorganicos, la tercera para almacenamiento de herramientas y elementos de aseo.

= Tanque de almacenamiento -

Se encuentra situado en el 4rea de procesamiento de la planta y se comunica con la

marmita por medio de una tuberia aérea. Tiene una capacidad de 3m’ y una longitud

de 2.14 m.
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4.1 Especificaciones y caracteristicas de los equipos

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA

BALANZA PARA MUESTREOQO
EQUIPO (Ref.): SIMBOLOGIA:
Balanza basica PCE PB 150
FUNCION: N° UNIDADES:
Pesar muestras pequefias 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:
— Tiempo de respuesta de 2 segundos.

COMPONENTES:

— Pantalla con cifras de 15 mm LCD-Display.
— Interfaz de datos RS-232.

— Sujecion para la pared en el envio.

— Manejo sencillo con 4 teclas.

— Alimentacion por la red o con baterias.

| — Auto desconexion trascurridos 3 min sin
cambio de la carga (se puede desactivar).

~ Indicador de sobrecarga.

— El indicador se puede colocar donde se
desee (cable de espiral de 1 m)
' —  Plato de pesado de acero noble

— Posibilidad de obtener un certificado ISO opcional para la balanza basica.

DIMENSIONAMIENTO

Ancho Largo Alto ' Peso
Geometria -
31.5¢cm 32.5 cm. 5.5 cm. 4.5kg
Potencia requerida . .
T Frecuencia
Eléctrica (CV) ension (V) (Hz)
- 230 50

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.
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FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE 3000 Litros (3 m’)

EQUIPO (Ref.): SIMBOLOGIA:
Tanque de acero AISI 316 de 1500 L.

Modelo 1500 AF

FUNCION: N° UNIDADES:

De almacenamiento de liquidos _ 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Cilindro de una sola pieza con tapa de inspeccion de @ 45 ¢cm. Con cierre traba
de acero inoxidable o alambre forrado (no utilizar en ninglin caso alambre
comun).

Base soporte y con tornillos de amarre al tanque, todo en acero inoxidable.
Ademés cada apoyo esta provisto de una planchuela agujereada para introducir
tornillos para ser amurados a la losa y/o plano de apoyo.

La base debe de estar nivelada y amurallada.

Colocar flotantes con silenciador: Evita el efecto de salpicado (donde no alcanza
¢l nivel del agua), evitando manchas de 6xido, por causa de caiierias de la red en
mal estado, que puede con el tiempo, alterar y
perjudicar la superficie del acero inoxidable.

La limpieza de los tanques es muy sencilla y rapida.
Por las caracteristicas propias del material solo hay
que vaciarlo dejando 20 cm. Aprox. de agua, luego
remover en forma centrifuga y dejar vaciar. Repetir
esta operacion mas de dos veces; no se recomienda el
uso de cloro o lavandinas.

Conexiones: Utilizar materiales convencionales para
la instalacién sanitaria (bridas, juntas, cafios, etc.),
preferentemente acero inoxidable, bronce,
polipropileno. Evitar el contacto con galvanizado y
hierro negro. Si la instalacion existente es de alguno
de estos, aislar con un tramo (+ - 30 cm.) de polipropileno ya sea para la entrada
como para la salida, para evitar posible corriente galvanica.

COMPONENTES:
— Tanque, tapa de inspeccién y soporte o base del tanque.
DIMENSIONAMIENTO:
Diametro Espesor Alto
Geometria

1,491 m 0,5 - 0,6 mm. 2,147 m.

Fuente: Elaboracion y estimacién personal.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL

TANQUE DE LAVADO
EQUIPO (Ref.): SIMBOLOGIA:
Tina de acero inoxidable calibre 14
FUNCION: N° UNIDADES:
Lavado de granos de Higuerilla 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:
— Tina de acero inoxidable calibre 14 6 .061" para productos alimenticios.

COMPONENTES:
— Sistema de llave para escurrimiento.
— Soporte o base de la tina.

DIMENSIONAMIENTO:

Ancho Largo _ Alto Espesor
Geometria

120 cm. 180 cm. 65 cm. 0.061”

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.

FICHA DE CARACTERISTICAS T’E‘CNICAS DEL TANQUE DE 200 Litros
PARA DILUCION DE REACTIVOS

EQUIPO (Ref)): SIMBOLOGIA:
TANQUE DE 200L
FUNCION: | N° UNIDADES:
Almacenamiento de liquidos. 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

—~ Tanque con capacidad de 200 L. elaborado con acero inoxidable 304 a los
cuales se le puede hacer trabajos adicionales.

COMPONENTES:

— Tanque.

— Tapa.

— Patas atornillables al suelo.
DIMENSIONAMIENTO:

Diametro Espesor Alto Cédigo

207 4 mm. 1m.

Geometria

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL

MOLINO DE CORTE
EQUIPO (Ref.): SIMBOLOGIA:
Molino estrella
FUNCION: N° UNIDADES:
cortar granos 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

— El molino cortara los granos para exponer la pulpa.
— 1 Kg. de Higuerilla en 1 minuto.

— 12 Kg. de Higuerilla en 6 minutos.

— 1 quintal de Higuerilla en 10 minutos.

— Fécil de usar.

— Facil de limpiar.

— El mas practico disefio.

— Se sujeta a cualquier mesa o base facil, rapido y seguro.

COMPONENTES:

— Fabricado en fierro vaciado.

— Pintura en polvo aplicada en forma electrostatica y horneada.

— Cuchillas de corte en fierro aleado de alta resistencia al desgaste, con
recubrimiento de estafio garantizando para la higiene total.

— Tolvay tornilleria estafiada totalmente.

DIMENSIONAMIENTO:

Ancho Largo Alto Peso
18 cm. 38 cm. 48 cm. 4.5Kg.

Geometria

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL

MOLINO DE MARTILLOS
EQUIPO (Ref.): ' SIMBOLOGIA:
Molino estrella de martillos
FUNCION: N° UNIDADES:
Moler grano 1

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:
— El molino muele la retorta de Higuerilla
— 1Kg. de maiz en 1 minuto.

— F4cil de usar.

— Fécil de limpiar.

— El mas practico disefio.

— Se sujeta a cualquier mesa o base fécil, rapido y seguro.

COMPONENTES:

— Fabricado en fierro vaciado.

— Pintura en polvo aplicada en forma electrostatica y horneada.

— Martillos de molienda en fierro aleado de alta resistencia al desgaste, con
recubrimiento de estafio garantizando para la higiene total de los alimentos
procesados.

— Tolvay tornilleria estafiada totalmente.

DIMENSIONAMIENTO:
Ancho Largo - Alto Peso
Geometria ,
18 cm. 38 cm. 48 cm. 4.5 Kg.

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL

CARRO TRANSPORTADOR
EQUIPO (Ref.): SIMBOLOGIA:
BI 3010
FUNCION: N° UNIDADES:
Transporte de bolsas de 1 quintal con 1
Higuerilla
ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:
— Carga méxima 250 Kg.

— Mantener el lugar seco para evitar la oxidacion.
— Mantener limpio.

COMPONENTES:

~ Fabricado en fierro.

— Llantas de caucho concreto.

— Con tres ruedas, 2 grandes de & 200 mm y una rueda soporte de & 100 mm
la cual estd equipada con un freno.

- Asa disefiada para un manejo suave.

— Cuenta con una sujecion de bomba.

DIMENSIONAMIENTO:
Ancho Largo Alto Peso
Geometria
78.5 cm. 80 cm 90 cm. - 18 Kg.

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA

SELLADORA DE JABONES
EQUIPO (Ref.): SIMBOLOGIA:
. Sellador con polipropileno
FUNCION: N° UNIDADES:
Sellar los jabones con envases de 1
polipropileno

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

Selladora semi-automatica, la produccion es determinada por el operario, pero la
capacidad mecanica es de hasta 48 jabones por minuto, por linea de produccion y

segliin tamafios.
Requiere de un mantenimiento anual.
Sella jabones desde 250 gr hasta 500 gr.

Su sistema de sellado es intermitente accionado neumaticamente.

COMPONENTES:

Selladora de 4 aislantes.
Tanque de balance de 15 Kg.
Resistencia de nicrom
Controles electrdnicos.

Mantenimiento dos veces por afio.

DIMENSIONAMIENTO:
Ancho Largo Alto Aire requerido
Geometria
70 cm 80 cm 240 cm 80 psi.
Corriente eléctrica Consumo Controles Consumo
220V 60 Hz trifasica 1.5 Kw 110 VAC. - 3 CFM.

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA

MARMITA
EQUIPO (Ref.): SIMBOLOGIA:
MARMITA MG-100 CITALSA
FUNCION: N° UNIDADES:
Transferencia de calor con vapor 1
procedente de un caldero

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

— Capacidad de 3 m’.

— Sistema de agitacién de 50 rpm., potencia 0,0246 C.V.

— Arrancador directo. ,

— Sistema de volcado manual por medio de un reductor.

— Sistema de levantamiento del moto-reductor por medio de winche.
Capacidades de 3000 Lt.

COMPONENTES

— Construido 100% en acero inoxidable tipo AISI 304.

— Acabado de acero pulido.

— La marmita tiene forma toriesférica (cilindro rematado. en esfera), en la parte
interior posee una bateria de tuberias de cobre que le permite realizar una
transferencia térmica de forma indirecta.

— Sistema de agitacién con un motor reductor y una serie de aspas posicionadas
de forma escalonada para realizar un barrido completo al momento de realizar
el proceso de agitacion. :

'— Motor reductor con sistema de levante conformado por un winche, un sistema
de poleas y un cable acerado. |

— Sistema de volcamiento conformado por un reductor y un par de chumaceras,

este sistema permite girar la marmita para realizar una descarga completa del
producto.

DIMENSIONAMIENTO

Frente ' Largo Alto
123.5 cm. 120.8 cm. 200 cm.

Geometria

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL

ABLANDADOR DE AGUA

EQUIPO (Ref.): SIMBOLOGIA:
Ablandador de agua
FUNCION: N° UNIDADES:
Transferencia de iones calcio, magnesio, 1
silice, etc; con iones sodio en el agua.

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

— Amplias posibilidades de programacién y configuraciéon por ments. Permite
visualizar en pantalla la capacidad disponible, caudal instantdneo en l/min.,
promedio de consumo de agua tratada por dia, indica aviso de nivel de sal bajo
y diagnostico del sistema.

COMPONENTES: :
— Modulo de control electronico patentado con pantalla D-Matrix Alfanumérica.

— Valvula patentada de seis/ocho ciclos con discos de teflén, y facil montaje con
abrazaderas.

— Vélvula de salmuera de accion positiva evita rebases por cortes de energia.

— Lecho de resina estratificada, patentado que mejora el ablandado, sin reducir
caudal.

- Resina de grado alimenticio de alta capacidad, 6ptimo rendimiento y libre de
solventes clorados.

— Cama de cuarzo para mejorar caudal.

~ Tanque de resina construido en poliéster reforzado con multifilamentos de fibra
de vidrio. No se corroe.

— Tubo elevador completo en 25mm.
— Distribuidores auto limpiantes.

— Sistema EASE que permite diagnosticar y evaluar en forma remota el |
funcionamiento del sistema mediante comunicacidn telefénica.

DIMENSIONAMIENTO

Diametro Altura de carga Alto
Geometria
0,34 m. 0,46 m. 1,67 m.
. Agua por |
Consumo Volumen de resina . Energia
regeneracion |
154 kg. (sal). 1,48 pies’ 386 Its. 220v. 124 v.

Fuente: Elaboracion y estimacion personal.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL
TANQUE PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA

EQUIPO (Ref.): SIMBOLOGIA:
Tanque industrial para agua.
FUNCION: N° UNIDADES:

Almacenamiento de agua potable.

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS:

— Bicapa con Base.

— Tiene previsto salidas preformadas de distintos didmetros para realizar su

vaciado.
— Material: Polietileno Virgen.

— Capacidad: 1000 lts.

COMPONENTES:
— Tanque.

— Tapa.

— Accesorio para el acople a la linea base de agua potable.

— Filtro.

DIMENSIONAMIENTO

Ancho
Geometria

Largo Alto Peso

1,20 m.

1,20 m. 1,20 m. 100 Kg.

Fuente: Elaboracidn y estimacidn personal.
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4.2 Especificaciones y caracteristicas del terreno y la construccion
4.2.1 Terreno
La planta agroindustrial cuenta con un terreno propio para el desarrollo de
sus actividades, las caracteristicas del terreno son: Perfectamente plano con un
perimetro de 25 metros de largo por 28 metros de ancho, haciendo un area de
700 m?; sus vias de acceso exterior son aquellas que comunican las 4rea de
trabajo, el acceso al terreno de la plana es por la calle principal de la misma. Los
accesos a los servicios de salud, luz, agua y otros cuentan con sus respectivas
cajas o tableros de control.
El terreno deja tiene un érea disponible para construir ambas areas de trabajo:
»  Area de tratamiento fisico quimico del aceite de Higuerilla = 200 m?.
*  Area de proceso de saponificacién = 300 m?.
4.2.1.1 Tipo de construccion
Para la construccion de la planta agroindustrial se recomienda el
tipo de construccién cuyas caracteristicas son: Construccién de un solo
nivel, se utilizara la estructura metalica como soporte de columnas y loza,
los muros de divisién son de block, el techo es de lémina, el tipo de piso es
de cemento, las puertas y ventanas son metalicas, las pinturas son claras.
De acuerdo a éstas recomendaciones, los techos tendran un desnivel
méaximo de 15 grados respecto a la horizontal para evitar el
desprendimiento de sus bases cuando sople el viento con gran fuerza y
evacuar de una forma efectiva el agua pluvial hacia los costados, el disefio
es el siguiente: De dos aguas con una combinacion de lamina transparente
y lamina de aluzinc, para una buena iluminacién. Este tipo de techos

reflecta el 60% del sol, tiene largo periodo de vida util, facil
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mantenimiento, facil instalacién y bajo costo. Por otra parte, para evitar
filtracion de agua y polvo, entre cada lamina se debe colocar una tira de 2”
entre rejas, esta tira remojada con almidon, se le coloca chapopote caliente
y sobre éste una cinta listicien; o bien se coloca el sellador de juntas, el
techo se pintara con colores claros para una mayor reﬂec;tancia del sol para
no acumular calor dentro de las instalaciones.

Las cimentaciones se efectian con un sistema de dovelas que son loza
- fundida de concreto, la cual evita el agrietamiento ya que tiene hierro en la
parte superior de la misma, este sistema es llamado ajedrez, puesto que son
cuadros de lozas separados por sisas, cada cuadro de loza no debe exceder
los 4.5 metros cuadrados, con hierro de ¥4” a una distancia de 50 cm. entre
sisa y sisa. Los cimientos con zapatas a 20 metros méximo cadauna y a
una profundidad de 65 centimetros, los pisos tendran que tener un declive
del 1% para llevar la suciedad, los desperdicios y el agua de limpieza hacia
los drenajes que estan ubicados en pasillos de manejo de materiales y
orillas de pfoduccién.

Este tipo de cimentacién y piso es muy resistente a las vibraciones que
puedan causar las maquinas al momento de estar funcionando, pero cabe

recalcar que la vibracién que produce la mayoria de maquinaria.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES:

1. Con la instalacic')n‘de la planta procesadora de Aceite» de Higuerilla, se puede
fomentar la produccién y cultivo de la higuerilla, generando beneficio entre los
agricultores que se conviertan en proveedores, a través de las instalaciones de
cadenas productivas. De ésta manera, se mejora el estatus econdmicos de los
beneficiarios directa e indirectamente, ya que el personal operativo de esta planta

sera trabajadora de la region amazonas.

2. Segun el estudio de mercado, se cuenta con la demanda suficiente para
Amazonas y se tiene la materia prima para establecer dicha Planta Agroindustrial,
incluso se puede coberturar una mayor demanda como el mercado de la regién
nor oriental, que involucra no solo Amazonas, sino también podria abarcar

mercados como San Martin, sector Sur de Cajamarca, como Jaén.

3. EI presente trabajo, nos demuestra como a nivel de Estudio Técnico es posible
viabilizar la planta agroindustrial ya que existe los recursos para la produccion de
una linea de fabricacion a partir de un producto agricola, generandose un valor
agregado y comercial para la Higuerilla, y permitiendo explotar un producto que

es muy comun en los pisos ecologicos de Amazonas. .

4. La planta agroindustrial tendra la capacidad para procesar 2;294,47 Kg. de aceit_e
debidamente refinado, operando al 95 % de su capacidad para un trabajo de
forma regular y continuo, lo que permitird producir 43.798 Kg. de jabon para el
lavado de ropa. Inclusive su instalacién podria ser el punto de inicio para nuevas

lineas de productos siempre de la linea de la detergencia.
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RECOMENDACIONES:

1.

Realizar el estudio financiero para evaluar los requerimientos de los recursos
econdmicos para realizar la inversion en equipo e infraestructura y el recurso
humano para el desarrollo del proyecto, al menos para los 10 primeros afios del
Proyecto, con el cual se puede estipular la factibilidad. asi como realizar la

gestion ante organismos no gubernamentales para la posibilidad de su ejecucion.

La planta agroindustrial debe someterse a un ISO 14000 ya que tiene como
objetivo principal de promover la estandarizacién de formas de producir y
prestar servicios que protejan al medio ambiente, minimizando los efectos

dafiinos que pueden causar las aguas residuales que elimina la planta.

Aplicar el proceso de mejora continua del proceso descrito ya sea en la
produccién, ventas, recurso humano, entre otros para lograr mayores ventas y
mejores beneficios para la cooperativa. Por cuanto la linea de detergencia se

caracteriza por presentar una abundante oferta de productos.

La empresa deberd promover dentro de la comunidad la organizacién de
agricultores para la produccion de un buen grano de Higuerilla, teniendo en

cuenta que es el principal insumo de la linea de proceso.
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CUADRO N° 01

Evolucién de los indices de precios al por mayor (IPM)
e indices de precios minoristas (Ipm)
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FOTOGRAFiIA N° 01

Arbol de Higuerilla
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FOTOGRAFIA N° 02

Cultivo de Higuerilla
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ENCUESTA N° 01

Aplicada al publico vendedor de abarrotes

(,Qué marcas del tipo de jabones para lavar ropa vende usted?

.............................................................................................

Aproximadamente ;Cuantas cajas de 24 unidades de jabones para lavar ropa
vendié en los ultimos 12 meses?

.............................................................................................

(,Vende més de una marca? Si asi es, ;Puede decir cuanto, vendié de cada
marca en los ultimos tres meses?

.............................................................................................
.............................................................................................

.............................................................................................

(Varian las ventas de jabones para ropa de acuerdo con la época del afio?
(¢ Puede usted referir la época de mayor venta?) '

.............................................................................................

(Esta usted al tanto de los planes de los productores o importadores de
jabones para aumentar la oferta?

.............................................................................................

.............................................................................................

Z,A qué cree que se debe la preferencia por un determinado jabon (Sirvase
consignar hasta dos variables: Calidad, precio, presentacion del producto,
empaque)?

.............................................................................................

.............................................................................................
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Tabla N° 34: Solucién de Hidréxido de Sodio, NaOH; M = 40,01 g/mol

Densidad contenido NaOH Densidad contenido NaOH
d 20°/4° % en peso mol/l d 20°/4° % en peso mol/l
1.000 0.159 0.0398 1.135 12.37 3.510
1.005 0.602 0.151 1.140 12.83 3.655
1.010 1.0455 0.264 1.145 13.28 3.801
1.015 1.49 0.378 1.150 13.73 3.947
1.020 1.94 0.494 1.155 14.18 4.095
1.025 2.39 0.611 1.160 14.64 4244
1.030 2.84 0.731 1.165 15.09 4395
1.035 3.29 0.851 1.170 15.54 4.545
1.040 3.745 0.971 1.175 15.99 4.697
1.045 4.20 1.097 1.180 16.44 4.850
1.050 4.655 1.222 1.185 16.89 5.004
1.055 5.11 1.347 1.190 17.345 5.160
1.060 5.56 1474 1.195 17.80 5.317
1.065 6.02 1.602 1.200 18.255 5.476
1.070 6.47 1.731 1.205 18.71 5.636
1.075 6.93 1.862 1.210 19.16 5.796
1.080 7.38 1.992 1.215 19.62 5.958
1.085 7.83 2.123 1.220 20.07 6.122
1.090 8.28 2.257 1.225 20.53 6.286
1.095 8.74 2.391 1.230 20.98 6.451
1.100 9.19 2.527 1.235 21.44 6.619
1.105 9.64 2.664 1.240 21.90 6.788
1.110 10.10 2.802 1.245 22.36 6.958
1.115 10.555 2942 1.250 22.82 7.129
1.120 11.01 3.082 1.255 23.275 7.302
1.125 11.46 3.224 1.260 23.73 7.475
1.130 11.92 3.367 1.265 24.19 7.650
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Tabla N° 35: Solucion de Hidréxido de Potasio, KOH; M = 56,11 g/mol

Densidad contenido KOH Densidad contenido KOH

d 20°/4° % en peso mol/l d 20°/4° % en peso mol/l
1.000 0.197 0.351 1.135 14.705 2.975
1.005 0.743 0.133 1.140 15.22 3.09
1.010 1.295 0.233 1.145 15.74 3.21
1.015 1.84 0.333 1.150 16.26 3.33
1.020 2.38 0.4355 1.155 16.78 3.45
1.025 2.93 0.536 1.160 17.29 3.58
1.030 3.48 0.6395 1.165 17.81 3.70
1.035 4.03 0.774 1.170 18.32 3.82
1.040 4.58 0.8438 1.175 18.84 3.945
1.045 5.12 0.954 1.180 19.35 4.07
1.050 5.66 1.06 1.185 19.86 4.195
1.055 6.20 1.17 1.190 20.37 432
1.060 6.74 1.27 1.195 20.88 4.45
1.065 7.28 1.38 1.200 21.38 4.57
1.070 7.82 1.49 1.205 21.88 4.70
1.075 8.36 1.60 1.210 22.38 4.83
1.080 8.89 1.71 1.215 22.88 4.955
1.085 943 1.82 1.220 23.38 5.08
1.090 9.96 1.94 1.225 23.87 5.21
1.095 10.49 2.05 1.230 24.37 5.34
1.100 11.03 2.16 1.235 24.86 5.47
1.105 11.56 2.28 1.240 25.36 5.60
1.110 12.08 2.39 1.245 -25.85 5.74
1.115 12.61 2.51 1.250 26.34 5.87
1.120 13.14 2.62 1.255 26.83 6.00
1.125 13.66 2.74 1.260 27.32 6.135
1.130 14.19 2.86 1.265 27.80 6.27
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CALCULOS
1. Requerimiento de lejias causticas para el autoclave:
Por cada 8 Kg. de aceite se agregaran 1,0 Kg. solucién de soda caustica y 0,5 Kg.
de potasa caustica para otorgarle propiedades de blandura al nuevo jabén.
Consecuentemente, el balance sera el siguiente:
Cantidad de aceite: 2.294,47 Kg. 6 2.364 Lt. de aceite refinado de Higuerilla.

=  Cantidad de soda caustica:

I Kg. aceite 1 Kg. NaOH

2.294,47 Kg. aceite ---------- X

X =2.294,47 (1)

X =2.294 Kg. solucién de NaOH, 10 °Bé.

* Cantidad de potasa catstica:

1 Kg. aceite ‘ 0,5 Kg. KOH

2.294,47 Kg. aceite ---------- X

X = 2.294,47 (0,5)

X = 1147 Kg. solucién de KOH, 10 °Bé.

2. Preparar soluciones de NaOH y KOH 10 Bé:
*  Solucion de NaOH
La soda caustica es el NaOH y la potasa catistica es el KOH y ambos reactivos en
solucién con el agua, forman dos reactivos mas densos que el agua.

El grado Baumé es una forma de expresar una concentracién de peso especifico,
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cuya relacion se expresa como sigue:

pe.= 145
145 -°Bé

De forma que, para cada solucidn alcalina se tiene:

p.e. Sol. NaOH = 145
145 -10

p.e. Sol. NaOH = 1,075 gr/cm®

De la Tabla N° 34, se tiene que para la densidad de una solucién de NaOH de
1,074 gr/cm3, la concentracion del reactivo es 6,93 % en peso de NaOH y una
concentracién molar de 1,862 moles NaOH/Litro.

Significa que:

Cada 100 gr. de agua deben disolver a 6,93 gr de NaOH y la sqlucién tendra una
concentraciéon de 10 °Bé; es decir 106,93 gr. de solucidon contienen 6,93 gr. de
NaOH.

Luego, se determina el peso de NaOH para la linea de proceso: 2.294 Kg. Sol.

NaOH:
0,10693 Kg Sol. NaOH 0,00693 Kg. NaOH
2.294 Kg. Sol. NaOH X Kg. NaOH

X =2.294 (0,00693)/0,10693

X =149 Kg. de NaOH.

Preparacion: Se mezclaran 149 Kg. de NaOH y 2.145 litros de agua, el resultado

sera 2.294 Kg de una solucion de NaOH a 10 °Bé.
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= Solucion de KOH

p-e. Sol. KOH = 145
145-10

p.e. Sol. KOH = 1,075 gr/cm’.

De la Tabla N° 35, se tiene que para la densidad de una soluciéon de KOH de 1,075
gr/em®, la concentracién del reactivo es 8,36 % en peso de KOH y una
concentracion molar de 1,60 moles de KOH/Litro.

Significa que:

Cada 100 gr. de agua deben disolver a 8,36 gr de KOH y la solucién tendra una
concentracion de 10 °Bé.

Luego, se determina el peso de NaOH para la linea de proceso, 1147 Kg. de

solucion de KOH:
0,10836 Kg Sol. KOH 0,00836 Kg. KOH
1.147 Kg. Sol. KOH X

X =1.147 (0,00836)/0,10836
X =88 Kg. de KOH
Preparaciéon: Se mezclaran 88 Kg. de KOH y 1.059 litros de agua, el resultado

serd 1.147 Kg de una solucion de KOH a 10 °Bé.

. Preparacion de una solucion de soda caustica 18 Bé:
El grado Baumé es una forma de expresar una concentracién de peso especifico,
cuya relacién se expresa como sigue:

p.e. = 145
145 -°Bé
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De forma que, se tiene:

p.e. Sol. NaOH = 145
145-18

p.e. sél. NaOH = 1,141 gr/em®

De la Tabla N° 34, se tiene que para la densidad de una solucién de NaOH de
1,141 gr/em’, la concentracion del reactivo es 12,83 % en peso de NaOH y una
concentracién molar de 3,655 moles NaOH/Litro.

Significa que:

Cada 100 gr. de agua deben disolver a 12,83 gr de NaOH (0,1283 fraccion
porcentual) y la solucién tendra una concentracion de 18 °Bé.

Luego, se determina el peso de NaOH para la linea de proceso: 922,4 Kg. de una
solucién de NaOH a 18 °Bé.

0,11283 Kg Sol. NaOH 0,01283 Kg. NaOH

922,4 Kg. Sol. NaOH X

X =922,4(0,01283)/0,11283
X =105 Kg. de NaOH
Preparacién: Se mezclaran 105 Kg. de NaOH y 817,4 litros de agua, el resultado

sera 922,4 Kg de una solucion de NaOH a 18 °Bé.
. Preparacion de una solucion de soda caustica 30 Bé:
El grado Baumé es una forma de expresar una concentracion de peso especifico,

cuya relacién se expresa como sigue:

p.e. = 145
145 -°Bé
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De forma que, se tiene:
p.e. Sol. NaOH = 145
145-30

p.e. Sol. NaOH = 1,260 gr/cm’

De la Tabla N° 35, se tiene que para la densidad de una soluciéon de NaOH de
1,260 gr/cm3 , la concentracion del reactivo es 23,73 % en peso de NaOH y una
concentracién molar de 7,475 moles NaOH/Litro.

Significa que:

Cada 100 gr. de agua deben disolver a 23,73 gr de NaOH y la solucién tendra una
concentracion de 30 °Bé.

Luego, se determina el peso de NaOH para la linea de proceso: 461,2 Kg. de una

solucién de NaOH a 30 °Bé.
0,12373 Kg Sol. NaOH 0,02373 Kg. NaOH
461,2 Kg. Sol. NaOH X

X =461,2(0,02373)/0,12373
X = 88,4 Kg. de NaOH
Preparacién: Se mezclaran 88,4 Kg. de NaOH y 372.8 litros de agua, el resultado

sera 461,2 Kg de una solucion de NaOH a 30 °Bé.

. Soluciéon de soda caustica 3 °Bé:
El grado Baumé es una forma de expresar una concentracién de peso especifico,
cuya relacion se expresa como sigue:
p.e. = 145
145 -°Bé

De forma que, se tiene:
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p.e. Sol. NaOH=___145
145 -3

p.e. Sol. NaOH = 1,020 gr/cm’

De la Tabla N° 34, se tiene que para la densidad de una solucion de NaOH de
1,020 gr/cm3 , la concentracion del reactivo es 1,94 % en peso de NaOH y una
concentracion molar de 0,494 moles NaOH/Litro.

Significa que:

Cada 100 gr. de agua deben disolver a 1,94 gr de NaOH vy la solucién tendra una
concentracion de 3 °Bé.

Luego, se determina el peso de NaOH para la linea de proceso: 200 Kg. de una

soluciéon de NaOH a 3 °Bé.
0,10194 Kg Sol. NaOH 0,00194 Kg. NaOH '
200 Kg. Sol. NaOH X

X =1000(0,00194)/0,10194
X =3,8 Kg. de NaOH
Preparacién: Se mezclaran 3,8 Kg. de NaOH y 196,2 litros de agua, el resultado

serd 200 Kg de una solucion de NaOH a 3 °Bé.

6. Soluciéon de Cloruro de sodio
La solucién de cloruro de sodio que se utilizard para la liquidacién de jabon esté
al 50 % en peso de NaCl. El volumen de la solucién sera aproximadamente al 60
% el volumen de aceite utilizado:
Volumen de NaCl = 2.306 Lt (0,60)

=1.383,6 Litros o Kg. de agua
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Peso de NaCl = 1.383,6 (0,50)

=691,8 Kg. de NaCl.
Resultado final = La salmuera constituye una soluciéon de NaCl cuyo peso es de:
2.075,4 Kg, la que estd conformada por 691,8 Kg. de NaCl y 1.383,6 Litros de

agua.

7. Calculos para el balance de energia
=  Determinar la potencia del caldero
La energia necesaria para calentar la masa jabonosa dentro de la marmita sera la
energia térmica.
Q = QRC + QN+ QCE teerrererrererereeneereeceseesseesessscsnsssssssssnsesssassssnns (01)
En donde:
Qrc: Calor consumido por conduccién y radiacion
Qn: Calor consumido por la masa jabonosa
Qcg: Calor necesario para calentamiento del equipo
El volumen de la marmita calculada es de: 8648 litros, para cocer 2.294,47 Kg, el
elevado volumen se considera por el levantamiento que tiene el jabon a base de
aceite que sube de nivel por efecto del calor.
= Calculo de Qgrc

QRC = U.A.(Tf‘—Ti) ................................................................... (02)

Donde:
U = Coeficiente de transferencia de calor por conduccién y radiaciéon
(Kcal/h.m?.°C)

A: Superficie de calentamiento del equipo (m3)

Tg:. Temperatura que se llega con el equipo (°C)
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T;: Temperatura inicial del equipo (°C)

Para calcular el valor de U, se aplica la férmula de Mikhyeﬁ:
U=8,4 + 0,06 (T, — Ta)

Tyw: Temperatura de trabajo con el equipo (°C)

Ta: Temperatura ambiental (°C)

8,4 y 0,06 son factores de correccidn para la formula.

Los datos aplicables son los siguientes:

T=185°C

T,=185°C

Ti=20

T.=20

A=10 m2

Tiempo: 10 horas

U=8,4 + 0,06 (185-20)

U= 18,3 Kcal/h.m”.°C

Reemplazando en la ecuacion (02), se tiene:

Qrc = U.A(T¢-Ty)

Qre = (18,3 Kcal/h.m?.°C).(5 m?). (185-20) x 10 horas x 4,1848
Se multiplica por el tiempo y el factor de conversién para la obtencion de KIJ
como unidad de energia: |
Qrc =631800,18 KJ.

=  Cialculo de Qckg

Para su calculo se emplea la formula siguiente:

Qce=m.Cp (T¢-Tj)

En que:
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m: masa de la marmita (Kg)

Cp: Capacidad calorifica del metal (KJ/Kg.°C)

Tg: Temperatura final del equipo (°C)

Ti: Temperatura inicial del equipo (°C)

Datoé:

M=1500Kg.

Cp = 0,464 KJ/Kg.°K (apéndice A.3-15, Géankoplis)

T¢=185°C

Ti=20°C

Qce= (1500 kg).(0,461 KJ/Kg.°K).(185-20)°C

Qce = 114097,5 KJ

s Calculo de Qn

Qn =m.Cpm (TE-Ti)

En la cual:

m: Masa del aceite de Higuerilla

C;m : Capacidad calorifica del aceite de Higuerilla, se toma de la Tabla N° B.10,
del capitulo de anexos.

Tr: Temperatura final del jabon (°C)

T; : Temperatura inicial del jabén (°C)

Datos:

m = 2.294,47 Kg de aceite

Com = 3,88KJ/Kg°C (Manual del Ingeniero Quimico Jhon Perry)

T¢=185°C

Ti=20°C

Qn =(2.294,47 Kg).( 3,88KJ/Kg°C).(185-20)°C
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Qn=1"468.920 K1.

Reemplazando en la ecuacion (01):

Q=Qrc *+Qn+Qck

Q=631.800,18 KJ +17468.920 KJ +114.097,5 KJ

Q=2214.818KJ

Sin embargo, la marmita estara operando, durante 10 horas de funcionamiento y
calentamiento del aceite y reactivos:

Q=2"214.818 KJ / 10 horas

-~ Q=1221.481 KJ/Hora, calor necesario por hora dentro de la marmita.

= Calor consumido por la tuberia y accesorios:

De acuerdo a la informacidn que se tiene en la planta piloto de la Universidad
Nacional del Santa, se considera que el calor que se pierde es del 3 % del calor
consumido en el proceso, en éste caso:

Q=221.481 KJ (0,03)

Q =6.644,43 KJ.

* Determinacion de la potencia del caldero:

La caldera debera proveer el consumo de calor al interior de la marmita mas las
pérdidas de vapor:

Q=1221.481KJ +6.644,43 KJ =228.125,43 KJ

Q =228.125,43 KJ/Hr x 10‘00 x 9,47 x 10*BTU

Q=216035 BTU/Hr

Q =216035 BTU/Hr x 2,98 x 10~ HP.

Q=643 HP

La potencia requerida para que el caldero alimente a la marmita es de 6,43 Hp.
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= Cilculo de la cantidad de vapor a consumir:

W =Q/Hg

En la cual:

Q: Calor total que consume el jabdn, calculado anteriormente 221.481 KJ/Hora
Hg: Entalpia de vaporizacion, 2257 KJ/Kg, (tablas termodinamicas, a 100 °C)
W =221.481 KJ/Hora / 2257 KJ/Kg

W = 98,13 Kg vapor /Hora.

s Cilculo de la potencia de la bomba para la marmita:
Determinacion del caudal Q:

Caudal de la masa a transportar = 2.294,47 Kg de aceite de Higuerilla
Volumen = 2.294,47 Kg / 970,7 m*

Volumen = 2,36 m® de aceite de Higuerilla

Tiempo de operacion 10 minutos

Q=2,36 m>/ 10 min (60 min.)

Q =14,16 m*/Hora

Q = 14,16m/3600 seg

Q=3,9x10" m3/seg

Determinacion del diametro interno:

Se asume un didametro interno (D;) = 1,61 pulg. (0,04089 m) para tuberia de 1 %2
nominal cédula 40.

Determinacion de la velocidad lineal:

La velocidad V:

V=Q/A |

En el cual:
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Q: caudal, m*/Hora

A: drea transversal de la tuberia (3,1416xDi)/4
V=3,9%x 102 mseg/1,3x10°

V =3 m/seg.

Determinacion de la viscosidad:
u=3,0x10"

Determinacion de la densidad:

La densidad del se encuentra caracterizado en la tabla N° 22, del capitulo II, y e
igual a 970,7 Kg/m’.

p =970,7 Kg/m’.

Determinacién de longitud recto:

L=4,0m.

Determinacion de la potencia:

La potencia se calcula mediante:

P=HxpxQ
0,3 m
v
2 m A
0.3 m v
> 3 m
A -
En el cual:

H = longitud recto + diferencia de alturas + pérdidas por friccion
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5 I T A PP (03)
2=7-7,=1,6 m.

Numero de Reynolds:

Re=DixVxp /p

Re = (0,04089 m) x (3 m/seg) x (970,7 Kg/m®) / 3,0 x10™

Re = 39,69x10"

Rugosidad del acero comercial (E/D): dato segin fabricantes de acero

E/D = 4,6x10° / 0,04089

E/D =0,0011

De acuerdo al diagrama de Moody:

Relacionando /= 0,0085 (figura. 10-3, Geankoplis, 1998)

Tabla N° 36: Pérdidas por friccién para flujos turbulentos

Pérdida por accesorio K
Codo 90° 2,25
Valvula globo 6,0
Contraccion brusca 0,5

Fuente: Tabla 2. 10-1, Geankoplis, 1998

Pérdida por friccion (F)

F=2xfxLxV? /gxDi)+KxV¥2g

F = ( 2x0,0085x4x(3m/s)%/9,8(0,04089) ) + (8,75)x(3 m/s)? / 2x9,8m/s*
F = 50,745 Kgf- m /kg.

Reemplazando en la ecuacién (03), se tiene la siguiente expresion:
H=4+1,6+50,754

H = 56,35 m.
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En consecuencia, se puede estimar la potencia de la bomba:

P =56,34 mx 970,7 kg/m3 x 14,16 m*/hora

P =774.400 Kgf-m/hr

Aplicando el factor de conversion para hallar los Hp, se tiene:

P =(774.400 Kgf-m/hr) /3600 seg (0,01315 HP)

P =247 HP

Agregamos el 50 % de potencia para el arranque y consideramos una eficiencia
del 60 %, se tiene:

P=247x1,5/0,60

P=6 HP

Calculo para determinar la potencia del agitador en el tanque de la
marmita

Para los tanques de almacenamiento del aceite de Higuerilla es recomendable el
uso de un agitador de hélice de tres aspas.

Relacién de disefio.

Dt/Di=3

Célculo del agitador.

Donde:

Dt = didmetro del tanque = 1.491m

Di = didmetro del agitador = 1.491m/3 = 0.497

Peso de hélice=2D

Peso de Hélice = 0.994

Potencia requerida por el agitador:

N=50rpm
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N=0.833 rps

L =0.3065m

p = densidad promedio de la mezcla aceite y soda caﬁsticé mas pesada:
Sol. NaOH, 10 °Bé = 1,074 gr/cm®

Sol. NaOH, 18 °Bé = 1,141 gr/cm’

Sol. NaOH, 30 °Bé = 1,260 gr/cm’

Promedio densidad de la masa jabonosa = (1.260 Kg/m® + 970,7 Kg/m®) / 2
Promedio densidad de la masa jabonosa = 1.115,35 Kg/m®
p=1.115,35 Kg/m?

p=3,580x107° Kg/m.seg

Célculo del niimero de Reynolds:

NrRe=NxDi)x p/ p

Nre = 0,833 1ps (0,497)*x(1.115,35 Kg/m®) / 3,580x107 Kg/m.seg
Ngre = 58002,33

Como Nre > 10000, entonces la potencia es:

P=Ktx pxN°x (Di)/ge

En el cual gc, es un factor de conversion para la gravedad: 9,8 Kg.m/K gf-s>
Kt =1 (hélice de paso igual a 2 o 3 palas) |

P = 1x1.115,35 Kg/m® (0,833rps)*x(0,497)° / 9,8 Kg.m/Kgf-s

P = 1,849 Kgf- m/s |

Aplicando un factor de conversion para C.V.

‘P = (1,849 Kgf- m/s / 75) (CV)

P =0,0246 C.V.

Redondeando a la potencia comercial:
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P=13C.V.

» Cilculo dela potencia de la bomba para los tanques de reactivos:
Los reactivos quimicos que se van a agregar a la marmita para coccién del jabén

son:

922,4 Kg Sol. NaOH, 18 °Bé

461,2 Kg. de Sol. NaOH, al 30 °Bé

231,6 Kg. de Na,SiO,4

2.294 Kg Sol. NaOH, 10 °Bé

1.147 Kg. Sol. KOH, 10 °Bé

En tal sentido, teniendo en cuenta que el mayor volufnen de reactivo es la
solucién de soda catstica, que serd agregado gradualmente a la marmita, se
determina que la masa de reactivo a trasladar sera de 200 Kg. por vez. Luego:
Determinacion del caudal Q:

Caudal de la masa a transportar = 200 Kg de sol. NaOH, 10 ° Bé¢.

De acuerdo a la Tabla N° 29, se tiene que para la densidad de una solucién de
NaOH, 10 °Bé es de 1,074 gr/cm3 (1074 Kg/m?)

Volumen = 200 Kg / 1074 Kg/m®

Volumen = 0,186 m® de aceite de Higuerilla

Tiempo de operacioén 10 minutos

Q=0,186 m’ / 10 min (60 min.)

Q = 1,116 m*/Hora

Q =1,116 m*/3600 seg

Q=3,1x 10" m/seg

181



Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Determinacién del didmetro interno:

Se asume un diametro interno (D;) = 1,61 pulg. (0,04089 m) para tuberia de 1 2
nominal cédula 40.

Determinacién de la velocidad lineal:

La velocidad V:

V=Q/A

En el cual:

Q: caudal, m>/Hora

(Dy) = 1,61 pulg. (0,04089 m) para tuberia de 1 2

A: 4rea transversal de la tuberia (3,1416xDi)/4 = 0.0321
V=3,1 x 10 m*/seg/0,0321

V =0,0096 m/seg.

Determinacion de la viscosidad:

u=10cp=0,01 P.as

Determinacién de la densidad:

La densidad del se encuentra caracterizado en la Tabla N° 29, del capitulo I, y e
igual a 1074 Kg/m®.

p=1074 Kg/m’.

Determinacion de longitud recto:

L=7,5m.

Determinacion de la potencia:

La potencia se calcula mediante:

P=HxpxQ
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2,6 m T A

0,2 m v

1,51’1’1_@—

En el cual:

H = longitud recto + diferencia de alturas + pérdidas por friccion
H=L 4+ Z+F e e (03)
Z=272,-7,=1,6 m.

Nuamero de Reyholds:

Re=DixVxp /u

Re =842,01

Rugosidad del acero comercial (E/D): dato segun fabricantes de acero
E/D = 4,6x10-5 / 0,04089

E/D =0,0011

De acuerdo al diagrama de Moody:

Relacionando /= 0,0085 (figura. 10-3, Geankoplis, 1998)

Tabla N° 37: Pérdidas por friccion para flujos turbulentos

Pérdida por K
accesorio
Codo 90° 3,4
Contraccidn brusca 0,5.
Valvula globo 20

Fuente: Tabla 2. 10-1, Geankoplis, 1998
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Pérdida total por friccion (F)

F=2xfxLxV? /gxDi)+KxV¥2g

f: Factor de friccion de Fanning para flujo laminar

L: Longitud recta de tuberia

V: Velocidad de flujo

Gc: Factor de conversion gravitatorio

Di: Didmetro interno de la tuberia

K: Factor de pérdida para el accesorio o valvula

Calculo de F:

F=0,017 Kgf- m /kg.

Reemplazando en la ecuacion (03), se tiene la siguiente expresion:
H=L+Z+F

H=75m+ 1,6 m+0,017m

H=9,117

En consecuencia, se puede estimar la potencia de la bomba:

P =12765,9 Kgf-m/hr = 3,54 Kgf-m/seg

Aplicando el factor de conversion para hailar los Hp, se tiene:
P = (3,54 Kgf-m/seg) (0,01315 HP)

P =0,0465 HP

Agregamos el 50 % de potencia para el arranque y consideramos una eficiencia
del 60 %, se tiene:

P =0,0465x 1,5/0,60

P=0,12HP = 0,5 HP
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Se puede inferir que para cargas similares de 200 Kg. se puede utilizar el mismo
disefio de bombas.

Diseiio del ablandador del agua comercial de la red publica
Volumen de agua = 20 litros/min = 28800 Lt/dia = 28,8 m*/dia
Turno de trabajo = 4 horas/turno
Tipo de resina= 30.000 granos de Amberlita/piez"

Dureza total del agua= 400 ppm

Factor de conversién: 1 grano/gl = 17,1 ppm.
Altura de la resina(h) = 3 pies (x 0,3448 m) =0,9144 m
Cilculo del volumen de la resina:

Altura de la capa de grava

Dosis = 400 ppm x (1 grano/gl) /17,1 ppm.
Luego se considera = 0,98 pies (0,3 m)

Dosis = 23,4 granos/gal.

Determinacion del volumen de la resina:

Vr= V.H.20x(dosis) / 30.600 gr/pie®

Volumen de la resina:

Vr = 1,48 pies®

Volumen de resina por 2 dias = 2,97 pies’
Determinacion del diametro del ablandador:
La férmula a utilizar es:

D=(4x Vr/nxh)"?

En el cual:

D: Didmetro del ablandador

Vr: Volumen de la resina
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h: Altura de la resina

Calculo para determinar el didmetro del ablandador:

D = 1,13 ptes = 0,34 m.

Determinacion del volumen de carga de expansion:

Se considera el 50 % de la altura total de la resina:
Altura de carga = 1,5 pies = 0,46 m.

Altura del ablandador:

H = alt. Capa grava + alf. Resina + alt. Carga expansion
Altura del ablandador = 0,3 m + 0,9144 m + 0,46 m.

Altura del ablandador = 1,67 m.
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Griafico N° 18: Disefio del ablandador
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Cilculo para determinar la potencia del agitador en el tanque de dilucién
de reactivos como soda catstica y potasa caustica

N =50r.p.mo 0,83 r.p.s.

Da(m) = 0,6

p (Kg/m®) = 1074 Kg/m®, (sol. de soda caiistica)

u=0,0035 Kg/m-s

Np = 5 (dato extraido de la figura 3.4-1, Geankoplis para Da/W = 6
W = 0,1 m; es el ancho del agitador

Calculo del Numero de Reynolds:

Nre=(DaxNxp/p

En el cual:

Da: Diametro del agitador

N: Velocidad de rotacién del agitador en r.p.s.

p: Densidad de la solucién catistica

u: viscosidad de la solucion

Realizando los calculos, se tiene:

Ngg = 89.640

Potencia del agitador:

P=Npx px N’ x Da’

En el cual:

Np: Numero de potencia en funcion del Nrg

El valor de Np, se determina de la tabla de correlaciones de potencia para

diversos impulsores.

P =233,4 Watts = 0,23 Kw.
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Redondeando la potencia a valores comerciales:

P=10,5 Kw.

Para agitador de la marmita se estima el disefio de un agitador de 1,5 Kw, debido
a que la mezcla de aceite y lejias causticas, vuelve a la masa cada vez mas

viscosa.

* Disefio del tanque de almacenamiento del aceite de Higuerilla refinado
De acuerdo al balance de materia se tiene que al tanque de almacenamiento,
ingresa y sale 2.364 litros, en tal sentido y considerando un sobre
dimensionamiento del volumen se tendria:
V =2.364 litros x 1.25
V = 2955 litros, en consecuencia se asume una capacidad de 3 m>:
Capacidad del tanque = 3 m’
Densidad de la aceite de Higuerilla = 970,7 kg/m®
m=pxV
m = 970,7 Kg/m® x 3 m>
m=2912,1 Kg.
m = Kg. aceite + factor de sobredimensionamiento
m=2912,1 Kg + 774
m = 3686,1 Kg. aceite.
Volumen del aceite:
V=m/p
V =3686,1 Kg. aceite / 970,7 Kg/m®
V=379m’

Volumen para un Cilindro:
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V=nxr

Relacién de disefio: L = 1,44D
Luego, reemplazando datos:

3,79m’ =nx (D/2)*x 1,44 D

D=1,491m
R=10,745 m.
L=144D

L =1,44 x (1,491 m)

L=2,147 m.

Grafico N° 19: Diseiio del tanque de almacenamiento

Diametro del tanque
z/

Altura del tanque de
almacenamiento
L=2,147 m.
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D=1491m
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8. Calculos para la iluminacién de la planta agroindustrial
Generalmente existira disponibilidad en media tension, posiblemente normalizada,

de 15-20 0 30 kV.

El transformador puede ser de poste (en la intemperie), debido a que se tendra
potencias inferiores a 250 kV.

En el interior del edificio se contara con un cuadro de control, desde donde sera
factible distribuir la energia a los distintos puntos de consumo.

Se debe considerar méas de dos redes de distribucién de energia, siendo las
principales las de alumbrado y la de fuerza. Hasta llegar a los cuadros de control, la
red de baja tension desde el transformador ubicado en la parte exterior del edificio
seré subterranea, en zanjas con los cables tendidos directamente sobre lecho de arena
o bajo tubo, sefializando con ladrillos en hilera o con una cinta de plastico su
situacidn, para los casos cuando se realicen excavaciones posteriores.

En el interior del edificio, el transporte de energia eléctrica se realizara
preferentemente por las partes altas de los locales, fijando los cables a las paredes y
con protectores metalicos o plasticos facilmente desmontables.

Sala del proceso:

Detalle del nivel de iluminacion:

Se recomienda la iluminacién de 500 luxes lo cual puede lograrse con artefactos
de 3 lamparas y cada una de 40 watts.

Tipo de alumbrado y artefacto:

Para las fabricas es comun utilizar un alumbrado directo, por los bajos costos,
utilizando las 3 lamparas.

Determinacion del coeficiente de utilizacion:

Para su determinacion se utiliza el indice de cuarto para iluminacién directa y
considerando que las lamparas son colgantes:

I=Lx A/H (L+A)

191



Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

En el cual:
H=31m.
L=155m.
A=15m.

Cilculo del indice del cuarto:

1=2,46

Que de acuerdo a las tablas de iluminacion II-8, éste valor se enéuentra en el
rango D. con éste dato se calcula el factor de mantenimiento en la tabla II-9, de
iluminacion, donde el factor de mantenimiento es 0,65 |

Para las féabricas se utiliza la reflexion de la luz con el techo (50 %) y con las
paredes (50 %).

Luego de la tabla II-9 para lamparas de 3x40 watts, con un coeficiente de
utilizacion de 0,64,

Factor de mantenimiento, se considera un factor medio = 0.,55

Determinacion del nimero de lamparas:

N =Ni(A) / (Lumen/Lamp) x Cux Fm

En el cual:

Ni: Nivel de iluminacién

A: Area del proceso

Cu: Coeficiente de utilizacion

Fm: Factor de mantenimiento

Ni = 400 luxes

A=232,5m’

Cu=0,64 TablalIl-9

Fm = 0,55 Tabla II-9
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Lumen/Lamp = 2500 Tabla II-7

Finalmente, se determina el nimero de lamparas:

N =105,68 = 166 lamparas

N° de artefactos = 35 artefactos

Circuitos eléctricos:
La corriente debe ser trifasica de 50 6 60 ciclos de frecuencia segin las
caracteristicas de los motores de las maquinarias y equipos de la planta. Ya que el
generador de corriente esta dentro de la planta, se usara baja tensién (220V), de
acuerdo con los motores disefiados. Para el Perti la gran mayoria de las plantas

utilizan 220 V y 60 ciclos para alumbrado y la fuerza motriz. Las instalaciones

industriales utilizan corriente trifisica debido a que el niimero de amperio hora es

menor por lo tanto el precio del Kw por hora es menor.

Cada circuito de alumbrado no debe tener mas de 15 amperios

Determinacion de la cantidad de amperios:

N° artefactos = 35

Lamparas por artefacto = 3

Total de lamparas = 105 lamparas de 40 watts

Se considera un 20 % mas de los watts hallados, es lo que se denomina brindarles
_un sobredimensionamiento, luego:

=40+ 0,2 x 40 = 48 = 50 watts. |

Determinacion de los watts totales:

W totales = 5240 W

Determinacién del amperaje:

[=W/E

En el cual:
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I: amperaje
W: potencia
E: voltaje

Por lo tanto:

W="7200 W
E=220V
1=23,86

Los postes usados son principalmente de madera. La distancia entre postes debe
tener como un maximo usual de 40 m a 80 m y el minimo 30 m. La distancia
aumenta al aumentar la seccion de los conductores. La profundidad, que se deben
enterrar los postes, es por regla general que debe ser en lineas rectas, un sexto de su
longitud total. Las lineas subterraneas también llamados los sistemas subterraneos
pueden clasificarse, en lineas en conductos y cables directamente enterrados. Se
procurari en las instalaciones con ductos y tuberias que entre buzones o camaras los
tramos constituyan alineamientos rectos en lo posible. El didmetro minimo sera de 2
pulgadas. Debera tener un ducto 6 un tubo de reserva por cada cinco ductos 6 tubos

utilizables. Se les daréd una pendiente hacia las cAmaras para poder drenas los ductos.
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Tabla N° 38: Iluminancias recomendadas para diferentes tipos de alumbrado

(segin DIN 5035)
Clases de recinto ltuminancias
Lux

Recintos generales

Depositos apartaderos 30
Garajes 50
Almacenes 120
Vestuarios, lavabos, duchas, WC 120
Embalaje. expedicion 250
Oficina y administracién :

Trabajos de oficina con faciles cometidos visuales 250
Cajas y ventanillas 250
Salas de reunién 250
Trabajos de oficina con normales cometidos visuales, como
contabitidad

Mecanografia. proceso de datos ' 500
Dibujo técnico 1000
Amplias oficinas 1000
Agricultura

Gallineros o galpones 13
Rediles 30
Zonas de forraje en establos de ganado vacuno, cochineras. y

conejeras,

Estercoleros en establos preparados para el cruce del ganado

cebon.

Cuadras 30
Recintos para la preparacién de piensos 60
Ordefiadores en establos : 120
Area de trabajo en depdsitos de leche y lecherias, mataderos y

establos

Para animales enfermos 250
Industrias alimentarias

Trabajos de secado de granos. cames. especias, fideos, hojuelas 120
de maiz

Lavado. vaciado en recipientes. limpieza. cribado, pelado 120
Lienado y sellado en fabrica de conservas y chocolateria 120
Trabajos en fabrica de aztcar y confiteria 120
Secado y fermentacion de tabaco crudo 120
Panaderia, pasteleria y galleteria 250
Vaciado en botellas, tostado de café, picado de verduras y frutas,

molido.

Batido de mantequilla 0 margarina, mezclado, lecherias, mataderos 250
Refinerias de azlicar 250
Fabricacion de cigarrillos, cigarros puros, trabajo de cocina 500
Decoracién. clasificacion A 750
Control de color 1000
Escuelas, Institutos y Universidades

Escaleras, pasillos y vestibulos con poco transito 60
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Clases de recinto ' " Huminancias
Lux
Escaleras, pasillos y vestibulos con mucho transito 120

Salas de conferencia, oficinas, salas de reunidn, bibliotecas, salas
de

Ensefianza | 250
Salas de dibujo, laboratorios de fisica y quimica, taller para trabajos
lanuales y costura. grandes hibliotecas y salas de lectura, salas 500

en escuelas especiales para ciegos sordos, sordomudos, salas de
primeros auxilios, grandes salas de lectura

Vivienda

Escaleras 30
Habitaciones, dormitorios : Segiln Nec.
Habitaciones para la infancia 120
Baiios 120
Cocinas, cuartos para trabajos caseros, cuartos de plancha 230
Lectura. escritura. trabajos escolares, aseo. trabajos culinarios 300
Costura. zurcido, trabajos manuales delicados 750
Zona de circulaciéon '

Zonas de circulacion de segunda clase 15
Calles y patios de fabrica. bancos de trabajo, cintas transpoitadoras 30
Rampas de carga y descarga 60

Pasillos en instalaciones industriales, edificios publicos con
reducido
nimero de visitantes, ascensores. escaleras mecanicas ‘ GO
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Tabla °N 39: Valores del rendimiento de iluminacién (CU) en funcién del indice

de local.
Tipo Lamparas y pantallas Superficie del Local
Valor

de Il Claras Med. Oscur.

A Pantallas metalicas normales en 1 0.45 040 0,37
lamparas de incandescencia y 2 0.58 055 051
fluorescentes 3 0,65 0.61 0,58

4 0.70 065 0.61

B Pantallas metélicas brillantes en 1 0.49 045 042
lamparas de incandescencia y 2 0.62 0.58 0.54
fluorescentes 3 0.66 0.63 0,59

4 0,68 065 0.61

C Pantallas de plastico en lamparas 1 0.43 038 035
fluorescentes 2 0,56 0,51 0.47

3 0.63 058 053

4 0.66 0,61 (.56

D Lamparas fluorescentes caon difusor 1 0.35 0,30 0,26
cle plastico 2 0.47 041 0,35

3 0.54 047 041

4 0.57 050 043

E Lamparas fluorescentes sin pantalla 1 0,37 0.31 0.26
ni difusor 2 0.52 045 0,38

3 0.61 0,53 048

4 0,66 0.67 049

F Lamparas de incandescencia con 1 0.32 027 023
difusor 2 0.42 0.37 032

3 0.48 042 037

4 051 045 039
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