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RESUMEN

La propuesta formulada en el presente proyecto de tesis, es una posibilidad de
transformar desechos de huesos de bovino en un producto que no solo es util en la
region de Amazonas que es agropecuaria, sino que ademas se demuestra que es
posible generar un valor econémico a los residuos que cotidianamente se suelen
desechar.

El primer capitulo del presente disefio, expone una estimacion del estudio de
mercado de los fertilizantes como los superfosfatos: fosfato monocalcico
Ca(H,POys),; fosfato disddico Nay(HPOs) y fosfato trisddico NazPOy; para lo cual se
realiz6 una busqueda de su performance en el mercado internacional, nacional y
regional; con el unico objetivo de proyectar la capacidad instalada de la planta, cuyo
valor se estableci6 finalmente en la produccién de 435.2 TM/afio, de fertilizantes
industriales de superfosfatos, cuya produccion satisface hasta dentro de 25 afios.
Seguidamente, se procedié a establecer la mejor opcion para localizar la planta
agroindustrial, y se realizd una competencia entre cinco provincias, resultando que
Chachapoyas es la mas adecuada para su localizacion. A continuacion se desarrollo
la ingenieria del proyecto para transformar los residuos de bovino en fertilizantes,
exponiendo claramente el balance de materiales a través de un diagrama de bloques,
determinando los flujos materiales de cada corriente, cuyos planos se adjuntan al
final del informe. Finalmente, se distribuye la planta en un area de 1750 m’ y en la
evaluacion econdmica y financiera de la planta agroindustrial, se describieron los
costos de activos fijos, los costos por activos intangibles y los costos por capital de
trabajo; obteniéndose finalmente una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual a 16%.
Justificandose la inversidn que se pudiera designar a la ejecucion del presente

proyecto de tesis.

Palabras clave: Huesos, Fertilizante, Fosfato Monocélcico, Fosfato Disédico, Fosfato
Trisodico
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ABSTRACT

The proposal formulated- thesis project presently, is a possibility to transform waste
of bones of bovine in a product that not alone it is useful in the region of Amazons
that is agricultural, but rather it is also demonstrated that it is possible to generate an

economic value to the residuals that daily are usually discarded.

The first chapter of the present design, exposes an estimate of the study of market of
the fertilizers like the superfosfatos: Phosphate monocalcico Ca(H2POQy),, phosphate
disédico Nay(HPO,4) and phosphate trisédico NasPOy,, for that which was carried out
a search of their performance in the international, national and regional market; with
the only objective of projecting the installed capacity of the plant whose value settled
down finally in the production of 435.2 TM/year, of industrial fertilizers of
superfosfatos whose production satisfies until in 25 years. Subsequently, you
proceeded to establish the best option to locate the agroindustrial plant, and she/he
was carried out a competition among five counties, being that Chachapoyas is the
most appropriate for its localization. Next the engineering of the project was
developed to transform the residuals of bovine in fertilizers, exposing the balance of
materials clearly through a diagram of blocks, determining the material flows of each
current whose planes are attached at the end of the report. Finally, the plant is
distributed in an area of 1750 m” and in the economic and financial evaluation of the
agroindustrial plant, the costs were. described of active fixed, the costs for active
intangible and the costs for work capital; being obtained a Internal Rate of Return
finally (TIR) similar to 16%. being Justified the investment that you could designate

to the execution of the present thesis project..

Keywords: Waste, Fertilizer, Phosphate monocalcico, Phosphate Disddico, Phosphate
Trisédico
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INTRODUCCION

El hombre desde tiempos ancestrales ha tenido que buscar formas de alimentacion
para sobrevivir. Sin duda que la aparicion de la agricultura como fuente de
suministro de insumos alimenticios fue un gran acierto. Pero a medida que el tiempo
transcurre, la poblacion aumenta y los sitios aptos para cultivo requieren incrementar
su produccién para satisfacer las necesidades de la humanidad. Es conocido que el
clima como los fertilizantes son los factores criticos que controlan la producciéon y

son responsables de la calidad de los productos.

Los fertilizantes son sustancias que contienen los nutrientes esenciales responsables
del crecimiento de las plantas. El uso de los fertilizantes se conoce desde el afio 500
AC. donde los Celtas y otros pueblos europeos usaban tiza para mejorar el suelo.
Los Griegos y Romanos para estimular el crecimiento de las plantas usaban estiércol
de animal. Sin embargo el estudio de estas técnicas recién se hizo presente a
mediados del siglo XVII cuando se publica por cientificos alemanes que el
crecimiento de las plantas responde al uso de algunas sustancias. En 1804 se publica
un articulo que se basa en el uso de nutrientes minerales para plantas. En 1830 se
plantea que el uso de nitrégeno favorece el desarrollo vegetal y en 1845 se descubre

que tanto el potasio como el fosforo también generan un aporte en este sentido.

Hoy en dia se acepta que todo suelo contiene un niimero de elementos quimicos que
son necesarios para el crecimiento de las plantas. Los elementos mas importantes
son: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, cobre,
zinc, boro y en algunos casos molibdeno sin contar el carbono, hidrogeno y oxigeno
que son los constituyentes organicos que se encuentran en mayores proporciones.

Uno de ellos, el fosforo, es de interés ya que la agricultura no posee sustituto, siendo
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la fuente tradicional disponible, la roca fosférica. La explotaciéon continua de los
terrenos sin aplicacion del fésforo agota rdpidamente las reservas de este elemento en
- el suelo, generando problemas de produccion y calidad.
Existe una cantidad moderada de fosforo disponible a partir de huesos molidos, los
cuales pueden proveer de fosforo al sector agricola, lo cual a la vez permite
aprovechar la energia preseﬁte en este insumo (huesos); por tal razén como objetivo
nos planteamos desarrollar el disefio de una planta agroindustrial paré la produccion
de abonos superfosfatados industriales, a partir de desechos de huesos como

alternativa de desarrollo tecnoldgico en la regiéon Amazonas.
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CAPITULO1
TAMANO DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL

1.1 Contexto econémico internacional, nacional y regional de abonos superfosfatos

industriales

1.1.1 Analisis econémico
Mundialmente/ la produccién de abonos industriales alcanzo para el afio 1996

aproximadamente 141.307 millones de toneladas métricas.

Los principales paises productores mundiales por continente, de abonos

superfosfatados son:

— En el continente Africa, Marruecos produjo 20.792 millones de toneladas
métricas.

— En el continente América, Estados Unidos lidera la produccion con 44.663
millones de toneladas métricas.

— En el continente Asia, -China produjo aproximadamente 29 millones de
toneladas métricas;

— Otros productores menores pero destacados son Rusia, Europa y Oceania.

En el contexto sudamericano, la producciéon alcanzé los 4.159 millones de |

Br .PERCY CHAVEZ PEREZ : Br.MAS GONAS EDUAN



UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRiGUEZ'DE MENDOZA DE AMAZONAS
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

toneladas métricas y los paises productores para el afio pasado fueron Brasil,
Colombia, Peri y Venezuela, destacando Brasil con 3.823 millones de toneladas
métricas. Chile produce una cantidad despreciable de fosforita pero; sin embargo,
consume una cantidad apreciable de ella. En 1997 importé 112.000 toneladas
métricas, de las cuales se consumieron 82.000 toneladas métricas.

En el ambito mundial, un 85 % de la roca fosférica se usa en la produccion de
fertilizantes, incluyendo su aplicacion directa al suelo y naturalmente otro
porcentaje utiliza nuevos recursos para la fabricacion de abonos como es el

tratamiento de huesos para obtener el fosforo contenido.

1.1.2 Analisis internacional

La demanda de fertilizantes salté de 4.5 % anual en 2006 a 6 % el afio
pasado, empujando a los productores al limite de su capaci&d de entrega. El
crecimiento sin precedentes de la demanda global es el resultado de una rapida
expansion econdémica liderada por China y la India.
A medida que millones de personas salen de la pobreza cada afio, éstas demandan
mas carne y proteinas. Esto resulta en un pico de demanda — y de precios — de los
granos forrajeros para vganado. La demanda de etanol también absorbe
crecientemente miles de toneladas de maiz en EEUU, con la prospectiva de
ganancias basadas en precios record de maiz, trigo y soja, los j)roductores agricolas
del mundo procuran el aumento de la produccién. Y para hacerlo precisan mas
fertilizantes. |
Recientemente el gobierno de la India acusé a los productores de actuar
cartelizados para llevar los precios a niveles anormalmente altos. Alegan que el
aumento de los precios de los fertilizantes hace peligrar la seguridad alimentaria
mundial. Recuerdan, controversialmente, que ¢éstos son responsables de la
generacion del 40 % de los alimentos en el mundo. A su vez, como India y otros
paises subsidian el precio de los fertilizantes. El gasto de este pais en los subsidios
llegara este afio a 22,5 mil millones cerca del presupuesto de defensa.
El siguiente grafico muestra las tendencias que ha tenido en el tiempo desde el afio
2007 hasta el pasado afio, respecto al precio internacional FOB, que han tenido los

fertilizantes.
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Grifico N° 01. Tendencias del precio internacional $/FOB de los fertilizantes
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Fuente: FAO. Afio 2009. Elaborado por MAXIMIXE.

Interpretacion: El grafico muestra con claridad que a partir de Abril 2008, el precio
de los fertilizantes sufre su pico més alto desde el precio mas bajo alcanzado en
Junio del afio 2007, alcanzando precios aproximado por tonelada métrica de $/2000
FOB; desde aquel entonces la demanda de fertilizantes ha mantenido ésta tendencia
alcista.
La enorme presion de mayor demanda, retroalimentada por el aumento de
poblacién y enriquecimiento de su nivel de vida en paises de gran masa de gente
(India y China), y retraccion de la oferta, entre ellas minaé de potasio que salieron
de produccion (Uralkali Berezniki), dafios por terremotos (dos plantas de fosfatos
en Sichuan, China) y huracanes, (Fosfatos en EEUU) etc. sacaron de produccion
fabricas de fertilizantes fosfatados.
Otro de los factores a evaluar, es el petroleo que hace pocos afios rompia records de
precios, y ésta variacion era de semana en semana e incluso se llegd a conocer
variaciones de un dia para otro. El problema radica que el petréleo incide
fuertemente en toda la cadena productiva de fertilizantes, no solo por €l impacto en
el precio de la urea y nitrogenados, sino de transporte maritimo internacional.

Entre las demas materias primas, un analisis similar revela una preocupacion sobre
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las rocas fosforicas. Las mejores y las mas aptas por razones técnicas e industriales,
y sobre todo la destinada a exportacion son cada veéz menos.
El mejor mineral de Florida, en EEUU, escasea y es de bastante menor calidad. Las
rocas de Marruecos, las mejores del mundo para procesar 4cido fosférico, si bien
las reservas son todavia enormes, el discrecional poder de mercado que poseen,
proporciona un marco para la colusion (mas conocido como acuerdos de precios) ya
que tienen acuerdo de provision con las empresas mas grandes del mundo. Con el
petrdleo pasa lo mismo, los mejores y mas productivos pozos proveen
proporcionalmente mucho mas petréleo que lo de los pozos mas pequefios, sobre
todo de la fraccion que se exporta.
Lo mismo se da con el potasio. El incremento de su precio es continuo. Los
embarques a Brasil, que es un gran consumidor de este nutriente, estuvieron
pactados en US $ 750 para Junio, $ 850 para Julio y $ 1000 para agosto del afio
2009, costo y flete por tonelada. Con estos precios hay muchisimos proyectos en
marcha en distintos estadios de madurez y construccién. Nuevas plantas y minas
estan en estudio, en desarrollo o en marcha. Pero muchas de las nuevas plantas
cuestan millones de ddlares y toman entre tres y cinco afios entre el plano del
proyecto y la produccion. Dada las caracteristicas de la globalizacion, no se puede
hablar de paises, ni de corporaciones exclusivas. Muchas son empresas privadas o
de gobiernos pero muchas son piblicas lo destacable es que son pocas empresas y
~ son aproximadamente media docena de empresas que dominan el mercado global
de fosforo y otras tantas del de potasio.
La caracteristica ciclica de los precios indica que en el mediano plazo, el ritmo de
aumento de la capacidad instalada de fertilizantes alcanzara el ritmo de aumento de
la demanda y los aumentos de precios comenzarian a declinar.
Con el petroleo y gas, la situacion puede ser diferente pues hay proyectos de
inversién que incrementaron la capacidad de exportacion de urea en 4,78 millones
de toneladas métricas para fines de 2008; esto es existen plantas en Iran, Oman,
Egipto, Nigeria y Rusia. Mientras que la expectativa de crecimiento del comercio
internacional de urea ¢s de 1,6 millones, el balance indicaria un surplus de 3,18
millones de toneladas métricas.
Mientras en los mercados mundiales los precios de los granos contintien en
aumento, los productores estaran dispuestos a sostener y validar los aumentos de

precios de fertilizantes solicitados por los exportadores de fertilizantes con una '
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minima destruécién de demanda.

En el caso de Argentina, la evolucion de la "sensibilidad" del gobierno a estos
cambios y su rapidez y eficiencia de intervencion sobre los mercados hara posible
que la demanda no caiga. Por ejemplo se puede agregar que recientemente en
Diciembre del pasado afio 2010 en Argentina se acaba de inaugurar el complejo
agroindustrial mas grande del mundo, plies la empresa Mosaic inaugurd
oficialmente la primera fébrica en Argentina de superfosfato simple (SSP), un
fertilizante que contiene fosforo, azufre y calcio para la nutricion de suelos donde

se cultiva soja, maiz, girasol, trigo y sorgo.

1.1.3. Importaciones de fertilizantes en el Pert

En el mercado de fertilizantes peruano practicamente toda la gama de
productos es completamente importada (en 2002 el 97,5% de la oferta total fue
importada). Como se observa en la siguiente grafica, a lo largo de la ultima década
las importaciones han registrado un crecimiento constante, siendo mucho mas
acusado en los ultimos afios. En concreto, el crecimiento registrado desde 1990
hasta el 2008 ha sido del 350 %, pasando de 138.413 toneladas importadas a
700.000 toneladas.

Grifico N° 02. Cifras de importacion de fertilizantes en el Perd, en TM.
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Fuente: INEI — Chachapoyas 2010.

Interpretacion: Del grafico se puede inferir que el consumo de fertilizantes en el Pera
tiene una pendiente creciente, pasando de 140.000 demandadas en 1990 hasta las

700.000 toneladas métricas en el afio 2008.
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Si se realiza un andlisis desagregado por grupos de productos, las importaciones de
abonos potasicos durante el afio 2008 han sido las unicas que no han descendido,

manteniéndose practicamente en €l mismo nivel que el ejercicio anterior.

Grifico N° 03. Importacion de cloruro de potasio, sulfato de potasio y sulfato de

magnesio, en el Peru 1999 — 2008
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Fuente: INEI — Chachapoyas 2010.
Interpretacion: El fertilizante cloruro de potasio ha sido el fertilizante que' ha
mantenido en el tiempo su demanda en los agricultores, mientras que el sulfato de

magnesio ha sido del fertilizante que ha tenido una merma en su demanda.

En términos relativos, el leve crecimiento registrado fue del 0.93 %, no obstante,
dicho crecimiento viene explicado fundamentalmente. por el favorable
comportamiento del sulfato de potasio, que con una participacion del 30 % en este
grupo, ha registrado un crecimiento de 38 %. El aporte principal a este grupo lo
realiza el cloruro de potasio (65 %), producto que ha registrado un leve descenso
del 3 % en la cantidad importada. Finalmente, el producto con menor participacion,
el sulfato de magnesio y potasio, ha sido el que ha registrado un mayor descenso en
la cantidad importada (51 %), tal como se mostré en el grafico N° 3.

Po otra parte, las importaciones de abonos nitrogenados si han registrado un leve

descenso en el 2008 de aproximadamente un 1 % respecto a las registradas el afio
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anterior. Los productos de este grupo han tenido un comportamiento dispar, de
forma que mientras que la urea (aporta cerca del 69 %) y el nitrato de amonio han
registrado tasas de crecimiento del 17 % y 122 %, respectivamente, el sulfato de
amonio y el fosfato de amonio (19 % de participacion en el grupo) han tenido un

retroceso del 66,8 % y 13,9 % respectivamente.

Grafico N° 04. Importacion de fertilizantes nitrogenados en el Pera 2000 — 2008
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Fuente: INEI — Chachapoyas 2010.

Interpretacion: El fertilizante urea ha sido el fertilizante que ha sostenido en el
tiempo su demanda en los agricultores, mientras que el nitrato de amonio ha sido

del fertilizante que ha tenido una baja demanda.

Finalmente, el grupo que ha sufrido un mayor retroceso en la cantidad de
importaciones efectuadas en el afio 2006 respecto a 2004 ha sido el de abonos
fosfatados. En este caso, la principal fuente es el fosfato diaménico, con un aporte
de casi el 90 %, y tanto ese producto como el superfosfato de calcio triple han

registrado tasas negativas de crecimiento.
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Grifico N° 05. Importacion de fertilizantes fosfatados en el Pera 1999 — 2008

120000 _
1 —— FOSFATO AMONIO «— SUPERFOSFATO

100000 -

80000 -

20000 - /\/ ' \/

o T T T T T T T 1 v
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fuente: INEI — Chachapoyas 2010.

Interpretacion: El fertilizante fosfato de amonio ha sido el fertilizante que ha tenido
un crecimiento creciente en el tiempo en los agricultores, mientras que los

superfosfatos han tenido una demanda estable en el tiempo.

1.1.4 Analisis nacional

El abono que se vende en Perti es esencialmente importado y lo que se realiza
en el pais es la mezcla de los fertilizantes de acuerdo a las necesidades; en tal
sentido, actualmente existen cuatro plantas operando en el Pera (tres de ellas de
propiedad de Corporacion Misti y una de SQM—Nitratos), la distribucion de ellas es
de la siguiente formé:

— Lima, se tiene una planta operando con fertilizantes que se descargan por el
Puerto del Callao. De esta planta se permite suplir de fertilizantes a la Costa,
Sierra y Selva Central.

~ Trujillo ubicado al Norte de Lima, para productos que son descargados del
puerto de Salaverry. Con esta planta se abastece la zona Norte de la Costa,

Sierra y Selva.
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— Pisco ubicado en el Sur de Lima, para descargas del puerto de Pisco. Se abastece
la zona del Sur Chico de la Costa y parte del Sur de la Sierra.

— Arequipa, ubicada en el Sur de Lima, para las descargas del puerto de Matarani.
Permite abastecer la zona del Sur Grande de la Costa y Sierra.

Las materias primas utilizadas para la produccion de mezclas fisicas son:

Fuentes Nitrogenadas:

Urea (46 % N)

Nitrato de Amonio (33,5 % N)

Sulfato de Amonio (21 % N-24 % S)

— Nitrato potasico (23-0-3)

Fuentes Fosfatadas:
— Superfosfato Triple de Calcio (0-46-0)
— Fosfato Diaménico (18-46-0)
— Fosfato Monoamoénico (11-52-0)
- Fuentes Potasicas: |
— Cloruro de Potasio (0-0-60)
— Sulfato de Potasio (0-0-50)
— Nitrato de Potasio (13-0-44)
Fuente de Magnesio:
_ Sulpomag (22 % K;0-18 % MgO-22 % S)
Fuente de Boro:
— Granubor (11,5 % B)
— Boronat 32 (10 % B)
Fuente de Micronutrientes:
- F305G(20% Zn,8 % Fe, 6 % Mn,2 % Cu,2%B,5% S)
La principal causa explicativa de falta de produccién nacional de fertilizantes se
encuentra en que actualmente no existen yacimientos de fertilizantes quimicos en
explotacion y unicamente se estd explotando un abono organico, y que es el guano
de las islas, cuya produccion se ha venido reduciendo desde la década de los 40.
Dicha reduccion se ha producido como consecuencia de la disminucion de las aves
marinas que producen guano. Asi mismo cabe sefialar que aunque las previéiones
indican que se va a producir un incremento en la produccion nacional de guano, el

tope maximo de produccion se estima en 20.000 toneladas, mientras que el
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consumo de fertilizantes del mercado peruano se ’éstablece en unas 700.000

toneladas. Por lo tanto, como mucho, en caso de que se alcanzara la cuota maxima

de produccion de guano, no llegaria a representar mas que un 3 % del consumo
total, lo que representa una cantidad insignificante.

Actualmente toda la produccion de guano se encuentra a cargo del Proyecto

Especial de Promocién del aprovechamiento de Abonos Provenientes de Aves

Marinas PROABONOS, organismo que trata de gestionar la extraccion,

- procesamiento y comercializacién del guano. |

Respecto a la produccion nacional de fertilizantes quimicos, cabe mencionar que

anteriormente existia una industria nacional productora de fertilizantes de

propiedad estatal, pero con el proceso de privatizacion llevado a cabo en la década

1990 ésta industria ha cerrado sus operaciones. De esta forma, en noviembre de

1996, la empresa cementera Yura S.A. adquirié del Estado peruano los equipos,

maquinarias e inmuebles de Industrial Cachimayo S.A., principal planta productora

de nitrato de amonio en Pera. Asi mismo, en 1998 se privatizo una planta
petroquimica llamada Fertilizantes Sintéticos S.A. (Fertisa) que fue adquirida por la

empresa Nitratos S.A., pero las actividades fueron paralizadas en el afio 2000

debido a la escasa demanda, de forma que actualmente no existe ninguna empresa

productora de fertilizantes quimicos.

Dentro de los proyectos que existen a largo plazo para fomentar una industria de

fertilizantes en el Pert, se tienen:

— Proyecto del Gas Natural de Camisea, que es la principal reserva de gas
natural, que se encuentra localizado en la region sur oriental del pais, estimada
en 16,5 billones de pies cubicos. El desarrollo del presente proyecto contempla
la produccién de amoniaco con fines industriales y el desarrollo de fertilizantes
nitrogenados.

— Proyecto de Roca Fosférica de Baydvar, yacimiento localizado eil el Norte
del pais, cuyo potencial ha sido evaluado como el mas importante de la Cuenca
del Pacifico. Los estudios de factibilidad econémica tiene como objetivo la
explotacion de las reservas de roca fosforica para cubrir la demanda interna y
exportar los excedentes de fertilizantes fosfatados, acido fosforico y roca
fosforica para su aplicacion directa.

El desierto de Sechura es una cuenca de abroximadamente 250 kilémetros de

largo por 80 kilometros de ancho, cubierto en su mayor parte por sedimentos
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cuaternarios y recientes. La formacion fosfatica estratigraficamente se ubica en
la parte superior, de la formacion Zapayal (mioceno medio). El area es parte
constitutiva de una gran serie de sedimentos marinos. Mineralogicamente el
fosfato es un fluorapatito hidroxicarbonato, cuyas propiedades fisico-quimicas
hacen de roca fosfatada de Bayovar de alta valor comercial. El total de reservas
geoldgicas, entre probadas, probables e inferidas suman 101°269.871 TM de
concentrado seco con una ley comercial de 30,5 % de P,Os, calculada para una
superficie aproximada de 24 km”.

Finalmente, por el andlisis expuesto se puede inferir la conclusidn maés
relevantes que es que el Pert, al presente no tiene ninguna planta agroindustrial
que fabrique fertilizantes para el mercado agricola; de forma, que el actual
consumo esta abastecido en un 100 % por las importaciones realizadas por

empresas privadas.

1.1.5 Analisis regional de Amazonas
1.1.5.1 Caracteristicas socio demograficos

La region Amazonas esta situada en el noreste de la Republica del Perti. Su
extension territorial es de 39,249.13 Km2, que representa el 3.5% del territorio
nacional. Es la zona selvatica mas cercana al Océano Pacifico.

Chachapoyas se encuentra en la parte sur del departamento de Amazonas, a una
altitud de 2335'm.s.n.m., es la capital del departamento de Amazonas y tiene una
superficie de 158,78 km?. Por otra parte, se encuentra en la region quechua, tiene
un clima frio seco, con presencia de lluvias prolongadas en los meses de enero a
abril y con presencia de un fuerte estiaje en los meses de junio a septiembre. La |
precipitacion anual es de 950 — 1000 mm.

Amazonas cuenté con una red vial de 1.757,94 Km., siendo las provincias de
Chachapoyas y Utcubamba aquellas que concentran la mayor extension, de este
total, el 43,5 % corresponde a la red vial nacional y el 18 % a la red
departamental, el porcentaje restante corresponde a redes vecinales.

Las principales cuencas ganaderas de la region se encuentran interconectadas a la

ciudad de Chachapoyas, a través de carreteras afirmadas.
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1.1.5.2 Caracteristicas socio econémicas de Amazonas
La participacion de la Region Amazonas en el PBI del pais s6lo alcanz6 en

1990 el 1,1 %,; dicho porcentaje ha venido decayendo constantemente, hasta que
en 1996 solo se ha alcanzado el 0,7 %. En cuanto a la participacion de 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 participacion de la industria
manufacturera con un 17 % aproximadamente. Entre las actividades que destacan
en la regidn, se encuentran la produccion de arroz en las provincias de Bagua y
Utcubamba; la produccion de papa en las provincias de Luya y Chachapoyas; y la
produccion de ganado vacuno en todo el ambito departamental, a excepcion de la
provincia de Condorcanqui donde la produccion ain es de auto sostenimiento.
Asimismo existen pequefias fabricas de bebidas gaseosas y otras industrias
manufactureras localizadas en Bagua y Chachapoyas. Se puede indicar que la
poblacion desocupada en Amazonas es evaluada como bastante alta, apreciandose

_una mayor concentracion en las provincias de Bagua y Utcubamba, si bien es
cierto que la PEA desocupada constituye solo un 2 % de la PEA total; es
pertinente tener en cuenta que cerca del 65 % esta dedibada a la actividad
extractiva.

a) Actividad Agropecuaria:

El potencial agropecuario con que cuenta la region Amazonas es promisorio a
pesar del reducido porcentaje de tierras ‘con vocacion para cultivos en limpio,
permanentes y de pastos naturales que en total suman solo el 10 % del territorio
regional. Sin embargo existen cuencas con gran potencial agricola y pecuario
que actualmente se encuentran en proceso de desarrollo.

Amazonas cuenta con 3°924.913 hectareas, de los cuales solo el 4,07 %
(159.934 hectareas) son potencialmente utilizables para cultivos transitorios y
permanentes, y el 5,41 % (212.400 hectareas) lo constituyen pastos naturales.
Sin embargo; no obstante el reducido espacio potencialmente aprovechable, su
utilizacién atn no se realiza de manera eficiente.

La actividad pecuaria en las provincias de Utcubamba, Bagua, Chachapoyas,
Bongara, Luya y Rodriguez de Mendoza, se encuentra mas desarrollada que en
la provincia de Condorcanqui, donde esta actividad es muy reducida. La

actividad ganadera se realiza mayormente a nivel de pastoreo extensivo y semi
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extensivo, segin el III Censo Nacional Agropecuario 1994, Amazonas cuenta
con 48.002 unidades agro pecuarias con una superficie de 975.034 hectareas,
desagregado en 16,4 % de superficie agricola y 83,6 % de superficie no agricola,
cabe sefialar, la presencia del alto porcentaje de montes y bosques (55,2 %),
también menciona que Amazonas cuenta con 48.002 productores agropecuarios,
los cuales conducen igual nimero de unidades agropecuarias (UA) con una
extension total de 975.033,99 hectareas.

Se puede concluir que la produccién pecuaria en Amazonas se caracteriza por
ser una zona excepcionalmente apta para la ganaderia, es asi que la produccion
de ganado vacuno y consecuentemente de leche, se ha visto incrementado
notoriamente a fines de la misma década. La produccion de carne de res ha
experimentado entre 1990 y 2000 un crecimiento de casi 150 %.

b) Turisme:

Amazonas presenta excelentes condiciones para el desarrollo turisticd,
principalmente en lo relacionado a] turismo vivencial, cultural, cientifico, de
aventura, ecoturismo, entre las més importantes. Asi mismo es preciso sefialar
las grandes perspectivas que presenta la zona para la implementacion de
circuitos turisticos de caracter regional y binacional; los mismos que permitirian
integrar importantes lugares turisticos del sur de Amazonas, como el Complejo
Arqueolégico de Kuelap y el Gran Vilaya, entre otros, con los centros turisticos
de Cajamarca, Trujillo, Chjclayo, Piura y Tumbes en el Peru y los principales
centros turisticos del sur de la Republica de Ecuador, en el marco del acuerdo
amplio Peruano - Ecuatoriano de Integracion Fronteriza, Desarrollo y Vecindad,
suscrito entre amBos} paises. Amazonas, sustenta su potencial turistico en la
belleza de sus paisajes naturales y en la herencia de sus mas de 150 monumentos
Arqueologicos de la cultura Chachapoyas Prehispanica.

¢) Industria y comercio:

La industria méas representativa de la zona estd dado 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, destaca pero en forma incipiente la actividad
forestal a nivel de pequeiios aserraderos de alcance doméstico o local; en la parte
sur destaca la metalmecanica, bebidas alcohodlicas, entre otros. Con relacién a las

actividades comerciales es de precisar que éstas experimentan un desarrollo
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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 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.
d) Manufactura:

Es una actividad importante del departamento de Amazonas, habiendo
generado en el afio 2000 un aporte del orden del 16,2 % al PBI departamental y
0,5 %.al PBI Sectorial de Industrias Manufactureras del Pais. |

¢) Ganaderia: |

Amazonas es una region eminentemente agropecuaria, destacando la
ganaderia bovina por su significancia socio econémica. Existen tres sub cuencas
que destacan por su tradicion y produccion lechera: Alto Utcubamba —
Leymebamba, Alto Sonche — Molinopampa y Bongard —Pomacochas; sin
embargo en la ultima década se ha formado una interesante micro cuenca, en el
Bajo Utcubamba — zona de Alto Peri en Bagua Grande — La region alberga una
poblacion bovina de 225.051 reses (Direccion regional de Agricultura
Amazonas, Julio 2005); ésta poblacion se desenvuelve en dos grandes regiones
naturales: Sierra y Selva, subdividida cada una en dos zonas ecoldgicas
productivas claramente diferenciadas: Zona Alto andina, colinas y lomas
interandinas, bosque tropical hiimedo y bosque tropical seco respectivamente. La

siguiente tabla se muestra la capacidad de uso mayor de los suelos en Amazonas.

Tabla N° 01. Uso de los suelos de Amazonas

Capacidad de uso mayor Hass.“p erficie%
Aptas para cultivos en limpio 25.185 0,64
Aptas para cultivos permanentes 134.749| 3,43
Aptas para pastoreo 212.373 5,41
Aptas para produccion Forestal 1°031.159} 26,27
Tierras de proteccion 2521.447| 6425

Total 3°924.913| 100,00

Fuente: Direccion Regional de Agricultura de Amazonas — 2010.
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Andlisis: Definitivamente el mayor porcentaje del uso de los suelos esta
dedicado a su proteccion, en concordancia de la defensa de la Amazonia; de

otra parte, el 26,27 % son tierras aptas para la produccion forestal.

A continuacién se muestra la poblacién de ganado vacuno por provincias en
el departamento de Amazonas. Segun la Direccion Regional de Agricultura de
Amazonas Setiembre 2003.

Tabla N° 02. Poblacién de ganado vacuno por previncias en Amazonas

Provincias Poblacién %

Condorcanqui | 3.971 1,76
Bongara 23.949 10,64 -

- Chachapoyas 63.513 28,22

Bagua 14.083 6,26

Utcubamba 56.476 25,09

Luya 39.266 17,45

Rodriguez de Mendoza 23.793 10,57
Amazonas 225.051 100,00

Fuente: Direccién Regional de Agricultura de Amazonas — 2003.

Analisis: En el grafico se muestra claramente que la provincia de Chachapoyas
es la provincia con mayor poblacion de ganado vacuno, con el 28,22 % del
total y es Condorcanqui la provincia con menor porcentaje de poblacion de

ganado vacuno con el 1,76 %.

1.1.5.3 Caracteristicas del ambito de influencia del proyecto
a) Caracteristicas Climaticas:

El clima de la provincia de Chachapoyas, en general es variado, benigno y
muy saludable, cuyas condiciones varian dependiendo de la altitud y la zona
de vida al que pertenece, asi encontramos cuatro unidades climaticas
diferenciadas distribuidas en el territorio chachapoyano:

- Clima semi célido, lluvioso, hiimedo: Corresponde a los lugares aledafios

a las margenes de los rios Utcubamba y Sonche.
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— Semi seco, templado, hiimedo: Son climas propios de las partes altas de la
parte sur de los distritos de Molinopampa y Cheto, partes altas de
Quinjalca y Chiliquin.

— Semi seco, semi frio, himedo: Es la unidad climatica propia de las partes
altas de la zona cordillerana, tanto en la parte que corresponde a Luya
como la provincia de Chachapoyas. |

— Semi frio, lluvioso, hiimedo: Es la unidad climatica mas predominante,
propia de las partes intermedias altas o flanco de cordillera y esta presente

a lo largo de todo el territorio.

b) Caracteristicas principales del sistema de producciéon bovina:

En este grupo se puede diferenciar ganaderos lideres que al estar
ubicados en privilegiados pequefios micro valles interandinos, tienen un
nivel tecnolégico intermedio a alto, conocen conceptos de manejo ganadero,
tienen pasturas cultivadas (que requieren ser renovados) y su progreso
genético es de vanguardia. El productor de estas condiciones, es
eminentemente lechero, en este subsistema predomina la raza Brown Swisé,
éin embargo también es importante la presencia de la raza Holstein, nos
referimos principalmente a las cuencas de Molinopampa, Leymebamba y
Pomacochas; donde el proyecto tendra su influencia.

La calidad de la oferta forrajera, esta basada mayoritariamente en gramineas
mixtas —nativas y cultivadas— y dada la relativa fertilidad del suelo e
insuficiente capacitacion en manejo de pasturas, las cultivadas corren
permanentemente el riesgo de disminuir su poblaciéon debido al sobre
pastoreo, pisoteo y ausencia de fertilizacién, con el consecuente y
progresivo aumento de las pasturas nativas — tales como el kikuyo, la cuna
de nifio y el trébol natural- de natural rusticidad pero de baja- calidad

nutritiva.

1.1.6 Indicadores econémicos en el Peri
Durante el afio 2009, como una medida de politica fiscal tendiente a contener
la inflacidn, las autoridades subieron la meta del superavit del sector piiblico no
financiero a un 2,7 % del PBI. El elevado crecimiento econémico contribuyd a un

nuevo incremento real de los ingresos fiscales (un 8 % hasta octubre 2009), si
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bien con un dinamismo menor que en afios anteriores.
Los indicadores del pais durante los afios 2007-2009, elaborados por la Comision

econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), son los siguientes:

Tabla N° 03. Principales indicadores econémicos del Peru al 2009

INDICADORES ECONOMICOS 2007 2008 2009°
Tasas de variaci6n anual
Producto bruto interno 7,6 8,9 9,4
Producto bruto interno, por habitante 6,3 7,6 8,2
Precios al consumidor 1,1 3,9 6,7"
Salario medio real 1,2 -1,8 2,6
Dinero (M) 22,4 30,7 27,39
Tipo de cambio real efectivo® 2,8 1,0 3,3
Relacion de precios del intercambio 26,5 3,6 -7,0
Porcentaje promedio anual
Tasa de desempleo urbano 8,5 8.4 8,38
Resultado global gobierno central PBI 1,5 1,8 2,3
Tasa de interés pasiva nominal 34 3,5 3,3"
Tasa de interés activa nominal 17,1 16,5 16,7"
Millones de délares
Exportaciones bienes y servicios 26.447 31.298 | 35.868
Importaciones de bienes y servicios 18.295 23.870 | 34.772
Saldo en cuenta corriente 2.757 1.505 | -5.635
Cuentas de capital y financiera -30 8.082 9.095
Balanza global 2.726 9.588 3.460

Fuente: Comision econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la

base de cifras oficiales.

a: Estimaciones preliminares.
-b: Variacion en 12 mesés hasta noviembre de 2009.

¢: Dato correspondiente a junio.

d: Variacion en 12 meses hasta octubre 2009.

e: Una tasa negativa significa una apreciacion real.

f: Variacion del promedio de enero a octubre de 2009 respecto del mismo periodo

del afio anterior.
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g: Estimacion basada en datos de enero a octubre 2009.

h: Datos anualizados, promedio de enero a noviembre 2009.

Interpretacion: El producto bruto interno del pais y por cada habitante tiene una

curva ascendente durante los ultimos tres afios.

1.1.7 Estudio de mercado
1.1.7.1 Identificacién del producto fertilizante superfosfato

El principal ingrediente para los fertilizantes denominados superfosfatos es el
fosforo. El cual es un elemento esencial en el metabolismo de las plantas y
animales. El contenido total de P,Os en el cuerpo humano adulto es de
aproximadamente 1,6 Kg., la mayor parte del cual se encuentra formando los
huesos. Este nutriente ingresa a la planta a través de las raices del vegetal en
forma de aniones derivados del acido fosférico como son el HyPO4 y el HPO4'2.
El fosforo es un constituyente de varios compuestos organicos en plantas tal
como el acido nucleico y fosfolipidos. Una deficiencia de fosforo interfiere con
la sintesis de estos compuestos y como resultado disminuye la division celular y
la produccion de la semilla. El fosforo, como los fosfatos, también actia en el
proceso de catalisis de la reaccion que genera etilalcohol y didxido de carbono a
partir de azucares. El desarrollo de la raiz y la madurez de una temprana cosecha
son dependientes del fosforo. Pequefias cantidades de fosforo se encuentran
disponibles a partir de huesos molidos y -en los depésitos de guano,
principalmente en regiones aridas. Sin embargo, también se puede comercia
directamente de la roca fosférica. El origen de este mineral puede ser igneo o

sedimentario.

Respecto a los fertilizantes fosfatados, éstos son menos solubles, debido a su alta
reactividad con las arcillas y materias orgénicas. Aquellos que presentan mayor
solubilidad se usan en cultivos anuales y se-incorporan en general al suelo junto
a la primera aplicacion de fertilizantes nitrogenados. Aquellos que poseen baja
solubilidad tienden a permanecer en el lugar de aplicacién sin percolar con las
aguas de riego por lo que su uso se restringe para cultivos de varios afios,
permaneciendo latente en el suelo por largo tiempo.

Se reconocen tres tipos de fosfatos, de acuerdo a su aprovechamiento:
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— Agquellos altamente solubles en agua, como los fosfatos de aluminio y los
superfosfatos.

— Aquellos poco solubles en agua pero solubles en 4cido citrico o citrato de
amonio. Entre estos se encuentran los fosfatos Rhenania, el fosfato
dicélcico BIFOS, y otros.

— Agquellos poco solubles en los reactivos antes mencionados, como son los
superfosfatos naturales entre los cuales estan los hiperfosfatos (fosforitas
molidas) y las harinas de huesos.

a) Superfosfato normal.

La roca fosférica es insoluble en agua, y por lo tanto el fosforo no se encuentra
disponible para uso agricola. Si se aplica al suelo directamente roca fosforica
finamente molida hay una lenta conversion del fosforo a una forma soluble,
dependiendo de la acidez y naturaleza del suelo. Sin embargo, por lo general,
antes que la roca fosforica pueda utilizarse como fertilizante es indispensable
tratarla en alguna forma para convertir el fosforo a una forma soluble.

El método clasico es el de acidulacién de la roca con acido sulfiirico para
producir superfosfato normal, reaccion que puede representarse de la siguiente

manera:

2Cas(POg4)sF + TH2SO4 + 3H,0 — 3 CaHy(PO4)2.H,0 + 7CaSO,4 + 2HF

Jfosfato monocdicico

El sulfato de calcio se encuentra normalmente como anhidrita, y solo pequefias
cantidades en forma de yeso, CaS0O4.2H,0. Sin embargo, el fosfato monocalcico
se presenta principalmente como un hidrato cristalino.

En muchas rocas comunes, el fltior se halla en exceso al requerido por la férmula
de la fluorapatita. Se supone que este exceso de flior estd presente como CaF»,

el cual reacciona con el acido sulfurico de acuerdo con las ecuaciones siguientes:

CaF, + H,SO4 —» CaS0,4 + 2HF
4HF + SiO; —» 2H,0 + SiF4 ()
3SiF; + (2 + n)H,0 — 2H;,SiFg + Si0,.nH,O

El 4cido fluorhidrico producido por acidulacion, reacciona con la silice para
formar un tetrafluoruro de silicio que es volatil. En un frasco lavador de gases

empleando agua, reacciona con esta para formar acido fluosilicico y silice en

Br. PERCY CHAVEZ PEREZ 19 Br. EDUAN MAS GONAS



UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

estado de gel hidratado; el acido fluosilicico se desecha o se recupera como
fluosilicatos. En la practica, aproximadamente la mitad del flior presente en la

roca se desprende, el resto permanece en el fertilizante de superfosfato.

b) Superfosfato triple industrial
Se puede obtener un producto mucho mas concentrado, acidulando la roca con

acido fosforico para producir superfosfato triple. La reaccion es la siguiente:

Cas(POg4)sF + TH3PO4 +5SHO  — 5CaH4(PO4),'H,O + HF
Como en el caso de superfosfato normal, alrededor de la mitad del flior se
desprende como SiF4, que se absorbe en el agua, se desecha o se convierte en

fluorsilicatos.

La mayor parte del superfosfato triple se fabrica empleando acido fosforico del
proceso humedo porque es mas barato que el acido obtenido en el arco eléctrico.
La concentracidn tedrica del acido requerida para el superfosfato triple es del 88
% de H3PO4. Sin embargo, el uso de acido a esta concentracion origina
reacciones colaterales indeseables y también da reducidos rendimientos de
fosfato monocalcico debido a que algo de agua debe estar presente para que la
reaccién se aproxime a su consumaciéon a una velocidad razonable. Si el
superfosfato triple no se seca artificialmente, la concentracion del acido es
normalmente de 70 % a 78 % de H;PO,.

Comercialmente, existe poca diferencia entre la fabricacién del fosfato triple y el
normal, excepto que el superfosfato triple fragua mas aprisa. Dependiendo del
tipo de roca y de la concentracion del acido fosférico que se usen, el
superfosfafo triple contiene de 40 a 49 % en peso de P,Os disponible. Esto
representa mas del doble de la concentracion en el superfosfato normal. Cuando
el producto debe enviarse a distancias considerables no hay duda que el
superfosfato triple es mas econémico desde el punto de vista del productor y del
consumidor. En la actualidad, parece ser que existe una tendencia al uso de

fertilizantes mas concentrados.

1.1.8 Dominio geogrifico del mercado
El mercado geografico fue realizado teniendo como contexto geografico a la
provincia de Chachapoyas en la region de Amazonas, asumiendo desde ahora que

el consumo y demanda del producto en el mercado se pueda extrapolar a otras
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provincias de la misma region.

Se debe tener presente que la region de Amazonas tiene una produccion agricola
fuerte de arroz, y respecto al principal insumo que es el fosfato industrial; no existe
ninguna empresa dedicada a la fabricacion de fertilizantes, y mas bien lo tnico que
se utiliza es fertilizantes naturales que resultan ser poco utiles para inmensas
cantidades de terrenos.

Para determinar la capacidad de la planta agroindustrial es necesario definir la
procedencia del producto que es consumido en la region y en el pais. Como
resultado de la investigacion del consumo de fertilizantes en el pais, se ha llegado a
la conclusién que no existe produccion nacional de superfosfatos industriales, de
forma tal que el consumo es abastecido por los fertilizantes que ingresan como
resﬁltado de las importaciones realizadas por empresas privadas que operan en el
pais.

Como definicion se tiene establecido, que el consumo que demanda un nicho de

mercado queda definido por la siguiente relacion:
C=I-E+P

Donde:
C: Consumo del producto evaluado.
I: Importacion del producto evaluado.
E: Exportacién del producto evaluado.
P: Produccion nacional del producto evaluado.
En consecuencia, por la investigacion del consumo de fertilizantes se sabe que E =
0 y la produccion P = 0. Por consiguiente la relacion queda establecida de la
siguiente manera:

C=1I
Bajo esta relacion, se ha procedido a investigar la prbduccic’)n consumida durante al
menos los ultimos 10 afios al presente de forma que se pueda graficar la tendencia
de la demanda para los proximos 15 afios que permitira sostener la planta
agroindustrial. Consecuentemente se busca establecer el consumo afio por afio de

fertilizantes, a partir de] grafico N° 5, quedando de la siguiente manera:
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Tabla N° 04. Consumo nacional de fertilizantes superfosfatos importados en el Perad.

ANOS CONSUMO ( TM)
1999 8.850
2000 20.000
2001 13.000
2002 18.000
2003 17.700
2004 718.850
2005 16.500
2006 9.950
2007 T15.500
2008 22.500

Fuente: INEI - Chachapoyas.

Los datos obtenidos son llevados a una grafica del plano cartesiano para poder
realizar una estimacion de la demanda en el tiempo de 15 afios a partir de la fecha

del presente estudio.

Grifico N° 06. Tendencia del consumo (TM) en la serie cronolégica
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Fuente: INEI — Chachapoyas 2010.
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Intemretéci()n: La tendencia del consumo del fertilizante superfosfato tiene una
tendencia positiva y estable, por lo que se puede encontrar la proyeccion en el

tiempo a través de un ajuste lineal mediante el método de minimos cuadrados.

Aplicacion del método de minimos cuadrados.

Para conocer la tendencia en el futuro, como por ejemplo; conocer el consumo y
demanda del fertilizante superfosfato dentro de 15 afios es necesario aplicar el
método estadistico de minimos cuadrados.

Para una ecuacion lineal se tiene:

Y=A + BX

Donde:

A = consumo estimado al inicio de la serie cronologica.

B = Tasa de crecimiento del consumo de acido citrico.

Y = Consumo por afio.

X = Serie cronolégica.

Tabla N° 05. Datos estadisticos sobre el consumo de fertilizantes superfosfatos.

Aiios X C:Y x* XxY
1999 0 8.850 0 0
2000 1 20.000 1 20.000
2001 2 13.000 4 26.000
2002 3 18.000 9 54.000
2003 4 17.700 16 70.800
2004 5 18.850 25 94.250
2005 6 16.500 36 99.000
2006 7 9.950 49 69.650
2007 8 15.500 64 124.000
2008 9 22.500 81 202.500
Y 45 160.850 285 760.200

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Interpretacion: Con los datos encontrados se puede aplicar la informacion a un ajuste

lineal.
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Aplicando la ecuacion de minimos cuadrados, para un N = 10 (datos); se tiene las
siguientes ecuaciones:

JMC=YY - NA - BYX=0

JA

JMC= Y XY - AYX - BYX*=0
JB

Donde:

N = niimero de aﬁos, 10

A = Parametros propios de cada producto (TM).

B = Tasa de crecimiento anual de fertilizantes superfosfatos (TM/afio).

Reemplazando datos de la tabla N° 10, se tiene:

JMC = 160.850 — (10)A — B(45)=0
JA

JMC = (760200) — A(45) — B(285)=0
JB

Aplicando cualquier método para un sistema de ecuaciones sirﬁulté.neas, se tienen los
valores de A y B:

A =14.100 (TM).

B =441 (TM/afio).

Con la tasa de crecimiento, se¢ puede realizar la proyeccion ' para la planta
agroindustrial para los proximos 15 afios, a partir de la tabla N° 4.

Para lo cual se tienen el consumo demandado desde el afio 1999 al afio 2008, ahora
con la tasa de crecimiento del consumo B = 441 (TM/afio), se realiza un ajuste lineal

para los proximos 15 afios, para ello se calculan nuevos valores en la tabla N° 6.
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Tabla N° 06. Proyeccion de la demanda a partir de los minimos cuadrados

ANOS CONSUMO (TM)
1999 ' 8.850
2000 20.000
2001 13.000
2002 18.000
2003 17.700
2004 18.850
2005 16.500
2006 9.950
2007 15.500
2008 22.500

Tasa de crecimiento: 441 TM/aiio
2009 22.941
2010 ‘ 23.382
2011 23.823
2012 24.264
2013 24.705
2014 25.146
2015 : 25.587
2016 26.028
2017 26.469
2018 26.910
2019 27.351
2020 27.792
2021 28.233
2022 28.674
2023 29.115

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Interpretacion: Con los datos encontrados se puede aplicar la informacion a un
ajuste lineal, para el periodo 2009 —2023, determinandose la demanda del
consumo de 29.115 TM.

Por otro lado es importante mencionar que la region Amazonas solo posee el 2.9%
(159934.36 Ha) de la superficie agricola nacional (5476977 Ha). Con esta informacion
preliminar proporcionada por la direccion regional de agricultura de Amazonas-2008, y
con ayuda de la tabla N° 06, proyectamos el consumo de fertilizantes a nivel de la

region Amazonas, el cual se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla N° 07. Proyeccion de la demanda de fertilizantes fosfatados en Ia region

Amazonas.

ANOS CONSUMO (TM)
2009 665.29
2010 678.08
2011 690.87
2012 703.66
2013 716.45
2014 729.23
2015 | 742.02
2016 754.81
2017 767.60
2018 , 780.39
2019 793.18
2020 805.97
2021 818.76
2022 ' 831.55
2023 844.34

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

En conclusion la proyeccion de la demanda maxima para el afio 2023 es de 844.34
TM, pero para el afio 2012, se tiene una demanda de 703.66 TM.
Grafico N° 07. Tendencia del consumo de fertilizantes fosfatados en la serie

cronolégica 2009-2023
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Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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1.1.9 Estudio de Mercado de la Materia Prima (Huesos).

La materia prima es otro de las variables de estudio condicionantes a tener en
cuenta ya que es de vital importancia para concretizar la produccion; para el
presente proyecto se analizé con mucho cuidado, recabando informacién primaria
proporcionada por el camal municipal y por las pollerias de Chachapoyas, siendo
estas entidades principales agentes generadores de subproductos entre ellos los
huesos; a continuacion se detalla en las siguientes tablas la cantidad de huesos

producidos en el camal y en las pollerias de la provincia de Chachapoyas.

Tabla N° 08. Registro de la cantidad de ganado vacuno beneficiados en el camal
municipal de Chachapoyas.

ANO |CANTIDAD/UNIDADES | TASA DE CRECIMIENTO
2002 2760
2003 2880 0.04
2004 3048 0.06
2005 3240 0.06
2006 3360 0.04
2007 3540 0.05
2008 3720 | 0.05
2009 4020 0.08
2010 4680 - 0.16
TOTAL 31248 0.55
TASA DE CRECIMIENTO 0.07

Fuente: Camal municipal de Chachapoyas - 2011.

Interpretacion: como se pude observar en la tabla anterior, el nimero de vacunos
beneficiados ha ido incrementandose progresivamente, esto se debe

principalmente al crecimiento poblacional.

Con la informacion preliminar de la tabla N° 08 se construye la tabla N° 40 en
la cual se estima la cantidad de vacunos beneficiados hasta el afio 2023. Ver en

Anexos.

En la tabla siguiente se detalla la cantidad de ganado porcino beneficiados en el
camal municipal de Chachapoyas desde el afio 2002 hasta el afio 2010;

informacion proporcionada por el responsable de dicho camal.
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Tabla N° 09. Registro de la cantidad de ganado porcino beneficiados en el
camal municipal de Chachapoyas.

ANO | CANTIDAD/UNIDADES | TASA DE CRECIMIENTO
2002 1140
2003 1296 0.14
2004 1440 0.11
2005 1620 0.13
2006 1800 0.11
2007 1944 0.08
2008 2100 0.08
2009 ‘ 2304 0.10
2010 2400 0.04
TOTAL 16044 0.78
TASA DE CRECIMIENTO 0.10

Fuente: Camal municipal de Chachapoyas - 2011.

Tabla N° 10. Registro de la cantidad de ganado ovino beneficiados en el camal
municipal de Chachapoyas.

ANO | CANTIDAD/UNIDADES | TASA DE CRECIMIENTO
2002 696
2003 720 0.04
2004 816 0.13
2005 840 0.03
2006 912 0.09
2007 972 0.07
2008 1020 0.05
2009 1044 O 0.02
2010 1116 0.07
TOTAL 8136 0.49
TASA DE CRECIMIENTO 0.06

Fuente: Camal municipal de Chachapoyas - 2011.

Interpretacién: como se pude observar en las tablas N° 09 y 10, el namero de
ganado porcino y ovino beneficiados ha ido incrementandose
progresivamente, este comportamiento se debe principalmente al crecimiento
poblacional. ,

Con la informacion preliminar de las tablas N° 09 y 10 se construye las tablas
N°41 y N°42 en la cual se estima la cantidad de porcinos y ovinos beneficiados
hasta el afio 2023 con una tasa de crecimiento de 0.10 y 0.06 respectivamente;

Ver en Anexos.
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Tabla N° 11. Registro de la cantidad de pollerias formalizadas en la ciudad de

Chachapoyas.
Aiio °N de Pollerias | Tasa de Crecimiento
2001 6
2002 | 5 -0.17
2003 7 0.40
2004 7 0.00
2005 8 0.14
2006 8 0.00
2007 9 0.13
2008 8 -0.11
2009 11 0.38
2010 12 0.09

TOTAL 81 0.86
Tasa de crecimiento 0.10

Fuente: Municipalidad Provincial de Chachapoyas - 2011.
| Interpretacion: como se pude observar en la tabla N° 11, la formaliiacién de
pollerias ha tenido una variabilidad a lo largo del tiempo, existiendo ya en los
ultimos 5 afios un incremento progresivo de pollerias, esto se debe a qﬁe el pollo

se ha convertido en la carne mas demandada en el mercado.

Para poder calcular la cantidad de pollos beneficiados en las pollerias, se aplico
una encuesta a 5 establecimientos, posteriormente en el analisis estadistico se
logré obtener que en promedio benefician 522 pollos/polleria a la semana; el peso
en promedio es de 3 kg/pollo. Con estos datos se procedio a calcular la cantidad
de huesos generados por las pollerias hasta el 2023 con una tasa de crecimiento de
0.1 % que es la tasa de incremento de pollerias, ver detalles en los anexos, tablas

N°43, N°44 y N°48.

Tabla N° 12. Cantidad de pollos beneficiados a la semana por polleria en la ciudad

de Chachapoyas.

Polleria Pollos/Semana
Rocio 680
Mairita 400
Liliana 430
Palacio del pollo 700
Que rico 400
Total 2610
PROMEDIO 522

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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La produccion total de huesos estd determinada por la sumatoria de huesos
provenientes del camal municipal, y las pollerias de Chachapoyas, la cual se muestra
en la tabla N°13. Cabe resaltar que los detalles de esta informacion se muestran en los

anexos del presente informe en las tablas N°45, N°46 y N°47.

Tabla N° 13. Produccién total de huesos provenientes del camal municipal y las
pollerias de la ciudad de Chachapoyas.

ANO HUESOS EN Kg.
2011 6343518
2012 682595.9
2013 734605.1
2014 790681.7
2015 851152.6
2016 916372.0
2017 .  986723.6
2018 1062622.8
2019 1144519.7
2020 1232901.7
2021 1328297.5
2022 1431279.6
2023 1542468.9

Fuente: Camal municipal, pollerias y elaboracion
propia de los tesistas - 20011

1.1.10 Determinacién de la capacidad de la planta agroindustrial
a) Relaciéon Tamaiio — Mercado
El mercado es el condicionante fundamental porque define la cantidad y precio
del producto que serd posible colocar durante la vida 1til del proyecto. Por lo
tanto, da las pautas fundamentales para dimensionar los elementos participantes

en la produccion.

La demanda de fertilizantes para el afio 2010 como se puede notar en la tabla N°
07; fue de 678.08 TM, en la estimacién del consumo de fertilizantes fosfatados
en la region Amazonas, para el afio 2012 se tiene una cantidad demandada de
703.66 TM, Sobre la base de estos valores se puede establecer que un valor

adecuado de capacidad para la planta de abonos fosfatados es de 435.2 toneladas
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para el afio 2012 de producto en base a P205. Logrando abastecer con ¢l 64.18%

de la demanda regional de fertilizantes fosfatados.

b) Relacion Tamaiio — Disponibilidad de materia prima

Al analizar la tabla N° 13, observamos que la cantidad de materia prima
necesaria para este proyecto no es limitada, ya que para el afio 2012 se tiene una
produccion de 682.6 TM. Superando claramente los requerimientos de huesos

para el proceso, dado que la planta solo producira 435.2 TM. Para el afio 2012.

¢) Relacion Tamaiio — Tecnologia
Con respecto a tecnologia no hay limitante porque en el mercado existe oferta de

de todo los equipos que se van a emplear en el proceso.

d) Relacién Tamaiio- Financiamiento.
Las fuentes de financiamiento para la ejecucion del proyecto, deberan tener las
tasas de interés mas bajas posibles, considerando el costo de la instalacion de la
planta en funcién a la infraestructura, equipos, mano de obra e insumos

necesarios para produccion.
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CAPITULO I
LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizacién de una planta agroindustrial esta en funcion de la evaluacion de ciertos
factores técnicos y de materia econdmica. Inclusive existen autores que expresan que el
andlisis econémico se impone al criterio técnico; si esa fuera la decision la empresa debera
asumir los riesgos y consideraciones que se desprendan de esa decision.

Los factores que se consideran decisivos para localizar la planta, son de diverso indole de

forma que cada localidad responderd de forma especifica ante una motivacion, y esa sera

su caracteristica que servird para comparar dos o mas localidades que compitan por la
ubicacion de la planta agroindustrial. Los factores mas comunes que suelen evaluarse son
los siguientes:

— Factor sobre el suministro de la materia prima: En éste factor se debe evaluar si la
localidad tiene la capacidad de garantizar el acopio de los insumos que son necesarios
para realizar el proceso agroindustrial. De forma que la alimentacién serd uniforme y
sostenida en el tiempo.

— Factor de recursos-humanos: El objetivo en éste factor determinar si la localidad en
evaluacion cuenta con la suficiente poblacion para alimentar al proceso agroindustrial

con recursos humanos. De forma que siempre exista la posibilidad de sustituir o
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renovar trabajadores.

— Factor de disponibilidad de recursos logisticos: Este factor esta relacionado con la
posibilidad de contar con recursos econémicos que puedan géxantizar la ejecucion de la
planta agroindustrial. La ejecucion es un proceso que involucra inversiones de diverso
indole; como por ejemplo la capacidad para solventar los documentos de gestion, como
son el perfil técnico y expediente técnico o la capacidad para solventar las labores de
quienes haran la administracion y gerencia de la nueva planta agroindustrial.

— Factor de servicios basicos: Lo que se busca es encontrar una localidad que satisfaga
adecuadamente los servicios basicos para el funcionamiento de la planta agroindustrial,
como son: Agua, transporte, luz y comunicacion. Estos suministros haran posible que
la planta opere técnicamente de acuerdo al disefio formulado.

Por ejemplo, la disposicion de energia eléctrica permitira alimentar con la potencia
necesaria para los distintos equipos agroindustriales, de forma que el objetivo sea
garantizar el suministro de energia monofasica y trifasica e inclusive es posible
considerar la instalacion de una sub estacion eléctrica de alta potencia trifasica.
Igualmente, es sumamente importante garantizar el suministro de agua, y la tarea es
que se pueda disponer de agua en la capacidad industrial, debido a que las empresas
agroindustriales son las que consumen mayores volimenes de agua para sus distintos
procesos.

De la misma forma, se debera contar con comunicacién para permitir la interaccion
entre los trabajadores de la planta agroindustrial, esencialmente lo que se desea es

- garantizar la comunicacion externa a nivel regional, nacional e internacional.

— Factor de vias de acceso, la planta debe tener la suficiente capacidad de conexion
terrestre con los lugares adyacentes en su jurisdiccion, de ésta forma se garantizara el
transporte adecuado de los equipos de instalaciéh, insumos quimicos; asi como del
personal técnico y profesional.

Definitivamente, son muchos los factores asociados a la determinaci(’)h de la localizacion

de una planta, inclusive se pueden mencionar varios mas; sin embargo, se ha tomado el

criterio de evaluar aquellos factores que en opiniéon de sus autores son las siguientes

variables: Disponibilidad de la materia prima, acceso de la planta agroindustrial a

mercados, infraestructura industrial y condiciones socio-econémicas, disponibilidad de

transporte y energia, clima, suministro de agua, disposiciéon de desperdicios, impuestos y

restricciones legales.
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2.1 Localizacion de la planta agroindustrial

Para localizar una planta agroindustrial, se debe realizar una comparacion en al menos
dos, tres o mas posibilidades; de forma que entre ellas se elija a la que mejor performancé
tenga al ofrecer mejores perspectivas técnicas y econOmicas para la planta de abonos
industriales, cuando se concluya la evaluacion.
De manera que, cuando se localice la planta significard que se ha realizado un analisis
detallado de cada probable localidad, y que se ha escogido la mejor opcién para desarrollar
las actividades agroindustriales; esto significa ademas que no existe lugar para el error de
eleccion; por cuanto, los costos que implican trasladar los desplazamientos de equipos y
gastos de construccion de infraestructura no permitira trasladar la planta a ninguna parte.
Por consiguiente, la eleccion debe ser lo mas profesional posible, a efecto de evitar
circunstancias nuevas que pongan en riesgo las actividades agroindustriales.
Para localizar la planta agroindustrial, se ha elegido a cinco posibles lugares de la region
Amazonas, y tales localidades son Chachapoyas, Luya, Bongara, Bagua y Utcubamba;
tales provincias serin sometidas a una estimacion del mayor puntaje que resulte de la
valoracion de cada factor establecido y comparativo.
De ésta manera, al final del presente capitulo se expresara la mejor opcion para instalar la

planta agroindustrial.

2.2.1 Disponibilidad de materia prima

Disponer de la materia prima en los volumenes y calidad adecuados es importante
para asegurar el normal funcionamiento de la planta agroindustrial, de manera que se hara
una evaluacion de las cinco localidades propuestas en funcioén de la mayor poblacion en
la localidad y que sera aquella provincia que genere una mayor cantidad de residuos
calcicos como son los huesos de ganado vacuno, que se destinan como residuos al
desperdicio. Por otra parte, se evaluara aquella provincia que tenga mayor capacidad de
producir ganado vacuno, pues finalmente son éstos animales los que aportan los huesos
de vacuno. |
Mediante, una valoracion de éste factor: Poblacion y capacidad para producir ganado
vacuno, se considerara un valor numérico para cada provincia de acuerdo a las fortalezas
o debilidades que se genere a partir de las cifras oficiales y sus antecedentes de éste
punto. _
En tél sentido, se recurre a la obtencion de datos de la Direccion Regional de Agricultura-

Amazonas y del INEI-Chachapoyas.
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Tabla N° 14: Poblacion de ganado vacuno en la region Amazonas

Provincias Poblacion %

Condorcanqui 3971 1.76
Bongara 23949 10.64
Chachapoyas 63513 28.22
Bagua 14083 6.26
Utcubamba 56476 25.09
Luya 39266 17.45
Rod. Mendoza 23793 10.57
Amazonas 225051 100

- Fuente: Direccion Regional de Agricultura- Amazonas

Interpretacion: De los datos mostrados se puede concluir que la provincia que
posee la mayor poblacién de ganado vacuno es la provincia de Chachapoyas, el

cual alberga el 28.22 % de ganado vacuno a nivel regional.

Tabla N° 15. Poblacién total, y tasa de crecimiento segin pre-censo 2007

Poblacién estimada
Provincia Tasa de
2000 2007 crecimiento
TOTAL 398.582 406.060 1,90 %
Chachapoyas 49.829 50.345 1,00 %
Bagua 90.600 93.454 3,15%
Bongara 24.465 25.058 2,40 %
. Condorcanqui 38.809 39.235 1,10 %
Luya 50.076 50.325 0,50 %
Rodriguez de Mendoza 23.083 23.253 0,70 %
Utcubamba 121.720 124.382 2,10 %
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) -
Chachapoyas 2010.

Interpretacién: De los datos mostrados se puede concluir que a partir del pre-
censo del afio 2007, la provincia de Chachapoyas tiene una poblacion de
50.345 habitantes; Bagua tiene una poblacion de 93.454 habitantes; Bongard
tiene 25.058 habitantes y Utcubamba tiene 124.382 habitantes. De forma que la

provincias mayor poblada es Utcubamba, seguido por la provincia de Bagua.

A continuacion, se adjuntan datos sobre la poblacion de ganaderos organizados e

individuales que son la referencia del proyecto, los cuales son los responsables de
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proporcionar la carne de ganado vacuno a los mercados de todas las provincias de la

region Amazonas.

Tabla N° 16. Ganaderos organizados en la provincia de Chachapoyas

Molinopampa 60
Leymebamba 44
Balsas 65
Total de productores 169

Fuente: Direccion Regional de Agricultura- Amazonas.

Tabla N° 17. Ganaderos organizados en la provincia de Luya

Maria 28
Longuita 20
Coechan 28
Total de productores 76

Fuente: Direccion Regional de Agricultura- Amazonas.

Tabla N° 18. Ganaderos organizados en la provincia de Bongara

Florida-Pomacochas 21
Chisquilla 44
La Esperanza 30
Total de productores 95

Fuente: Direccidén Regional de Agricultura- Amazonas.

Tabla N° 19. Ganaderos organizados en la provincia de Utcubamba

Alto Peru

53

Total de productores

53

Fuente: Direccion Regional de Agricultura- Amazonas.
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Tabla N° 20. Ganaderos organizados en la provincia de Bagua

Copallin 42
La Peca 40
Total de productores 82

Fuente: Direccion Regional de Agricultura- Amazonas.

Con la informacién obténida se puede establece una tabla comparativa para otorgar la
puntuacion a cada provincia que permita elegir la localidad.

Es decir se valorara aquella provincia que cuente con apreciada poblacién que serd la que
proporciones mayor cantidad de residuos de huesos y de otra parte se estimara con mas
puntaje para la provincia que contenga la mayor cantidad de productores de ganado
vacuno.

Tabla N° 21. Puntuacién a cada proevincia segiin materia prima: Huesos

Peoblacion de .
Provincia Poblacién ganado Puntaje
otorgado
vacuno

Chachapoyas 50.345 . 63513 100
Bagua 93.454 14083 90
Bongara 25.058 23949 90
Luya 50.325 39266 70
Utcubamba 124.382 56476 95

Fuente: Direccién Regional de Agricultura- Amazonas / Elaboracion personal.

Anadlisis: Por poseer la mayor poblaciéon de ganado vacuno y por constituirse en la
tercera provincia mas poblada de la region Amazonas, se otorga el mayor puntaje a la

provincia de Chachapoyas.

2.2.2 Acceso de la planta agroindustrial a mercados
El acceso de la planta agroindustrial a los mercados, es un factor que permite en
primer lugar que los productos terminados se hallen cerca del nicho de mercado para el
cual se ha elaborado la planta. Por cuanto a menores distancias entre la fabrica y los

consumidores se establecerdn menores precios de venta al emplear menor combustible
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para el traslado de los productos.

En segundo lugar, se debe evaluar que los accesos sean vias estables y libres de
derrumbes que puedan interrumpir en algin momento el comercio entre la planta
agroindustrial y el nicho de mercado. En tal sentido, se ha establecido una valoracion de
las provincias segun sus accesos y la mayor cantidad de produccién que posee y la

cercania a la carretera Fernando Belaunde.

Grifico N°08: Superficie agricola de la region amazonas segin provincia.

Condorcanqui Bongara
-1% 10%

Rod.
/ Mendoza
T 16%
luya =

13%

Chachapoyas
16%

Utcubamba Bagua
- 24% 1%

Fuente: direccion regional de agricultura Chachapoyas- 2003

Andlisis: Se observa claramente que la provincia de Utcubamba es la que posee la
mayor superficie agricola, mostrandose de esta manera como el principal nicho de
.mercado, no obstante también se observa que las provincias surefias de la region
(Chachapoyas, Rodriguez de Mendoza, Bongara y luya), tienen una participacion
activa en la produccién agricola, en conjunto su superficie agricola alcanza 55%.
Siendo Chachapoyas un lugar estratégico para la articulacion de estas provincias, dado
que a la vez es la capital de la region. Siendo asi asignamos el puntaje correspondiente

a cada provincia.

Chachapoyas: 100
Bagua: 90
Bongara: 70
Luya: 70
Utcubamba: 95
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2.2.3 Condiciones socio-econéomicas
La participacion de la Region Amazonas en el PBI del Pais sélo alcanzé en 1990 el
1,1 %; dicho porcentaje ha venido decayendo constantemente, hasta que en 1996 solo se
ha alcanzado el 0,7 %. En cuanto a la participacion de 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 participacion de la industria manufacturera con un 17 % aproximadamente.
Entre las actividades que destacan en la Region, se encuentran la produccion de arroz,
cacao y la ganaderia en las provincias de Bagua y Utcubamba; la produccién de papa en
las provincias de Luya y Chachapoyas; y de forma general la produccién de ganado
vacuno en todo el ambito departamental, a excepcion de la provincia de Condorcanqui
donde la produccién atn es de auto sostenimiento. '
Asimismo, existen pequefias fabricas de bebidas gaseosas y otras industrias
manufactureras localizadas en Bagua y Chachapoyas. Asimismo se puede indicar que
existe poblacién desocupada en Amazonas apreciandose una mayor concentracion en
las provincias de Bagua y Utcubamba, si bien es cierto que la PEA desocupada
constituye solo un 2 % de la PEA total; es pertinente tener en cuenta que cerca del 65 %
estd dedicada a la actividad extractiva; caracterizandolas como sub empleadas y
consecuentemente, solo se cuenta con una fuente de trabajo de subsistencia.
Chachapoyas: 100
Bagua: 90
Bongara: 70
Luya: 80
Utcubamba: 90

2.2.4 Facilidades de transporte

Amazonas cuenta con una red vial de 1.757,94 Km, siendo las provincias de
Chachapoyas y Utcubamba que concentran la mayor extension, de este total, el 43,5 %
corresponde a la red vial nacional y el 18 % a la red departamental, el porcentaje
restante corresponde a redes vecinales.
Las principales cuencas ganaderas de la region se encuentran interconectadas mediante
trochas carrozables, a excepcion de Bagua Grande, Pomacochas y Yambrasbamba que
se encuentran asentadas al margen de la carretera Fernando Belaunde. En el caso de

Molinopampa se encuentra a 44 Km. de la ciudad de Chachapoyas en la carretera hacia
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Rodriguez de Mendoza y la localidad de Leymebamba a 83 Km. de Chachapoyas en la
carretera hacia Celendin.

Al final de éste analisis se adjuntan las distancias entre las localidades del ambito de
influencia del proyecto.

En lo que se refiere a transporte las ‘dos provincias de Bagua Y Utcubamba, ambas se
encuentran cerca a la via denominada eje vial Fernando Belaunde o ex carretera
marginal de la selva; que viene desde Chiclayo, cruza Amazonas hasta llegar a San
Martin, inclusive éste eje vial cruza en dos partes a la provincia de Utcubamba.

Por su parte la provincia de Bagua, tiene la desventaja respecto a Utcubamba de
encontrarse a 30 minutos del eje vial. |

Las provincias de Chachapoyas, Luya y Bongara, se encuentran a una distancia
promedio de 60 kilémetros del eje vial sefialado.

Se debe mencionar que la provincia de Bagua tiene actualmente el mayor movimiento
comercial en toda la region de Amazonas, seguida de la provincia de Utcubamba y con
menor comercio las provincias de Chachapoyas, Luya y Bongara.

Seguidamente, se alcanza una proyeccion de las distancias entre las ciudades mas

importantes a Bagua y Utcubamba.

Tabla N° 22. Distancias de ambas provincias y las ciudades de la costa

&
. . g‘ g < (o)X g,‘
Distancia en Q. (%7 5 9 o =
Kil4 S o P § 2 o)
ometros S 3 m & —_ 5
= [
@)
Bagua 240 180 55 70 450
Bongara 120 — 180 240 580
Bagua Grande 110 57 - 62 445
Jaén 152 99 62 — 212
Chiclayo 330 277 220 212 —
Trujillo 910 760 690 630 270
Lima 1460 | 1310 | 1240 ; 1180 | 680
Luya 60 120 180 240 575

Fuente: Elaborado por la Direccion Regional de Transporte de Amazonas — 2010.

Gobierno Regional Amazonas.

Andlisis: Las provincias de Bagua y Utcubamba, se encuentran en promedio a 7 horas

de la costa peruana Chiclayo. Mientras que las provincias de Chachapoyas, Luya y
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Bongara se encuentran mas lejos de la costa peruana.

Bagua tiene la fortaleza que a través del cuartel militar que tiene en su jurisdiccion,
cuenta con un pequefio aeropuerto lo que no poseen las provincias de Utcubamba,
Chachapoyas, Luya y Bongara. .

Por lo expuesto, se otorgan los siguientes puntajes desde el punto de vista de
transporte:

Chachapoyas: 90

Bagua: 95

Bongara: 90

Luya: 75

Utcubamba: 100

2.2.5 Disponibilidad de energia
El consumo de energia en una planta de produccion es sumamente importante,

inclusive la potencia requerida es bastante alta para permitir operar equipos industriales
de manera que serd necesario poder contar con una subestacion eléctrica, que pueda
servir para alimentar a las distintas areas de la planta agroindustrial.
Se recomienda que se pueda contemplar un plan de contingencia en caso se produzca
interrupciones de energia eléctrica dentro de la planta. Como referencia se puede
mencionar que algunas industrias producen su propia energia eléctrica. Aunque
ciertamente es que, la mayoria de empresas agroindustriales adquieren el servicio de
energia eléctrica a partir de las empresas proveedoras como Electro Norte.
Antes de definir la localizacion definitiva de la planta, se debe realizar estudios sobre la
cantidad de energia y la potencia necesaria para el funcionamiento éptimo, y estimar
desde luego el costo del Kw-hora.
Por lo expuesto, se considera que todas las provincias actualmente cuentan con el
servicio eléctrico a partir de la empresa Electro Oriente, de forma que ninguna de las
provincias tiene mayor puntaje sobre la otra.

Chachapoyas: 100

Bagua: 100

Bongara: 100

Luya: 100

Utcubamba: 100
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2.2.6 Clima
En la region Amazonas se tienen provincias que se ubican en la zona norte y en la

sur; todas ellas tienen un clima distinto que las caracteriza, por ejemplo, las provincias
del cono norte, como Bagua y' Utcubamba tienen el clima hiamedo, caluroso y con
espacios de sequias marcados. Este clima es el responsable de los distintos tipos de
cultivos que se dan en la zona norte, como son el cultivo de maiz, yuca, cacao, limén,
arroz y ganaderia.
Por otra parte, las provinciaé del cono sur, como Chachapoyas, Bongara y Luya tienen
un clima frio, seco y con temporadas de lluvias bien marcadas, lo que también identifica
a sus cultivos como son, la papa, el trigo, el maiz, y la ganaderia.
Se puede agregar que la provincia de Rodriguez de Mendoza, tiene un clima templado
con una temperatura estacional promedio de 17 °C; de alli que su principal cultivo es el
café y el cacao. ‘
Esta descripcion del clima de cada provincia permite otorgar un puntaje en funciéon del
aporte al proyecto actual.

Chachapoyas: 100

Bagua: 85

Bongara: 70

Luya: 70

Utcubamba: 85

2.2.7 Disponibilidad y suministro de agua

La gran mayoria de los rios que cruzan al territorio amazonense pertenecen a la
Cuenca del rio Marafion, rio que atraviesa su territorio con una direccion sur noreste. El
mayor afluente del Marafion en territorio amazonense es el rio Santiago. Otros afluentes
conocidos son el rio Chinchipe, que desemboca en el Maraiion aguas arriba del Pongo
de Rentema; éste rio cruza la provincia de Utcubamba. Por el margen derecho, los
principales afluentes son: El rio Utcubamba, cuyo valle constituye las zonas maés
productivas del departamento y alberga localidades como: Bagua, Lamud, Chachapoyas
y otros distritos.
El valle de Utcubamba presenta una sucesion casi continua de paisajes naturales, donde
la accion del hombre ha transformado profundamente el medio geografico. El rio
Chiriaco es otro afluente del Marafion por su margen derecho, su valle presenta también

zonas productivas como en la parte alta donde se ubican ciudades como la villa de
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Jumbilla y algunas capitales de distritos pertenecientes a la zona del alto Imaza. Més al
norte el rio Nieva, es otro afluente importante, pero a la fecha se encuentra escasamente
poblado. Al sureste, el Alto Huayabamba, que colecta aguas para la cuenca del
Huallaga, tiene gran importancia socioeconomica.

En base a la informacion hidrografica, se puede afirmar que se dispone del rio
Utcubamba, para poder garantizar el suministro del agua; sin embargo si fuera ese el
caso, se debe contemplar un tratamiento previo al agua de rio para dejarlo en
condiciones operativas de uso; sin embargo el 99 % de las plantas agroindustriales
adquieren el servicio de agua de la empresa proveedora.

Respecto, al valor de venta de agua en ambas provincias se tienen similares tarifas para
ambas localidades de forma que nb existe diferencia entre ambas provincias para la
evaluacion final. Seguidamente se alcanzan las tarifas correspondientes a la adquisicion

de agua doméstica, comercial e industrial.

Tabla N° 23. Tarifa de agua potable en region Amazonas

Tipo ' Rango Unidad Costo (S/.)/ m’

0-20 m’ 0,43

Doméstico 5
21 amas m 0,92
0-30 m’ 0,46

Comercial : -
31 amas m 1,18
0-100 m’ 1,28

Industrial -
101 amas m 1,05

Fuente: EMUSAP S.R.L. 2010.

Consecuentemente, los puntajes otorgados son los siguientes:
Chachapoyas: 100

Bagua: 100

Bongara: 100

Luya: 100

Utcubamba: 100

2.2.8 Disposicion de desperdicios
Disponer la eliminacion de los desperdicios sera para la empresa una actividad que

se realizara con sumo cuidado para no impactar ni dafiar el medio ambiente. Por lo
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general la mayoria de procesos agroindustriales involucra el uso de distintos reactivos
y el problema se ocasiona cuando después de usarlos se tienen que desechar; de forma
que, sera previsto que ningun residuo sera desechado sin antes haber sido neutralizado
hasta un pH de 7.

De forma similar no se arrojaran gases de chimenea sin haberlos lavado antes en agua
para su desprendimiento por la parte superior elevada a gran altura para impedir su
circulacion en las areas cercanas a la planta agroindustrial y de ésta manera cumplir
con las normas sanitarias que se encuentran registradas en DIGESA.

Asumiendo que el disefio de la planta sera el mismo para todas las localidades y que
contaran con la misma garantia de cuidar el medio ambiente, por ello el puntaje sera el
mismo.

Chachapoyas: 100

Bagua: 100

Bongara: 100

Luya: 100

Utcubamba: 100

2.2.9 Impuestos y restricciones legales

Los impuestos y las restricciones legales constituyen una carga tributaria que todas
las empresas y personas debe cumplir con pagar a la SUNAT y en otros casos a la
Municipalidad, segin sea la provincia. Por consiguiente, los montos y precios
economicos dependeran de cada institucion de la provincia que regente esa
jurisdiccién. A continuacion, se adjuntan los gastos que ocasionan la formalizacién
legal y tributaria de parte de la empresa, los datos se expresan por provincia y por
cada derecho de pago, de forma que se pueda cuantificar los gastos administrativos.

Tabla N° 24, Impuestos y restricciones legales.

Impuestos Bagua | Utcubamba | Chachap. Luya | Bongara
Licencia de 180 170 170 160 160
funcionamiento.

Certificacion

Sanit. (DIGESA) 370 370 370 370 370
Impuesto predial 100 100 100 100 100
IGV % 19 19 19 19 19

Fuente: Municipalidad de Bagua, Utcubamba, Chachapoyas, Luya y Bongara —2010.
El puntaje designado es el siguiente:
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Chachapoyas: 90

Bagua: 80

Bongara: 100
Luya: 100
Utcubamba: 90

2.2.10 Fisiografia y costo de terreno

Amazonas, abarca regiones interandinas y selvaticas; de forma que se puede

afirmar que el territorio es accidentado; de forma que se puede realizar la siguiente

caracterizacion demografica:

Al noreste, el relieve mas importante es la Cordillera del Condor, que sirve de
limite al Perd con el Ecuador y forma la divisoria de las aguas del rio Santiago con
el Zamora. Se trata de un relieve con abundante vegetacion y profundamente
drenado en la vertiente peruana por rios afluentes del Santiago.

Al sur oriente, un importante sector andino con direccién sur norte y altitudes que
sobrepasan los 3000 metros, cruza su territorio formando divisoria de aguas entre
las cuencas de los ﬁos Maraiion y Huallaga. Este relieve también recibe como
nombre “Cordillera Central Andina”.

El valle del rio Marafién constituye también un importante rasgo morfologico, éste
valle que atraviesa gran parte del territorio de la region, va ensanchandose de sur a
norte, alcanzando gran amplitud en la zona de Bagua. Mas al norte, el valle alterna
angostos sectores conocidos con el nombre de Pongos, que son profundos cafiones
escavados en el relieve andino, con areas de mayor ancho, donde el valle ofrece

condiciones favorables para la colonizacion y desarrollo agropecuario.

En cuanto al terreno a utilizar, ninguna de las provincias, ninguna tienen una zona

industrial o parque industrial, los terrenos propicios para el desarrollo de esta

actividad, se encuentran disponibles, en la tabla siguiente se muestra algunas

caracteristicas del terreno a adquirir.

Tabla N° 25. Requerimientos de terreno

Area del terreno (m?) : 1750
Area a construir(m?): 1000

Fuente: Elaboracion personal.
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Tabla N° 26: Costos del terreno a construir

Factor Bagua | Utcubamba | Chachap. | Luya | Bongard
Costo m” del terreno 250 250 250 200 150
Costo m” de cdnstru. 650,00 750,00 750,00 750,00 | 750,00
Salario mensual 600,00 600,00 600,00 600,00 | 600,00
Costo energia Kw-Hr 3,50 3,40 3,40 3,40 3,40

Fuente: Elaboracion personal.

Después de haber analizado la base de datos, se procede a otorgar el siguiente puntaje:
Chachapoyas: 80

Bagua: 85

Bongara: 90

Luya: 100

Utcubamba: 85

2.2.11 Proteccién contra incendios e inundaciones
Todas las provincias cuentan con estaciones de bomberos para asistir a cualquier
emergencia de incendio. Y respecto a las posibles inundaciones, se elegira un terreno
que no se encuentre adyacente al rio, sino que se conserve una distancia natural que
proteja a la planta ante cualquier inundacion.
En tal sentido, ninguna de las cinco provincias se encuentra por encima de la otra,
por consiguiente se procede a otorgar el siguiente puntaje:
Chachapoyas: 100
Bagua: 100
Bongara: 100
Luya: 100
Utcubamba: 100

2.2.12 Factores comunitarios
Los factores comunitarios tienen importancia en el sentido que permite al
trabajador poder contar con actividades de esparcimiento y cultura. De forma que la

disposicion de combinar sus labores con el deporte. En tal sentido, la empresa buscaré
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.que siempre existan las areas necesarias para los fines expuestos.

De ser el caso, se recomienda que la empresa agroindustrial asuma los costos de
instalar areas de esparcimiento, porque estd demostrado que un trabajador que no
cuenta con actividades de deporte genera con el tiempo bajos rendimientos, en merma
de la empresa.

De forma que no existe diferencia ni preferencias entre las provincias. Por
consiguiente se procede a otorgar el siguiente puntaje:

Chachapoyas: 100

Bagua: 100

Bongara: 100

Luya: 100

Utcubamba: 100

2.2.13 Evaluacién de los factores de localizaciéon
Para evaluar las alternativas propuestas se comenzara con la ponderacion de los
distintos factores de localizacion. El peso que tendran determinarda el grado de
importancia de dicho factor dentro de la eleccion de la localizacion en la provincia de

Chachapoyas.

Escala de Calificacién (del 10 al 100)

La escala de calificacion sera la siguiente:

Excelente — muy abundante 90-100
Muy buena — abundante 70 - 80
Buena — buena cantidad 50-60
Regular — regular 30-40
Mala — escasa 10-20
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Tabla N° 27: Balance de los factores para la localizacion de la planta

Factores de evaluacién Chachap | Bagua | Bongara | Luya | Utcubam
Disponibilidad de materia 100 90 90 70 95
Acceso de la planta a mercados 100 90 70 70 95
Condiciones socio-econdémicas 100 90 70 80 90
Facilidades de transporte 90 95 90 75 100
Disponibilidad de energia 100 100 100 100 100
Clima 100 85 70 70 85
Suministro de agua 100 100 100 100 100
Disposicion de desperdicios 100 100 100 100 100
Impuestos y restricciones 90 80 100 | 100 90
Fisiografia y costo de terreno 80 85 90 100 85
Proteccion contra incendios 100 100 100 100 100
Factores comunitarios 100 100 100 100 100

Total 1160 1115 1080 | 1065 1140

Fuente: Elaboracion personal basada en la investigacion del proyecto.

De acuerdo con la tabla podemos concluir que la localizacion de la planta en la

provincia de Chachapoy_aé presenta un alto grado de aceptabilidad.

En conclusion localizacion de la planta Agroindustrial para la produccion de abonos

superfosfatos industriales a partir de desechos de huesos

Chachapoyas.

es la Provincia de
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CAPITULO HI

INGENIERIA DEL PROCESO

3.1 Antecedentes de la elaboracién de abonos

La region de Piura, dentro de sus fortalezas tiene los minerales que seran explotados
por un consorcio canadiense — hindu, que al menos a asegurado invertird alrededor de US$
200 millones en la construccidon de una planta de fertilizantes en Piura. La Americas
Petrogas e Indian Farmers tienen planeado producir -inicialmente producir cloruro de
potasio, y continuar con fertilizantes superfosfatados simple, uno de los fertilizantes
agricolas con mayor demanda en el mundo. El complejo piurano posee un potencial de seis
millones de toneladas de fertilizantes entre cloruro de potasio, sulfato de potasio y sulfato
de magnesio.

. Con la produccion a gran escala de fertilizantes, el Pert se convertiria en autosuficiente a
futuro en casi todos los fertilizantes que requiere el sector agricola, y ello traerd como
consecuencia en no necesitaria importar, por lo que los agricultores reducirian costos.

Se prevé que la produccion restante a la demanda del mercado interno se destine a
exportacion. Actualmente, los fertilizantes superfosfatos son requeridos a gran escala a
nivel mundial, por lo que se proyectan envios hacia los paises de la regién como Ecuador,
Colombia y Brasil. Ademas de la India y China que por su desarrollo econdémico y
demografia requieren cada vez més insumos para satisfacer su mercado.

La agricultura mundial utiliza 95% de fertilizantes, pues es constituye una fuente de
mineral natural que se emplea para suministrar potasio u otros minerales a las plantas.

De las 57476.977 hectareas de superficie agricola que existen en Perl, un érea de
aproximadamente un millén de hectireas podria ser calificada como area mejorable a

través de la utilizacion de fertilizantes. Eso supone que un 18 % de la superficie agricola
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puede ser tratada para mejorar su rendimiento. No obstante, Unicamente se estd
mejorando con fertilizantes 50.000 hectareas, un porcentaje que apenas supone el 1% del
total de la superficie agricola. Actualmente, Peri se provee del exterior importando
fertilizantes para cubrir la demanda interna de fertilizantes. Sus principales proveedores
son Rusia, Estados Unidos y Canada.

Los estudios técnicos recién han concluido a fines del afio 2010, tan solo a dos afios de
haberse otorgado la concesion.

Ello se deberia a que los resultados preliminares son positivos, pues se estima que han
encontrado otros recursos minerales, incluso de mayor valor comercial, como sales u 6xido
de magnesio, los que para su aprovechamiento requeriran de mayores inversiones.

Con relacion al consumo de nutrientes en el afio 1999, se tiene que para el nitrogeno fue de
170.000 TM/anuales. En el caso del fosforo el consumo fue de 45.000 TM/anuales y el
consumo de potasio fue de 32.000 TM/anuales.

En lo que respecta al consumo de nitrégeno traducido a fertilizantes nitrogenados, el
principal aporte lo realiza la urea, con cerca del 80 % del total de nitrdgeno consumido. Fl
resto es aportado por el fosfato diaménico (8 %), sulfato de amonio (6 %), nitrato de
amonio (4 %) y un 2 % en otras fuentes.

Al analizar la situacion del fosforo, el principal aporte lo realiza el fosfato diamoénico con
cerca del 80 % y en segundo lugar con cerca del 18 %, esta el superfosfato triple de calcio
y el resto 2 % es aportado otras fuentes fosfatadas.

Con relacion a la evolucion del potasio, la principal fuente es el cloruro de potasio (70 %),
a continuacién se tiene el sulfato de potasio (25 %), el sulpomag (4 %) y 1 % con otras

fuentes potasicas (nitrato de potasio).

3.2 Materias primas

3.2.1 Abonos y fertilizantes

Abonos fosfatados

— Superfosfato normal o superfosfato simple: Producto obtenido por reaccion del
fosfato mineral triturado con 4cido sulfiirico y que contiene como componentes
esenciales fosfato mono calcico y sulfato de calcio.

— Superfosfato concentrado: Producto obtenido por reaccion del fosfato mineral
triturado con acido sulfurico y acido fosforico y que contiene como componentes
esenciales fosfato mono calcico y sulfato de calcio.

— Superfosfato triple: Producto obtenido por reaccion del fosfato mineral triturado
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con 4cido fosforico y que comntiene como componente esencial fosfato mono
calcico.

— Otros: Escorias de desfosforacion (fosfatos Thomas, escorias Thomas), fosfato
natural parcialmente solubilizado, fosfato precipitado bicalcico dihidratado, fosfato
calcinado, fosfato alumino célcico, fosfato natural blando.

Abonos potasicos

— Sulfato potasico: Producto obtenido quimicamente a partir de las sales de potasio
y que contiene como componente esencial sulfato potasico. Su férmula quimica es:
K2SO4 (peso molecular de 174,3). Normalmente se emplea como fuente de
potasio, cuando éste no se puede aportar como nitrato potasico, con objeto de no
sobrepasar los niveles de nitrogeno establecidos.

— Cloruro potasico: Producto obtenido a partir de sales potasicas en bruto y que
contienen como componente esencial cloruro potasico.

— Otros: Sal potasica en bruto, sal -potasica en bruto enriquecida, cloruro -potasico
con sal de magnesio, sulfato potasico con sal de magnesio.

Abonos NPK

— Productos obtenidos quimicamente o pbr mezcla, sin incorporaciéon de materia
organica fertilizante de origen animal o vegetal.

Abonos NP |

— Producto obtenido quimicamente o por mezcla, sin incorporacion de materia
organica fertilizante de origen animal o Vegétal‘ En las primeras etapas de
crecimiento del cultivo, es de uso muy comun el fosfato mono amonico, cuya
formula quimica es: NH4H,PO4 (peso molecular de 115).

Abonos NK

— Producto obtenido quimicamente o por mezcla, sin incorporacion de materia

organica fertilizante de origen animal o vegetal. Es de uso muy comun el nitrato
potasico, cuya formula quimica es KNO; (peso molecular de 101,1). Este abono es
la principal fuente de potasio en fertirrigacion y ademds aporta nitrégeno, siendo
especialmente importante en aguas de baja calidad agronomica.

Abonos PK

— Producto obtenido quimicamente o por mezcla, sin incorporacion de materia
orgénica fertilizante de origen animal o vegetal. Es de uso muy comun el fosfato

mono potasico en fertirrigacion, cuya férmula quimica es KH,PO4 (peso molecular
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de 136,1). Este abono se emplea basicamente como fuente de fosforo, aunque
también suministra potasio, en aguas con pocos bicarbonatos en las que no se

puede aplicar todo el fésforo como acido fosférico.

Abonos simples

Abonos obtenidos quimicamente y por disolucién acuosa: Solucion de abono
nitrogenado, solucion de nitrato amdnico-urea, solucién de nitrato magnésico.
Productos obtenidos por disolucién en agua: Solucion de nitrato calcico.
Productoes obtenidos quimicamente‘o por dilucién en agua: solucion de abono
nitrogenado con urea formaldehido.
Productos obtenidos quimicamente o por suspension en agua: Suspension de
abono nitrogenado con urea formaldehido.
Productos obtenidos por-via quimica: Soluciéon amoniacal, amoniaco anhidro,
solucion de nitrato amoénico y amoniaco con o sin urea, acido nitrico, solucion
acida de abono nitrogenado con azufre. La formula quimica del acido nitrico es
HNO; (peso molecular de 63) y se trata de un 4cido fuerte cuya principal funcion,
aparte -de suministrar nitrégeno al cultivo, es la de acidificar el agua de riego, para
conseguir un pH 6ptimo de 5,5 — 6.
Para ello, en los sistemas de fertirrigacion mas sofisticados, es frecuente que se
inyecte desde un depdsito independiente al resto de fertilizantes, controldandose
dicha inyeccidn mediante lecturas de un pH-metro, hasta alcanzar el valor deseado.
La reduccion del pH del agua tiene lugar por la destruccion de los bicarbonatos
segun la siguiente reaccion:

HCO” + H— H0 + CO,
Cuando en el agua de riego quedan aproximadamente 0,5 mmol/Lt de
bicarbonatos, el pH se sitia en torno a 5,5 — 5,8, por lo que a la hora de realizar
célculos de abonado, se debe dejar esa cantidad sin neutralizar, ya que a partir de
ese punto se produce una bajada brusca de pH con pequeiias adiciones de acido.
Producto obtenido por ataque acido de la roca fosférica: Acido fosférico. Su
formula quimica es: H3PO4 (peso molecular de 98). Al igual que el 4cido nitrico,
interviene en la destruccion de los bicarbonatos. También se emplea como fuente

de fosforo tanto en cultivos en suelo o en enarenado como en cultivos sin suelo.
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Tabla N° 28. Caracteristicas de los fertilizantes mas usados

Fertilizante Riqueza Reaccion Solubilidad
(g/L a 20 °C)
Acido fosférico 75 % P,0O5-52,0 % acida Muy soluble
Acido nitrico 54 % N-12,6 % 4cida Muy soluble
Fosfato mono amoénico P,05—-61,0; % N-12% Acida 380
Fosfato mono potasico | P,Os5—53,0 %; KO -34,0 % | Basica 230
Nitrato aménico N-33,5% Acida 1970
Nitrato célcico N - 15,5 %; CaO -27,0% Basica ' 1260
Nitrato potasico K20 — 46,0 %; N —13,0 % Neutra 320
Sulfato aménico N -21,0 %; SO;— 60,0 % Acida 740
Sulfato magnésico SO3-32,5 %; MgO - 16,0 % Acida 360
Sulfato potasico K>0 - 50,0 %; SO3—-47,5 % Acida 120
Superfosfato simple P,05-19,0 % 20
Superfosfato triple P,05—-45,5 % 40
Urea N-450% 1060

Fuente: Publicado por ITINTEC, 1994.

Abonos compuestos

Solucién de abono NPK: Producto obtenido quimicamente y por disolucién en el
agua, en forma estable a la presion atmosférica, sin incorporacion de materia
orgénica fertilizante de origen animal o vegetal.

Suspension de abono NPK: Producto en forma liquida cuyos elementos
fertilizantes proceden de sustancias tanto en suspension como disueltas en el agua,
sin incorporacion de materia organica fertilizante de origen animal o vegetal.
Solucion de abono NP: Producto obtenido quimicamente y por disoluciéon en el
agua, en forma estable a la presion atmosférica, sin incorporaciéon de materia
organica fertilizante de origen animal o vegetal.

Suspension de abono NP: Producto en forma liquida cuyos elementos
fertilizantes proceden de sustancias tanto en suspension como disueltas en el agua,
sin incorporacion de materia organica fertilizante de origen animal o vegetal.
Solucién de abono NK: Producto obtenido quimicamente y por disolucion en el

agua, en forma estable a la presion atmosférica, sin incorporaciéon de materia
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organica fertilizante de origen animal o vegetal.

— Suspension de abono NK: Producto en forma liquida cuyos elementos
fertilizantes proceden de sustancias tanto en suspension como disueltas en el agua,
sin incorporacion de materia organica fertilizante de origen animal o vegetal.

- Soluciﬁn de abono PK: Producto obtenido quimicamente y disuelto en el agua,
sin incorporacion de materia organica fertilizante de origen animal o vegetal.

— Suspension de abono PK: Producto en forma liquida cuyos elementos
fertilizantes proceden de sustancias tanto en suspension como disueltas en el agua,
sin incorporacion de materia orgénica fertilizante de origen animal o vegetal

Abonos minerales con elementos secundarios

— Sulfato de magnesio: Producto que contiene como componente esencial sulfato de
magnesio con siete moléculas de agua (MgS04.7H20; peso molecular de 246,3).
Es la fuente de magnesio mas utilizada.

— Solucién de cloruro de magnesio: Producto obtenido mediante disolucion en
agua de sulfato de magnesio de origen industrial.

— Sulfato de calcio: Producto de origen natural o industrial que contiene sulfato
calcico con diferentes grados de hidratacion.

— Solucién de cloruro de calcio: Solucion de cloruro calcico de origen industrial.

— Azufre elemental: Producto de origen natural o industrial mas o menos refinado.

— Otros: Hidréxido de magnesio, suspension de hidroxido de magnesio, solucion de
cloruro de magnesio.

Abonos minerales con micro elementos

Se denominan micronutrientes u oligoelementos a aquellos elementos nutritivos que,

siendo esenciales, son utilizados por las plantas en cantidades relativamente bajas. Los

de naturaleza metélica (Fe, Mn, Cu y Zn) estdn presentes en suelos y sustratos
principalmente como 6xidos o hidréxidos u ofras sales bastantes insolubles a pH
basicos o alcalinos. El boro (B) y el molibdeno (Mo) son necesarios en cantidades atin

menores, son mas solubles y su presencia depende del contenido en el agua de riego u

otros materiales aportados (Ejm: materia organica). Su rango de normalidad es muy

estrecho, por lo que hay que vigilar su aporte, tanto por defecto como por exceso.

El cloro es requerido en bajas concentraciones por la planta, aunque generalmente se

halla en cantidad mas que suficiente en el agua de riego y en los fertilizantes utilizados

habitualmente.
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En riego localizado por goteo se hace imprescindible la aplicacion de micronutrientes,
debido a que las raices de las plantas exploran un volumen de suelo limitado por el
bulbo del gotero, cuyo contenido en oligoelementos puede ser insuficiente.
Tradicionalmente se empleaban al final de riegos puntuales durante periodos de
elevados requerimientos, pero actualmente, conocida su importancia, se tiende a
aportarlos como un fertilizante mas e incluso buscando un equilibrio nutritivo de
forma similar a como se realiza en hidroponia. No obstante, cualquiera que sea la
forma de aplicacion, conviene aportarlos en pequefias dosis y con frecuencia.

Por otro lado, es frecuente que se produzcan interacciones entre los micronutrientes,
por lo que resulta aconsejable fertirrigar con todos ellos a la vez, para evitar posibles
desequilibrios.

Puede prepararse la solucion madre de oligoelementos de forma independiente al resto
de fertilizantes o bien mezclarse con abonos que incorporen nitratos, siempre que se
afiadan antes que estos, excepto con el acido nitrico, ya que por su bajo pH puede
provocar su destruccion. En caso de aguas con pH elevado, conviene acidificar.

Los fertilizantes que incorporan micronutrientes no solo deben ser solubles, al igual
que en el caso de los macro nutrientes, sino que ademas deben ser estables a los
valores de pH del medio de cultivo. Asi, en suelos de caracter basico los micro
elementos metalicos precipitan rapidamente hacia formas insolubles no asimilables
por la planta, si se aportan en forma mineral, por lo que habria que recurrir al empleo
de quelatos. Un quelato es un compuesto quimico constituido por una molécula de
naturaleza organica, que rodea y se enlaza por varios puntos a un ién metélico,
protegiéndolo de cualquier acciéon exterior, de forma que evita su hidrélisis y
precipitacion. Existen numerosos tipos de quelatos autorizados, como por ejemplo:

— EDTA: Acido etilén — diamino — tetra acético.

— DTPA: Acido dietilén — triamino — penta acético.

La eficacia de dichos quelatos es funcién de su capacidad para mantener el i6n en
disolucion, disponible para la planta. Su estabilidad en el medio depende tanto de las
concentraciones de calcio y CO; en éste, como de su pH. Esto se justifica por el papel
competidor que ejerce el i0n calcio con respecto al 16n quelatado, que puede desplazar
dicho quelato. Sin embargo, el CO; al disolverse, da lugar a la formacién del ién
bicarbonato, que posteriormente puede precipitar calcio en forma de carbonato célcico,
disminuyendo la competencia de este ultimo, asi como el pH. Dicha reduccion del pH

aumenta la estabilidad de los quelatos, mientras que valores elevados provocan su
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descomposicion y, por tanto, disminuyen su eficacia.

3.2.2 Acido sulfiirico (H,SOy)

El 4cido sulfurico es un acido fuerte, significa que en disolucién acuosa se
disocia facilmente en iones hidrégeno (H") y en iones sulfato (SO4>). Sus disoluciones
diluidas muestran todas las caracteristicas de los acidos: Tienen sabor amargo,
conducen la electricidad, neutralizan los alcalis y corroen los metales activos-
desprendiéndose gas hidrogeno. A partir del dcido sulfiirico se pueden preparar sales
_que contienen el grupo sulfato SOy, y sales acidas que contienen el grupo hidrogeno
sulfato, HSOj,.

El 4cido sulftirico concentrado, llamado antiguamente aceite de vitriolo, es un
importante agente desecante. Actua tan vigorosamente en este aspecto que extrae el
agua, y por lo tanto carboniza, la madera, el algoddn, el aziicar y el papel. Debido a
~ estas propiedades desecantes, se usa para fabricar éter, nitroglicerina y tintes.
El écidb sulfarico fumante u 6leum, es una disolucion de anhidrido sulfurico (SOs3) en
acido sulfirico 100% (H,SO4). La produccion se realiza en una instalacion
complementaria de la unidad productora de acido sulfirico 98 %. Este acido puro, es
liquido a temperatura ambiente; presenta una afinidad extremadamente grande por el
agua y forma diversos compuestos o hidratos, como H,SO4-H,0 y H,SO4-2H,0; por
otra parte en su forma concentrada es extremadamente corrosivo. Su dilucion
desprende una cantidad de calor no despreciable. Alrededor de 800 KJ de calor se
liberan por un mol de &cido sulfirico se diluye en agua. Para diluir el acido
concentrado, se debe agregar este en forma de chorro muy delgado al agua con
agitacion constante.
El 4cido sulfarico comercial contiene cerca de 98 % de H,SO4 en peso siendo el resto
agua. Es un buen agente deshidratante y en solucioﬁes acuosas diluidas, es un acido
fuerte que se disocia en agua completamente generando un ion de sulfato de
hidrégeno. Su acidez sin embargo depende de la concentracion. Esta propiedad le
otorga reactividad con los metales y sus oxidos. A temperatura ambiente es un
oxidante suave, pero concentrado y caliente su accion es bastante agresiva.
Dateos fisico quimicos del dcido sulfirico (H2SO,)
— Peso molecular: 98 gr/mol.
— Punto de ebullicion a 760 mm Hg: 270 °C.
— Peso especifico: 1,84 gr/cc.
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Punto de fusién: 3°C.

Presion de vapor a 20 °C: 0,001 mm Hg.

Miscibilidad en agua a 20 °C: Miscible en todas proporciones.

Reactividad violenta: Con materiales organicos tales como carburos, cloratos, y
fulminatos, pueden producir incendios y explosiones. En contacto con metales
puede liberar emanaciones toxicas de SO; y Hy(g) inflamable.

Al descomponerse puede liberar gases toxicos como CO, SO, o vapores de acido
segln sean las condiciones quimicas o los reactivos presentes.

Algunos plasticos, caucho y revestimientos pueden ser descompuestos por la

presencia de este acido.

3.2.3 Soda caustica (NaOH)

Recomendaciones para su uso:

Denominado Hidréxido de sodio, en solucion acuosa puede provocar quemaduras
graves.

Tras inhalacion del reactivo se recomienda tomar aire fresco y tras el contacto con
la piel, agregar abundante agua y tratar de extraer la sustancia por medio de
algodon impregnado con polietilenglicol, ademas despojarse inmediatamente de la
ropa contaminada.

Tras contacto con los ojos, inmediatamente agregar con abundante agua,
manteniendo los - parpados abiertos (al menos durante 10 minutos) y lo mds
breve posible pasar revision oftalmologica.

Tras ingestion, se recomienda beber abundante agua (hasta varios litros), y evitar
vomitos; existe indudablemente el riesgo de perforacion. Por ello se debe de
avisar inmediatamente al médico y no tratar de efectuar medidas de
neutralizacion.

No almacenable ilimitadamente, y mantener bien cerrado de +15°C a +25°C.

3.2.4 Acido fosférico (HsPO,)

Recomendaciones para su uso:

En solucién acuosa tiene componentes toxicos, como el fosforo.

En solucion presenta una alta densidad por encima del agua, y tras su inhalacion se
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recomienda, tomar aire fresco y tras contacto con la piel, se recomienda aclarar
con abundante agua. Ademas de eliminar toda la ropa contaminada. En el supuesto
caso que exista contacto con los ojos, igualmente que en el caso anterior agregar
abundante agua, manteniendo abiertos los parpados.

— Con el 4cido fosforico no existe posibilidad de inflamacién o incendios.

— Para el almacenamiento se recomienda cerrar bien el envase, y no existe limitacion
de su almacenamiento.

— Fisicamente, es un liquido incoloro ¢ inodoro y es altamente soluble en disolventes
inorganicos como el agua.

— Se debe evitar que se encuentre en contacto con metales, ante la inminente

formacion de hidrégeno que es un gas inflamable.

3.3 Descripcion del proceso agroindustrial

El proceso de fabricacion de abonos, el acido mas importante del fosforo es el acido
fosforico H3POs, seglin se sustituyan 1, 2 o 3 4tomos de hidrégeno del acido fosférico
por metales, tendremos asi una sal primaria, secundaria o terciaria. Son especialmente
importantes las combinaciones de Ca, que tienen gran valor como abono artificial. La
solubilidad en agua es diferente en las tres sales posibles.
—  Ca(HyPOq): fosfato mono célcico, es un fosfato de calcio primario; ficilmente
soluble.
—  Cay(HPO,): Fosfato de calcio secundario o disddico; dificilmente soluble en agua.
—  Ca3(PO,): Fosfato de calcio terciario o trisodico; insoluble en agua.
Tal como se ha mencionado, en los péarrafos anteriores, los fosfatos se emplean
principalmente en abonos artificiales y la harina de huesos puede utilizarse directamente
para éste fin, para ello es necesario evaluar la composicion de los huesos en la siguiente

tabla.

Tabla N° 29. Composicion del hueso desengrasado

Sustancia % en peso
Fésforo 11,7
Calcio 82,2
Carbono 4.8
Agua 1,3

Fuente: Publicado por ITINTEC, 1994.
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La transformacion del hueso de bovino, obedece a realizar el siguiente procedimiento o
tratamiento.

a.- Trituracion

Los huesos son recibidos directamente del centro de beneficiados de la provincia de
Chachapoyas. Fl objetivo de ésta operacion consiste en convertir los huesos en piezas de
menor tamafio, que permita exponer con facilidad los tejidos y gelatina que se encuentran
adheridos a la superficie de los huesos.

b.- Coccion _

Los huesos son sometidos a una coccion continua durante 3 horas y a ebullicion, para
facilitar la salida de los tejidos mencionados.

c.- Desengrasado

A continuacién se procede a realizar un procedimiento para retirar la grasa del animal en
los huesos, ello se consigue sumergiendo a los huesos en un tanque con una solucién de
NaOH al 10 %, y calentado a una temperatura de 70 °C, durante 2 horas y al final de la
operacion cualquier muestra de tejido se eliminard como resultado de la aplicacién
caustica.

d.- Primera neutralizacién

Los huesos desengrasados contienen rastros alcalinos o cadsticos en sus superficies, de
forma que para continuar con el procedimiento es necesario realizar la neutralizacion del
hidroxido con una solucion acida de H,SO4, hasta lograr un pH neutro de 7, ello se
consigue lavando los huesos con una solucion de acido sulfurico al 5 % en peso.

e.- Lavado

La siguiente etapa consiste en lavar los huesos desengrasados y neutralizados con
abundante agua en estado de turbulencia, para facilitar la salida de cualquier tejido sobre
los huesos, al mismo que se busca eliminar la presencia de la solucion de soda caustica.

f.- Calcinacion

La siguiente etapa consiste en someter a los huesos a un proceso de calcinacién en un
horno cuya temperatura sea de 2000 °C, lo que se reconoce cuando los huesos toman un
color totalmente blanco, exponiendo de ésta manera el calcio presente en la estructura de
los huesos, mostrandose a través de un polvo fino color blanco.

g.- Maceracion

A continuacion se procede a macerar el polvo fino de huesos con agua, hasta formar una

papilla, seguidamente se vierte poco a poco una solucion acida de H,SO4 al 14 % en peso
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de concentraciéon, con mucha agitacion para favorecer la absorcion del 4cido.
Posteriormente se deja la masa acida en reposos alrededor de 4 horas para promover en el
tiempo la reaccion que se llevara a cabo de la siguiente manera:

Ca0 + P,0s + 2 HySO4—->p Ca(H,POq4); + 2 CaSOy4

h.- Primera filtracion
Al cabo del tiempo transcurrido, se agrega mas agua para poder realizar la operacion de
filtracién, y como resultado se tenga un precipitado en el fondo del tanque, cuya
composicion es el sulfato de calcio, y de otra parte un filtrado cuya composicion es el
fosfato monocalcico.
Filtrado: Ca(H,PO4)
Precipitado: CaSO4
Una vez separado las sustancias puras se a realiza un tratamiento posterior para su
almacenaje.
— Tratamiento del precipitado: CaSO, sulfato de calcio
Secado: Se somete a una estufa para eliminar la presencia de humedad.
— Tratamiento del filtrado: Ca(H,PO,); fosfato monocdlcico
Sobre el filtrado se separa la tercera parte del liquido reaccionado para un tratamiento de
purificacion.
Cristalizacion: La siguiente etapa consiste en cristalizar el fosfato mono célcico a través de
un calentamiento con temperatura de 70 °C durante un tiempo de 30 a 60 minutos hasta
lograr la cristalizacién total de la sal fosfatada, que es una sal de fosfato monocalcico seca.
i.- Segunda neutralizacién .
La siguiente etapa es la neutralizacion de las dos terceras partes del filtrado reaccionante
que es esencialmente fosfato monocélcico, esto se consigue utilizando una solucién de
carbonato de sodio (Na,COs) al 15 % en peso, hasta que no se vea salir burbujas de
anhidrido carbénico y que permita eliminar todo rastro acido de la sal fosfatada. El
resultado es la siguiente reaccion:

Ca(H,POy); + 2 Na,Cos—» 2 Na;HPO, + CaCO; + CO; +HyO

j-- Segunda filtracion

La mezcla neutralizada se somete a una operacion de filtracion para separar los
componentes formados y expuestos en la reaccion anterior.

Como resultado de la filtracion se obtienen los siguientes productos:

Filtrado: Na,HPO,
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Precipitado: CaCOs

Una vez separado las sustancias puras, se separa la mitad de toda la mezcla y se realiza un
tratamiento posterior para su almacenaje.

— Tratamiento del precipitado: CaCO; carbonato de calcio

Secado: Se someter a una estufa para eliminar la presencia de humedad.

— Tratamiento del filtrado: Na,HPO, fosfato disodico

Sobre el filtrado se separa la tercera parte del liquido reaccionado para un tratamiento de
purificacion.

Cristalizacién: La siguiente etapa consiste en cristalizar el fosfato disédico a través de un
calentamiento con temperatura de 70 °C durante un tiempo de 30 a 60 minutos hasta lograr
la cristalizacion total de la sal fosfatada.

k.- Tercera neutralizacion

Con la otra mitad de la mezcla reaccionante se procede a realizar la tiltima neutralizacion
mas severa que la anterior y con hidréxido de sodio al 10 % en peso. En tal sentido, se

lleva a cabo la siguiente reaccion:

Na,HPO4 + NaOH —» Na3PO, + H,O

L.- Cristalizacién: La siguiente etapa consiste en cristalizar el fosfato trisédico a través de
un calentamiento con temperatura de 70 °C durante un tiempo de 30 a 60 minutos hasta
lograr la cristalizacion total de la sal fosfatada.

Como resultado de éste tratamiento se podran contar con las siguientes sales abonos:

— NazPOy4 (fosfato trisédico)

~ Na;HPOs (fosfato disddico)

— Ca(HyPOy), (fosfato mono calcico)
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Grifico N° 09. Proceso de la fabricacion de abonos superfosfatados
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3.4 Balance de materiales

El balance de materia dentro del proceso significa establecer los célculos de entrada y
salida en cada etapa del proceso con sus respectivos rendimientos. Este balance se realiza
en base a las cantidades necesarias para desarrollar los cambios estructurales dentro del
proceso, a partir del diagrama de flujo descrito anteriormente. La siguiente etapa al balance

de materia es determinar la composicioén del hueso de bovino desengrasado.

Tabla N° 30. Composicién de la materia prima en el proceso de abonos

Materi ) Materia prima
Sustancia | % en peso atle;llas 7 Tll\)'lnma mensual - 9 meses =
total 315. 35.1 T™M
Fésforo 11,7 36.9369 4.1041

Calcio 82,2 259.5054 28.833933
Carbono 4.8 15.1536 1.6837333
Agua 1.3 4.1041 0.4560111
total 100,0 315.7TM 351 T™

Fuente: Elaboracion propia.

Tomando como referencia la capacidad instalada de la planta, para el afio 2012, se ha
obtenido una produccién anual de 435.2 TM y una capacidad de produccion mensual de
48.35 TM. '

Desde la provincia de Chachapoyas, a través del centro de beneficiado de animales
bovinos, porcinos, ovinos en ¢l camal de Chachapoyas y de las pollerias (pollos), se
adquieren los huesos, hasta una cantidad mensual de 35078.34 kg. De huesos, acopiados en
toda la provincia.

35078.34 kg. Huesos

y
( ALMACEN J

l 35078.34 kg. Huesos

* Los huesos recibidos en el almacén de la planta agroindustrial, se trasladan a la sala de

tratamiento preliminar para la reduccion de tamafio.
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35078.34 kg. Huesos

C TRITURACION )
'

35078.34 kg. Huesos triturados

= La siguiente etapa consiste en cocer los huesos triturados para retirar todo vestigio de
grasa y gelatina, para ello se someten los huesos durante una temperatura de 100 °C

durante 3 horas.

35078.34 kg. Huesos triturados

' - j T = 100 °C
( COCCION t = 3 horas

35078.34 kg. Huesos cocidos

= Después de la coccién de los huesos, la siguiente etapa consiste en desengrasar los
huesos triturados y cocidos, el objetivo de ésta operacion es retirar todo vestigio de
grasa y gelatina de los huesos para su posterior calcinacion, la operacion se lleva a cabo
con una solucién de 50 kg. al 10 % en peso de soda catstica (NaOH), a una temperatura
de 70 °C durante 2 horas; por lo general el contenido eliminado constituye un 5 % peso

del total de los huesos.

35078.34 kg. huesos cocidos

17.35 kg. Sol. NaOH, 10 % en l

eso
P T =70 °C ——*C DESENGRASADO )——» 1753.9 kg. grasa y gelatina

33324.43 kg. huesos desengrasados
17.35 kg. de NaOH

= Una vez que se tiene a los huesos desengrasados en calidad Optima, se procede a
realizar la primera neutralizacién de los huesos para eliminar vestigios de soda catistica

en su interior. Para realizar la neutralizacion se emplea 50 kg. acido sulfiirico al 5 % en
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peso. En ésta etapa se desarrolla la siguiente reaccion quimica:
H,SO4; + NaOH———» Na;SO4 + H,0

El resultado de ésta operaciéon es un hueso neutro, que ha eliminado los vestigios

cansticos en forma de sal Na,SOs.

Contiene total = 33324.43 kg
33324.43 kg. huesos desengrasados
17.35 kg. NaOH

|

17.35 kg. Sol. HySO4, 5 % en ,
peso : ——’LPRIMERA NEUTRALIZACION )ﬂ.kg- Na;80,

33324.43 kg. huesos

* Una vez que los huesos se encuentran neutralizados, la siguiente etapa consiste en lavar

los huesos con abundante agua, para dejaros listos para la siguiente etapa.

33324.43 kg. huesos desengrasados

3.5 m’. Agua ( LAVADO ) 3.5 m’. Agua

33324.43 kg. huesos

= Realizada la primera neutralizacion de los huesos, se procede a realizar la calcinacion de

los mismos para exponer mejor el calcio presente en esa materia.

33324.43 kg. huesos

l

calor ____ .C CALCINACION I > calor
2000 °C

l

33324.43 kg. harina de huesos
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= La siguiente etapa constituye realizar la maceracion de la harina de huesos para ello se
agrega una solucion de acido sulfurico al 14 % en peso, por un lapso de 4 horas, a
efecto que se produzca una reaccion quimica al interior del recipiente, cuyo balance es

el siguiente:
3Ca0 + 1P,0Os + 2H,SOy ———>» 1Ca(H,PO4), + 2CaSOq4

Por la cantidad de huesos, se desprende el siguiente balance:

Balance de materia para los reactivos:

Peso molecular de CaO = 56 kg/kg mol.

Peso molecular de P,Os = 142 kg/kg mol.

Masa molar total = 198 kg. totales.

Luego la fraccion en peso de cada sustancia es la siguiente:

% en peso de CaO =28 %

% en peso de P,Os =72 %

En consecuencia, aplicando la composicion porcentual a la harina de huesos, se tiene:

Kg. de CaO =9330.8 kg.
Kg. de P,Os =23993.6 kg, que corresponden a 168.97 moles de P,0s.

Luego para conocer la cantidad de H,SO4, se procede a realizar la siguiente relacion a

partir de la reaccion quimica balanceada:
1 mol de P,Os reacciona con  — -——————cemmemmeeee 2 moles de H,SO,
168.97 moles de P,0sreaccionaran con -------=-------- x moles de H,SOy
X = 974 moles de acido sulfiirico H,SO,
Que corresponden a la cantidad de:
= 337.94 moles H,SO4 (98 kg /kg moles H,SO4)

=33117.9 kg. H2S04
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Suma total de reactivos:
9330.8 kg. CaO
23993.6 kg. P,Os

33117.9 kg. H,SO4

66442.3 kg. totales que ingresan como reactivos.

Balance de materia para los productos:

Peso molecular de Ca(H,PO4), =234 kg/kg mol.

Peso molecular de CaSO,4 = 138 kg/kg mol.

Masa molar total =372 kg. totales.

Luego la fraccidn en peso de cada sustancia es la siguiente:
% en peso de Ca(H,PO4), =63 %

% en peso de CaSO4 =37 %

Luego, si en total hubo en los reactivos 66442.3 kg, la transformacién sera de la

siguiente manera:

Ca(H,PO,), = 191.492 kg (0,63) = 41858.7 kg.
CaSOy4 = 191.492 kg (0,37) = 24583.7 kg.

Suma total de productos:
41858.7 kg. Ca(H,POq4)2

24583.7 kg. CaSO4

66442.3 kg. Total de productos.

En consecuencia el balance de materiales en la etapa de maceracion sera la siguiente:
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33324.43 kg. harina de huesos

|

33117.9 kg. H,SO, N
14 % en peso MACERACION )
t =4 horas l

Contenido total = 66442.3 kg.
41858.7 kg. Ca(HyPOu),
24583.7 kg. CaSO4

= Con la mezcla reaccionante se procede a realizar el siguiente tratamiento de
purificacion, que consiste en realizar una filtracion para separar las sustancias
formadas, obteniéndose el siguiente resultado:
Filtrado = Ca(H,POs4),
Precipitado = CaSO4

contenido total = 66442.3 kg.
41858.7 kg. Ca(H2P04)2
24583.7 kg. CaSO4

( FILTRACION Mdo 24583.7 kg. CaSO,4

ﬁltradol
41858.7 kg. Ca(H2P04)2

Tratamiento para el precipitado:
» Fl sulfato de calcio CaSOy4, se queda retenido en las telas del filtro de forma que su
estado humedo es corregido a través de un secador con aire caliente que ingresa por

conveccion, generalmente el contenido de humedad es del 15 % en peso.

24583.7 kg. CaSOg4

!

( SECADO )—»3687.5 kg. H,O

20896.1 kg. de CaSO4seco
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Tratamiento para el filtrado:

= El fosfato monocalcico Ca(H,PO4),, se encuentra formando una solucion espesa que se
somete a una cristalizacion de la sal, a través de un calentamiento de 70 °C, durante una
hora aproximadamente. Del volumen formado de ésta sal se separa un tercio para
someterlo a una purificacion y los otros tercios seran utilizados mas adelante.
Filtrado total = 41858.7 kg. Ca(H,PO4)
Un tercio para purificacion = 13952.98 kg. Ca(H2POy4),
Dos tercios para posterior tratamiento = 27905.8 kg. Ca(H2POy4),
Purificacién del tercio:

La cantidad de 13952.98 kg. Ca(H,PQ,), se somete a un calentamiento hasta perder un

15 % en peso de agua, originando una concentracion de la sal fosfatada.

13952.98 kg. Ca(H,POy),

calor- ... { CRISTALIZACION }—» 2092.9 kg. H,0

11859.96 kg. de Ca(H,PO,), seco

Tratamiento: Dos tercios

= Con los dos tercios de la mezcla macerada que equivale a 27905.8 kg. Ca(H;PO4); se
procede a realizar una segunda neutralizacion con carbonato de sodio al 15 % en peso,
hasta que no se observe la salida de gases de anhidrido carbénico (CO,), observandose
la siguiente reaccion quimica balanceada:

1Ca(H,PO4); + 2Na;CO3 —p 2N32HP04 + 1CaCO; + 1CO, +1H,O v

Peso molecular del Ca(H,PO4), = 234 kg/kg mol.

Peso molecular del NayCO3 = 106 kg/kg mol. v

Se tiene una cantidad de 27905.8 kg. Ca(H,POy4),, que equivalen a 119.26 moles de
Ca(H,P0Oy);.

Aplicando una relacion molar, se puede calcular la cantidad de Na,COs.
1 mol de Ca(H>POy), reaccionacon  ------=----=--—-- 2 moles de Na;COj3

119.26 mol de Ca(H,POQy), reaccionaran con ----------------- x moles de Na,COj3
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X =238.5 kg moles de Na,CQOs, que corresponden a 25282.15 kg de Na;COs.
En consecuencia, ingresaron como reactivos:

27905.8 kg. Ca(H,POs),

25282.15 kg de Na,COs3

53187.9 kg en total reactivos

De la misma forma que se ha calculado la cantidad de Na,COs, se realiza para calcular

las cantidades de los productos formados:

Cidlculo de productos:
— Aplicando una relacion molar, se puede calcular la cantidad de Na, HPO4
1 mol de Ca(H>PQy), reaccionacon  ------—---- 2 moles de Na,HPO,
119.26 moles de Ca(H,PQy); reaccionaran con ------------ x moles de Na,HPOy,
X =238.5 moles de Na,HPO,, que corresponden a:
X =238.5 moles (142 kg mol/kg) = 33867 kg de Na,HPO4
— Aplicando una relacion molar, se puede calcular la cantidad de CaCO3
1 mol de Ca(H,POy), reaccionacon  ----------memm-e 1 moles de CaCOs;
119.26 moles de Ca(H>PQy), reaccionaran con ---------------- x moles de CaCOjs
X =119.26 moles de CaCOs3, que corresponden a:
X =119.26 moles (100 kg mol/’kg) = 11926 kg de CaCO;

Luego, en los productos se tiene:
33867 kg de Na,HPO4
11926 kg de CaCOs3

45793 kg. en total

Sin embargo ingresaron como reactivos: 53187.9 kg en total reactivos

Significa que la diferencia se elimina en forma de gas anhidrido carbonico y vapor de
agua, esto es:

(53187.9 kg en total reactivos) — (45793kg. en productos)

=7394.9 kg que se eliminan en CO; y H,O.

Peso molecular de CO, = 44 kg / kg mol
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Peso molecular de H,O = 1‘8 kg / kg mol

Peso total = 62 kg.

% en peso de CO2,=71 %

% en peso de H,O =29 %

Luego, aplicando los porcentajes a la cantidad 12.315 kg. totales de CO, y H>O, se

tiene:

CO, eliminado = 5250.4 kg. CO,

H,0 eliminada = 2144.5 kg. H,O

En consecuencia la reaccion quimica queda determinada de la siguiente manera:
1Ca(H,PO4); + 2Na)COy——»  2Na,HPO, + 1CaCO; + 1CO; +1H;O

27905.8 kg 25282.15kg ~ 33867kg 11926kg 5250.4 kg. 2144.5 kg
27905.8 kg. Ca(H,POy), |

v

25282.15kg de Na,COs. ; \
15 % en peso. -_—__>( NEUTRALIZACION )————b 5250.4 kg. CO,

v
contenido total = 47937.5 kg.
33867 kg. Na,HPO,
11926 kg. CaCOs4
2144.5 kg. H,O

* Con la mezcla reaccionante se procede a realizar el siguiente tratamiento de
purificacion, que consiste en realizar una filtracion para separar las sustancias
formadas, obteniéndose el siguiente resultado:

Filtrado = Cay(H,PO4)

Precipitado = CaCOs
contenido total =

47937.5 kg.
33867 ki. Na,HPO,

- precipitado  ontenido total
( FILTRACION i =12998.25 kg.
11926 kg. CaCO;
firado | 107225 kg. H,0

contenido total =
34939.25 kg.
33867 kg. Na,HPO,
1072.25 kg. H,O
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Tratamiento para el precipitado:
= El carbonato de calcio CaCOs, se queda retenido en las telas del filtro de forma que su
estado himedo es corregido a través de un secador con aire caliente que ingresa por

conveccion, generalmente el contenido de humedad es del 8.25% en peso.

contenido total = 12998.25 kg.
11926 kg. CaCOs
1072.25 kg. H,O

)

( SECADO }—> 1072.25 kg. H,0

11926 kg. de CaCO; seco

Tratamiento para el filtrado:

» El fosfato disodico Na,HPQy, se encuentra formando una solucidn espesa que se somete
a una cristalizacion de la sal, a través de un calentamiento de 70 °C, durante una hora
aproximadamente. Del volumen formado de ésta sal se separa un 50 % en peso para
someterlo a una purificacion y la otra mitad seran utilizados mas adelante.

Filtrado total = 33867 kg. Na,HPO4 y 1072.25 kg. H,0.

Se separa el 50 % en peso de la sal para otro tratamiento = 16933.5 kg. Na,HPO,
Purificacién de la primera mitad:

Las cantidades de 16933.5 kg. Na;HPO4 y 536.125 kg H,O se calientan hasta perder

agua que generalmente es al 3.1%, originando una concentracion de la sal fosfatada.

contenido total = 17469.6 kg.
16933.5 kg. Na,HPO4
536.125 kg. H,O

calor...... { CRISTALIZACION )—»536.125 keg. H,0

16933.5 kg. de Na;HPO4 seco
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La siguiente etapa es la neutralizacion de la segunda mitad equivalente a 16933.5 kg.
Na,HPO4 mas 536.125 kg de agua, lo cual se consigue al agregar una solucion de
hidréxido de sodio al 10 % en peso.
La reaccion quimica producida es la siguiente:
1Na,HPO, + INaOH—— 1Na;PO;, + 1H;0

Célculo de NaOH que reacciona:
Se dispone de 16933.5 kg. Na,HPO,4 que equivale a:
=16933.5 kg Na,HPO4 / 142 kg/kgmol Na,HPO4

=119.25 moles de Na,HPO,
Luego se aplica la siguiente relacion molar, para determinar la cantidad de NaOH.
1 mol de Na,HPOy reacciona con ~  ———————mommmeumm 1 moles de NaOH
119.25 moles de Na,HPO, reaccionaran con ---------------- X moles de NaOH

X =119.25 moles de NaOH, que corresponden a:
X =119.25 moles (40 kg mol/kg) = 4770 kg de NaOH.

En conclusion se tiene los siguientes reactivos en la reaccion:

16933.5 kg. Na,HPO,4 y

4770 kg de NaOH

21703.5 kg. total reactivos

De forma similar se procede a realizar los calculos para los productos de la reaccion.

1 mol de Na,HPOy produce 1 moles de Na3;POy

119.25 moles de Na,HPO,producirdn X moles de Na3;POy

X =119.25 moles de Naz;POy4, que (_:orresponden a:
X =119.25 moles (164 kg mol/kg) = 19557 kg de Naz;PO,

La diferencia serd agua = 21703.5 — 19557kg H,O.

=2146.5 kg. de agua.

Luego, finalmente la reaccion queda determinada de la siguiente manera:
INa,HPO; +  INaOH——>» INa;POs + 1H;O

16933.5 kg. 4770kg 19557 kg = 2146.5kg

Con estos se procede a realizar el balance de materiales en la etapa de neutralizacion.
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16933.5. Na,HPO4

4770 kg de NaOH. l -
10 % en peso, .__{ NEUTRALIZACION )

contenido total = 21703.5 kg.
19557 kg. Na;POy4
2146.5 kg. H,O

= La tltima etapa consiste en realizar la cristalizacion de la sal himeda para eliminar los

rastros de agua y asi proceder a su empaque en el almacén.

contenido total = 21703.5 kg.
19557 kg. NazPO,
2146.5 kg. H,O

calor - . ... { CRISTALIZACION }—> 2146.5 kg. H,0

19557 kg. Na3PO4seco

En todo el proceso de produccion se obtendra la cantidad de fertilizante equivalente a
48350.46 Kg de fertilizante mensualmente, esto equivale a una produccion anual de 435.2
toneladas.

— NazPOyseco ——=> 19557 kg.
— Na2HPO4 c——> 16933.5kg

~ Ca(HPOq); —=—="> 11859.96kg

48350.46 Kg/ MES.
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CAPITULO IV
DISTRIBUCION DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL

4.1 Distribucion de la planta agroindustrial

Habiéndose realizado la descripcion del proceso agroindustrial se procede a distribuir
en el area respectiva todas las unidades de procesamiento, y para ello se debe tomar en
cuenta que en el area se deben integrar correctamente el personal, la maquinaria, y a ello se
debe de proveer el acondicionamiento urbanistico correspondiente; ademas se debera tener
en cuenta la distancia que se recorre entre cada unidad de proceso y ésta por lo general
debe ser minima para aminorar los costos del terreno, pero que al mismo tiempo facilite la
circulacion del personal que labora en la planta; se debe tener en cuenta que el area
designada para la planta debe ser optimizada para satisfaccion y seguridad de los
trabajadores. \
Para la distribucion de las areas se utilizé el método SLP (Systematic Layout Planning de

Muther) Guerchet, y las recomendaciones tedricas.

4.2 Calculo del drea de la planta

La determinacién de la superficie total de una determinada area, viene determinado por
la sumatoria de tres superficies parciales, y éstas son: Superficie estatica (Se), superficie de
gravitacion (Sg) y la superficie de evolucion comtn (Sec).
Esta metodologia considera una serie de factores para obtener una estimacion por area, de
forma que en ella se contemplen todos los espacios necesarios como el espacio para los

operarios.
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4.2.1 Superficie estatica (Se).
Es el espacio que ocupa una maquina en un plano horizontal, y el area viene dado
por la siguiente expresion:
Se=Lx A
Simbologia:
L: Largo m.
A: Ancho m.

4.2.2 Superficie de gravitacion (Sg).

Corresponde al area reservada para el desplazamiento del trabajador respecto a los
materiales alrededor personal que trabaja en dicha seccidn, su estimacion se calculo
mediante la siguiente expresion:

Sg=Sexn
Simbologia:
Se: Superficie estatica
n: Es el nimero de lados operativos. (Para efectos de calculos se tiene establecido que
n es igual a 2 para maquinaria, equipo o mueble circular). Por otra parte se tiene

establecido que las maquinas automaticas tienen un valor de n igual a cero.

4.2.3 Superficie de evolucion comin (Sec).

Esta superficie corresponde al area reservada para el desplazamiento de los
materiales y al personal entre las diferentes de areas de trabajo, por ello su estimacion
se desprende a partir de la siguiente expresion:

Sc=(Set+Sg)x K
Simbologia:
K: Corresponde a un factor que varia de 0,7 a 2,5 de acuerdo al tipo de industria

Tabla N° 31. Constante “k” para determinadas actividades

Actividades productivas K
Industria, alimentacion y evacuacion con gria puente | 0,05a 0,15
Trabajo en cadena, con transportador aéreo 0,1a0,25
Textil, hilados _ 0,05 a 0,25
Textil, tejidos 0,5al
Relojeria y joyeria 0,75al
Pequeiia industria 1,5a2
Industria mecénica 2a3

Fuente: Glynn J. Heinke W. Gary. (2000).
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Cuando no especifica la constante “k”, el coeficiente se determina dividiendo la altura
de las maquinas o equipos méviles (Hm) entre el doble de maquinas o equipos fijos, su

estimacion corresponde a la siguiente expresion:
K=Hm
2Hf
Simbologia:
Hm: Maquinas moviles.
Hf: Maquinas u equipos fijos.

4.2.4 Area total

Representa la sumatoria de todas las superficies calculadas para cada area de trabajo
y que al final se multiplica por el nimero de maquinarias requeridas para cada centro
de trabajo. La estimacion del area total viene determinada por la siguiente expresion:

At =(Ss + Sg + Se) x m

Simbologia:
m: Numero de maquinarias requeridas de cada centro de trabajo.

La distribucién de la planta se realizara considerando las siguientes areas de trabajo:
a.- Almacén

Para el almacenamiento se requiere de conocer la cantidad de materia prima que se
necesitara para el procesamiento, en tal sentido, el requerimiento maximo de materia
prima es: 101.090 kg. huesos mensual y 1"213.080 kg anual.

Considerando un abastecimiento mensual para dos almacenes, se calcula la capacidad

maxima de materia prima de acuerdo a la siguiente expresion:

Requerimiento maximo anual de materia prima

Capacidad =
(N° alm.) x (N° veces almacenadas)
315,700kg/afio
Capacidad =
2(12)

Capacidad = 13,154.2 Kg.

Entonces el 4rea de cada almacén sera de 250 m>.
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b.- Area de acondicionamiento
Se ha considerado para calcular el area de acondicionamiento la cantidad de huesos

que se van a tratar de acuerdo a las operaciones que recibiran los huesos.

— Area de trituracién
El 4rea de trituracion albergara el equipo necesario para degradar de tamafio a los
huesos y para ello se empleara un triturador cuya tolva tiene las dimensiones de: 2
x3x5m.
Area estimada = 50 m?.

—  Area de coccién
El area de coccidon permitira albergar una marmita para calentamiento de los
huesos a fin de permitir la salida de las grasas y gelatinas adheridas a los huesos, y
para ello se propone una marmita de las siguientes dimensiones: 4 x 3 x 4 m’.

Area estimada = 60 m>.

— Area de desengrasado
El &rea de desengrasado se llevara a cabo en un reactor que permita realizar la
reaccion caustica de las grasas con hidréxido de sodio, para la operacion se
propone un reactor de 20 m’.
Area estimada = 40 m”.
Luego el 4rea total para el acondicionamiento de la planta serd la sumatoria de las

4reas calculadas: 50 + 60 + 40 = 150 m>.

c.- Area de laboratorio de andlisis

En esta seccion se llevara a cabo todas las pruebas de calidad tanto de la materia prima
que son los huesos, asi como las reacciones desartolladas y sobre los superfosfatos
elaborados.

Se considera un area de 30 m>.

d.- Area de calcinacion

La calcinacion se desarrollard en un horno que podra alcanzar la temperatura de 2000
°C, ¥y que como resultado-permitird obtener la harina de huesos. Se tiene considerado
la adquisicién de un horno cuyas dimensiones son: 4 x 3 x 4 m*.

Se considera un 4rea de 60 m>.

e.- Area de lavado

La etapa de lavado se llevara a cabo para facilitar los procesos de neutralizacion y la
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salida de todo vestigio de grasa y acido.

Para ello se ha considerado emplear un tanque de almacenamiento de agua con
dimensiones de: 5 x 6 x 7 m”.

Se considera un 4rea de 60 m”.

Por otra parte se ha propuesto una tolva conica para facilitar el lavado de los huesos, y
para ésta operacion se ha estimado un é4rea de 40 m’.

Area total de lavado: 60 + 40 = 100 m>.

f.- Area de procesamiento
El area de procesamiento se llevara a cabo desarrollando procesos de neutralizacion,

maceracion y cristalizacion.

— Area de neutralizacién
Para desarrollar la neutralizacién se utilizard& un tanque cuya .capacidad
correspondera a 30 m® que corresponden a un requerimiento de area de 50 m”.
Y dentro del proceso se tiene considerado utilizar tres unidades de neutralizacion,

en consecuencia el area total sera de: 150 m?.

— Area de maceracién
Para aplicar la maceracion se utilizard un tanque cuya capacidad correspondera a

40 m® que corresponden a un requerimiento de area de 70 m?.

—  Area de cristalizacién
Para desarrollar la cristalizacion se utilizarA un tanque cuya -capacidad
corresponderé a 30 m’ que corresponden a un requerimiento de area de 50 m’,
Igualmente a la neutralizacion, se tiene considerado emplear tres unidades para
llevar a cabo la cristalizacion, en consecuencia el area total se obtiene sumando las
areas parciales, lo que equivales a 150 m>.

Area total: 150 + 70 + 150 = 370 m>.

g.- Area de servicios
Se considera el area de vestuario y servicios higiénicos para el personal que laborara

en la planta, y se le asigna un 4rea de 30 m”.

h.- Area de oficinas

Para las areas administrativas, se ha considerado asignar 30 m™.

1.- Area de estacionamiento

Para las areas de parqueo, se ha considerado asignar 500 m®.
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Resumen de la distribuciéon general de Ia planta
Luego de realizar el calculo de espacio requerido para las diferentes areas con las que
cuenta la planta, se procede a resumir los datos en una tabla que consolide toda la

informacion obtenida.

Tabla N° 32: Distribucién de areas de la planta.

Areas m’
Almacén 250
Acondicionamiento 150
Laboratorio de analisis : 30
Calcinacion 60
Lavado 100
Procesamiento de huesos 370
Servicios de limpieza 30
Servicios higiénicos Var.ones 10
Mujeres _ 10
. Varones 10
Vestuarios Mujeres 10
Gerencia administrativa 10
Administracion Secretaria de recepcion 10
, Supervision 10
Ingreso de personal 15
Hall de distribucién 15
Vigilancia 8
Sala de exposicién de productos 22
Patio de descarga 30
Patio de carga 30
Vereda 70
Estacionamiento de vehiculos 500
Total 1750,0

Fuente: Elaboracién propia

Las areas descritas se llevan a un plano de distribucién, que de acuerdo a las areas
necesarias se genera un plan maestro con las siguientes caracteristicas de diagramacion, tal
como se muestra en los siguientes graficos.
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4.3 Factor material

Las materias primas se colocaran en los almacenes adecuados, se encontraran en sacos
de 50 kg. para facilitar la medida de su peso. Los huesos, serdn trasladados al area de
tratamiento preliminar, que constan de una trituradora, una marmita de coccion y
desengrasado; asi como del respectivo lavado.

Finalmente, pasafén a ser procesadas de acuerdo al diagrama de flujo correspondiente.

4.4 Factor maquinaria y equipos

Los equipos y las maquinas seran instalados en las areas correspondientes, de acuerdo
al orden de las operaciones respectivas, buscando la optimizacion del area designada. Cada
espacio tendra las dimensiones que alberguen a la maquinaria y al equipo mas un margen
de seguridad, tomado como un plan de contingencia.

El espacio designado facilitara al personal el mantenimiento de los equipos y maquinaria.

4.5 Factor hombre

El personal serd captado por sus competencias y especializaciones, de forma que se
garantice un desarrollo normal de las operaciones.
Los trabajadores en su gran mayoria seran captados desde la region de Amazonas, donde
se localizara la planta, para contribuir al desarrollo desde la oportunidad de participar en la
planta principalmente a los pobladores amazonenses.
Dentro de la planta se consignara un area de primeros auxilios para cualquier eventualidad
accidental en los trabajadores de planta, igualmente los extintores estaran en lugares
adecuados segun las normas de seguridad.
Las puertas de emergencia y las zonas de seguridad seran accesibles y sefializadas para
facilitar la salida del personal y las unidades mdviles; y esto se hace posible cuando se
sefializa los pasillos y caminos dentro de la planta agroindustrial, de ésta manera, los
pasillos seran rectos, despejados y en lo posible de doble acceso lateral.
Internamente, los pasillos internos y externos tendran sefializacion visible para el dia y para
la noche, debido a que la planta por lo general desarrollara horarios de trabajo diurno y
nocturno para cumplir con el mercado demandante. Por otra parte, la planta contara con un
hall de espera en la que el personal o los visitantes podran permanecer antes de hacer su
- ingreso a la planta o a la sede administrativa. Este ambiente servira para el bienestar de los
clientes.

Asi mismo, se llevara adelante un plan de seguridad dentro de la planta, para ellos se
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designara un comité de seguridad industrial que formule continuamente politicas de trabajo

en aras de la prevencion de accidentes.

4.6 Factor edificio

Los diferentes tipos de iluminacion seran instalados de acuerdo a las funciones que se
operaran en la planta, es decir segin los procesos especificos que se desarrollaran en ella.
La edificacion sera de material noble, el cual se ceifiira a las normas de seguridad asi como
del Reglamento de Edificaciones y Construcciones, de ésta manera la planta tendra una
edificacion con las siguientes especificaciones:
Suelo: Firme y compacto, el contenido de arena en el concreto debera estar entre 60 % y
75 %.
Numero de pisos: La planta estard conformada por un piso en la cual se encuentran los
ambientes que permitiran procesar los huesos en abonos superfosfatados y para la
administracion de la planta. \
Puertas: La planta tendrd construida dos puertas de acceso a su interior, la puerta de
ingreso a la planta se encontrara ubicada ligeramente a la derecha, por esta puerta también
haran su ingreso el personal para llegar a las oficinas y areas de procesamiento.
La segunda puerta estara designada especialmente para la salida de unidades méviles, que
trasladen materiales para el procesamiento asi como la salida de productos de venta, como
son los superfosfatos.
Se recomiendan las siguientes medidas de disefio:
La puerta de ingreso principal medira 3 m de ancho por 4,00 m de altura.
La puerta de ingreso a la oficina sera de 1,20 m de ancho por 2,5 m de alto.
La puerta de los servicios higiénicos sera de 1,0 m de ancho por 2,20 m de alto
La puerta para ingresar a la zona de procesos sera de 2,0 m. de ancho por 2,20 m. de largo.
Paredes principales: Tendran una dimensién de 0,30 m de ancho y 4 m de altura.
Paredes secundarias: Tendran una dimensién de 0,25 m de ancho y 4 m de altura

Pisos: Seran de base de cemento

4.7 lluminacién de la planta
Todos los datos y detalles del disefio de iluminacion de la planta se han hecho teniendo
en cuenta las recomendaciones emitidas por las instituciones gubernamentales que norman

las condiciones técnicas de electrificacion.
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Tipo de alumbrado y artefacto

Para fébricas, como la planta agroindustrial que se propone, se usa alumbrado directo con
lamparas de 40 Watts y 2500 lumen cada una; teniendo en cuenta que el lumen es la
unidad de flujo de luz.

Iluminacién para la sala de procesamiento

Se recomienda un nivel de iluminacion de 400 luxes lo que se consigue con lamparas de 40
Watts.

Iluminacion en el almacén de materia prima

Para la iluminacion de los materiales de huesos y reactivos se recomienda, utilizar 200
luxes y lamparas de 40 Watts.

Iluminaciéon para el laboratorio de analisis

De acuerdo a la necesidad de luz se recomienda utilizar 500 luxes, lo cual es posible
utilizando ldmparas de 40 Watts. |

Huminacién para los dos almacenes

De acuerdo a la necesidad de luz en almacenes, se utilizara un nivel de iluminacion de 200
luxes y esto es posible conseguir con lamparas de 40 Watts.

Iuminacion para drea de acondicionamiento

De acuerdo a la necesidad de luz las 4reas de tratamiento preliminar de los huesos, se
utilizara un nivel de iluminacion de 200 luxes y esto con lamparas de 40 Watts.
Iluminacién para servicios higiénicos

De acuerdo a la necesidad de luz en los servicios higiénicos se utilizard un nivel de
iluminacién de 200 luxes y esto se lograra con lamparas de 40 Watts. '
Iluminacién para vestuarios de hombres y mujeres

De acuerdo a la necesidad de luz en los vestuarios, se utilizara un nivel de iluminacién de
200 luxes y se logrard con lamparas de 40 Watts.

Iuminacién para la sala de cocciéon y desengrasado

De acuerdo a la necesidad de luz en la sala de lavado de carnes, se utilizara un nivel de
iluminacién de 200 luxes se lograra con artefactos de lamparas de 40 Watts.

Iluminacion para las oficinas administrativas

De acuerdo a la necesidad de luz en las oficinas administrativas, se utilizara un nivel de
iluminacién de 350 luxes y esto se lograra con lamparas de 40 Watts.

Iluminacién en sala de calcinacién de huesos

Igual que en casos anteriores, se propone utilizar 200 luxes y esto se lograra con artefactos

de lamparas de 40 Watts.
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Iluminacion en el drea de estacionamiento

Se recomienda, para productos en almacenes, utilizar 200 luxes y se lograra con lamparas
de 40 Watts.

Iluminacién en la sala de maquinas

Se recomienda para productos alimenticios, utilizar 100 luxes y esto se logrard con

lamparas de 40 Watts.

4.8 Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas, seran el resultado de haber evaluado las potencias
eléctricas de los equipos, maquinaria y servicios que sean necesarios para dar ejecucion a
la planta agroindustrial. Se debe tener en cuenta que el abastecimiento de energia eléctrica,
sera de la empresa Electro Oriente S.A. que distribuye la energia proveniente de la central
hidroeléctrica de Caclic, para la provincia de Chachapoyas. De forma que se tendrd en
cuenta la seleccion de la linea de ingreso, el transformador de corriente, €l tablero general
y las lineas de distribucién en concordancia al estudio realizado previamente sobre la
intensidad de carga de en toda la planta.
Determinada la potencia se establecera la capacidad del conductor, el tipo de conductor, el
didmetro de tuberia de los conductores; asi mismo debe determinarse el tipo de fusible que
llevara la estacion central, que se ubicara en el interior de la planta. La corriente eléctrica
llegara a la planta, en dos tipos: Trifisica y monofasica de baja tensién. Una vez que la

corriente llegue a la planta, ésta se distribuira en todas las areas debidamente empotradas.

4.9 Instalaciones sanitarias

Mayormente, las plantas agroindustriales son aquellas que consumen mas agua, por
ello es importante determinar la fuente que abastecera de agua a la planta agroindustrial,
para poder garantizar la cantidad y la calidad de la misma.
Una vez determinada el abastecedor del agua, que mayormente en la gran mayoria de
plantas agroindustriales se obtiene de la empresa proveedora de agua en toda la provincia,
que para Chachapoyas es la empresa EMUSAP, se procederéd a recepcionar el agua para
que desde una cisterna se distribuya hacia los interiores de la planta. La cisterna serd un
tanque de agua que se ubicard en el punto mas alto de la planta, y tendrd una dimension
para albergar un volumen de 50 m’ y ser4 construida de concreto armado.
Por otra parte, el agua dentro de la planta tendra varios usos, que dependeran de la funcion

que deberan cumplir, por ejemplo, el agua desionizada sera empleada para la preparacion
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de reactivos quimicos; mientras que el agua blanda sera empleada para alimentacioén del

caldero.

4.10 Seguridad industrial y mantenimiento

Se realizard un plan de seguridad e higiene industrial para mantener las condiciones
de inocuidad para la producciéon y mantenimiento de la planta, para ellos se designara una
comision responsable de velar por el camplimiento de la seguridad al interior de la planta.
La seguridad industrial se define como un conjunto de normas y procedimientos para tener
un ambiente seguro en el trabajo con la finalidad de evitar pérdidas materiales y/o
personales.
Por otra parte, la higiene se define como actividades dedicadas al orden, participacion,
reconocimiento, evaluacién y control de de aquellos factores o elementos estresantes del
ambiente presentados en el lugar de trabajo, los cuales pueden causar enfermedad,
deterioro de salud, incomodidad e ineficiencia de importancia entre trabajadores.
Para conseguir seguridad e higiene industrial, la empresa realizard programas de
capacitacion en seguridad ¢ higiene; que serviran para que los trabajadores puedan conocer
temas sobre: Asignacion de responsabilidades a todos los empleados, Mantenimiento de
condiciones adecuadas de trabajo, entrenamiento en prevencion de accidentes y factores
para evitar accidentes.
Ademas, el comité de seguridad tendra como funciones realizar actividades de seguridad e
higiene complementarias como inspecciones a las distintas areas de trabajo, andlisis del

trabajo, adiestramiento en la manipulacion de reactivos y materiales.

4.11 Estudio de impacto ambiental

Toda industria generalmente se encuentra en condiciones de afectar el medio
ambiente, por ello es necesario que la planta que se propone ejecutar deba formular un
estudio de impacto ambiental. De ésta manera, se garantizara la conservacion del ambiente
donde se desarrollan las actividades para la fabricacion de abonos superfosfatados.
Para cumplir con lo expuesto, se recomienda realizar las siguientes actividades al interior
de la planta.
— Los reactivos utilizados durante el procesamiento, deberdn ser neutralizados para ser

vertidos al desagiie.

— La chimenea de gases debe tener una altura de 10 metros por encima del punto mas alto

de la planta agroindustrial.
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-

La direccion del viento, serd aquella que no traslade ni arrastre humos que se generen
en el area de procesamiento.

Realizar un estudio que evalué la posibilidad de reciclar las aguas gastadas durante el
lavado de los huesos.

La planta debera contar con un plan de emergencias y tanques extinguidores contra
incendios.

Se fomentaran talleres de capacitacion en los trabajadores para generar opinion

favorable sobre la conservacion del medio ambiente.
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CAPITULOV
EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

5.1 Inversion total del proyecto

La inversion total del proyecto, se desarrolla proyectando los gastos necesarios para
la ejecucion del proyecto propuesto. En este costeo es necesario considerar todos los
gastos que lleven a operar la planta sin mayores problemas, para ello es necesario
determinar el total de los activos fijos, los activos intangibles y el capital de trabajo para

la planta procesadora de superfosfatos, es decir:

— Activos fijos: Considera todos los gastos que se deben realizar para implementar
con equipos y patrimonio la planta procesadora, es pues todo bien que en el tiempo
puede depreciarse.

— Activos intangibles: Son todos los gastos que llevan a pagar derechos, impuestos y
servicios para operar legalmente en la planta.

— Capital de trabajo: Constituye el monto econémico, para ejecutar el proceso, éste
monto debe recobrarse cuando se realicen las ventas de los abonos.

Seguidamente se hace una estimacién de los gastos econdmicos que se utilizaran, para

la ejecucion del presente disefio.
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5.1.1 Activos fijos

Los activos fijos incluyen los bienes que permitiran equipar la planta, es decir,
constituye patrimonio en uso. Puede considerarse que éste monto queda invertido
como un activo depreciable en el tiempo y que la empresa puede recuperar con su

venta.
A continuacion se analizara cada uno de los rubros de inversion:
a.- Terreno

El terreno de acuerdo a la evaluacion realizada en la Tabla N° 18, del capitulo II, cuesta
$/.250 el metro cuadrado, de tal forma que para 1750 m?” la inversién seria de S/.
437,500.00

b.- Obras civiles e instalaciones

Respecto a las obras civiles ¢ instalaciones para dejar operativa las areas de trabajo y se

estima realizar las siguientes inversiones:

Tabla N° 33. Costos en obras civiles e instalaciones

Concepto Costo (S/.)
Cimientos (Muros y columnas) 60000
Techos 50000
Pisos 30000
Puertas y ventanas 10000
Mano de obra 20000
Instalaciones 15000
Total 185,000.00

Fuente: Elaboracion personal. 2011.

c.- Maquinaria y les equipos

Se han considerado toda la maquinaria para procesar los huesos de bovino y que
permitiran su transformacion en abonos superfosfatos, es decir, se incluyen los equipos
para triturar los huesos, asi mismo la marmita donde se coceran la materia prima y los

equipos de procesamiento como son el macerador, cristalizador y neutralizador.

De manera que se ha realizado la siguiente proyeccion para el equipamiento de la planta

agroindustrial.
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Tabla N° 34. Costos en maquinaria y equipos

Magquina y equipo Cantidad | Costo unitario (S/) | Costo (S/)
Valvulas de paso 20 200 4000
Plataformas 10 350 3500
Balanzas de plataforma 3 | 1000 3000
Triturador de discos gruesos 2 10000 20000
Tanques de almacenamiento 5 5000 25000
Horno de 1000 - 3000 °C 1 20000 20000
Reactor de maceracion 1 40000 40000
Vilvulas reguladoras de flujo 20 1000 20000
Filtros 2 7000 14000
Reactor de neutralizacién 1 10000 10000
Reactor de cristalizacion 1 10000 10000
Secador por conveccion 1 10000 10000
Ciclon de lavado 4 5000 20000
Reactor de desengrasado 1 20000 20000
Marmita de calefaccion 1 40000 40000
Reactivos quimicos 1 10000 10000
Equipo de envasado 1 30000 30000
Equipo de analisis 1 50000 50000
Bombas 10 - 1000 10000
Caldero 1 100000 100000
Equipo de mangueras 1 3000 3000

Total 462,500.00

Fuente: Elaboracién personal. 2011.

d.- Muebles y enseres

Respecto a la implementacion de muebles y enseres, se propone realizar inversiones
en la adquisicién de equipos para informatica, que es necesario para desarrollar las
operaciones comerciales; del mismo modo se ha considerado la implementacion de

muebles para el desarrollo de las labores del personal administrativo y gerencial.
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Tabla N° 35. Inversion en muebles y enseres

Equipo de oficina | Cantidad| Costo unitario (S/.) | Costo total (S/.)
Computadora 5 1500 7500
Impresora matricial 4 1500 6000
Telefax 4 1200 4800
Escritorios 24 800 19200
Sillas ' 24 100 2400
Archiveros 20 250 5000
Muebles 24 1960 47040
Anexos telefonicos 4 600 2400
Reloj tarjetero 2 1000 2000

Total . S/. 96,340.00

Fuente: Elaboracién personal. 2011.

e.- Unidades vehiculares

Se propone recomendar la adquisicion al menos de dos unidades vehiculares para
facilitar la movilizacién del personal de ventas y de acopio de materia prima. De forma
que se asegure una buena comunicacién entre los proveedores y clientes con la planta
de procesamiento de abonos superfosfatados.

Monto considerado para la inversion: S/. 50,000.00

Finalmente, se procede a realizar la consolidacion de los gastos de inversion en la

siguiente tabla.

Tabla N° 36. Activos fijos

Concepto ___Total _
Activos fijos
Terreno 1.750 m” a /. 250 / m® 437,500.00
Obras civiles e instalaciones 185,000.00
Maquinaria, equipos y Herramientas 462,500.00
Muebles y enseres 96,340.00
Vehiculo 50,000.00
Total 1,231,340.00

Fuente: Elaboracion personal. 2011.

La inversiobn en activos fijos del presente proyecto asciende al monto de S/.

1,231,340.00
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5.1.2 Activos intangibles
Esta inversion se realiza sobre los activos constituidos por servicios o derechos
indispensables para la puesta en marcha del proyecto, esta inversion se caracteriza
por su inmaterialidad y no estan sujetas a depreciacion, entre estos gastos tenemos

los siguientes:

Tabla N° 37. Inversion en activos intangibles

Concepto Total
Activos intangibles
Estudio de investigacion 1,000.00
RUC 450.00
Registro sanitario 500.00
Licencia : 250.00
Patentado de marca 1,500.00
Gastos de constitucién 1,000.00
Imprevistos 1,000.00
Total 5,700.00

Fuente: Elaboracion personal. 2011.

5.1.3 Capital de trabajo

El capital de trabajo representa todo el capital necesario para adquirir la materia
prima e insumos que daran lugar a la transformacion de los huesos de bovino en
abono superfosfatos; es decir, es pricticamente un dinero que tendra un retorno

inmediato a la empresa.

Tabla N° 38. Inversion en capital de trabajo

Concepto | Total
Capital de trabajo
Materia prima 738,716.86
Mano de obra directa 11,700.00
Materiales indirectos 11,090.60
Mano de obra indirecta 23,400.00
Imprevistos 3,000.00
Total 787,907.46

Fuente: Elaboracién personal.

Luego, de la informacién estimada se puede conocer la inversion total:
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Concepto Total Porcentaje
5.1.1 Activos fijos S/. %o
a.- Terreno 437,500.00 21.61
b.- Obras civiles e instalaciones 185,000.00 9.14
c.- Maquinaria y los equipos 462,500.00 22.84
d.- Muebles y enseres 96,340.00 4.76
e.- Unidades vehiculares 50,000.00 2.47
Total 1,231,340.00
5.1.2 Activos intangibles S/. %
Estudio de investigacion 1,000.00 0.05
RUC 450.00 0.02
Registro sanitario 500.00 0.02
Licencia 250.00 0.01
Patentado de marca 1,500.00 0.07
Gastos de constitucion 1,000.00 0.05
Imprevistos - 1,000.00 0.05
Total 5,700.00
5.1.3 Capital de trabajo S/. %
Materia prima 738,716.86 36.48
Mano de obra directa 11,700.00 0.58
Materiales indirectos 11,090.60 0.55
Mano de obra indirecta 23,400.00 1.16
Imprevistos 3,000.00 0.15
Total 787,907.46
Inversion Total 2°024,947.46 100.00

Fuente: Elaboracion personal.

5.2 Anailisis financiero Financiamiento

El financiamiento de un proyecto se sostiene de la fuente de crédito por los
volimenes grandes de inversion. Se consigue generalmente de entidades financieras,
tipo COFIDE, entidad que canaliza fondos provenientes de fuentes de cooperacion
internacional. El reembolso del monto prestado se realizar a una tasa efectiva anual es

de 15%, por un tiempo de 11 afios. De los cuales el capital propio asciende a S/.

1°000,000.00

Dinero prestado:

Intereses generados por aiio:

S/. 17024,947 46.
S/. 195,835.67 total
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5.2.1 Utilidades netas
a).- Ingresos

Los ingresos provienen de la venta anual de todos los productos a elaborar, realizando
el anélisis a cada uno de ellos; segin el volumen de produccién y el precio de venta de
los mismos '
Producto: Abonos superfosfatos
a.- Produccion mensual de productos principales:

- 19,557 kg. NazPOyqseco, representan 435 quintales

Valorizacidon:
= 435 quintales x S/. 120 / quintal
= §/.52,200.00

— 16,933.5 kg. de Na,HPO4 seco, representan 376 quintales

Valori'zaci(')n:
= 376 quintales x S/. 120 / quintal
=8/. 45,120.00

- 11859.96 kg. de Ca(H,POs); seco, representan 264 quintales
Valorizacién:
= 264 quintales x S/. 125 / quintal
= §/. 33,000.00

Sumando los ingresos mensuales se tienen los siguientes montos:

19,557 kg. NasPOgseco = S/. 52,200.00

16,933.5 kg. de Na,HPO, = S/. 45,120.00

11859.96 kg. de Ca(HaPOy4), = S/. 33,000.00
Ingreso S/. 130,320.00

Sin embargo, la planta operara durante un total de 9 meses y tres meses serviran para
dar el mantenimiento necesario a la maquinaria, a efecto de minimizar las paradas por
deterioros de las maquinas.

Y el ingreso anual serd de: S/. 130,320.00 (9 meses) = S/. 1°172,880.00 por afio.
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b).- Egresos totales

Si el costo de capital de trabajo fue de: S/. 787,907.46

Intereses del préstamo es de: . S/. 195,835.67

Depreciacion de los bienes: S/. 39,035.7
Egresos totales S/. 1°022,778.82 por aiio

Los egresos anuales ascienden a un valor de S/. 1°022,778.82 por afio

El ingreso liquido sera igual a: 1°172,880.00 — 1°022,778.82 = S/. 150,101.18

Sabiendo que el impuesto general a las ventas equivale al 19%, entonces esto equivale

(150,101.18%0.19) = S/. 28519.22.

— Utilidades neta anual= Ingreso neto- IGV
— Utilidades neta anual= §/. 150,101.18 - S/. 28519.22.
— Utilidades neta anual= S/. 121,581.95

5.2.2. Calculo del Punto de Equilibrio

CostosFijos

PuntodeEquilibrio =
PreciodeVenta — Costo variable Unitario

Punto de equilibrio= 6059 quintales/ afio

El punto de equilibrio para el afio 2012 nos da un valor de 6059 quintales de
fertilizantes fosfatados del total de la produccion que equivale a 9675 quintales;
esto quiere decir entonces que para recuperar los costos fijos de produccion
tenemos que vender el 62% de los abonos, por debajo de este valor la empresa

pierde y por sobre de este valor la empresa obtiene ganancias.
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5.2.3 Indicadores de Rentabilidad

a) El valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto (VAN), también conocido como el valor presente neto

~ (VPN), es el valor actual de los beneficios netos que genera el proyecto. Asi,
mide, en moneda de hoy, cuanto mas rico es ¢l inversionista si realiza el
proyecto en vez de colocar su dinero en el banco o en la actividad que tiene

como rentabilidad la tasa de descuento.

AN= Y B’, ——1I,> COK
T=0(1+l)

VAN=976,226.40

VAN= 976,226.40 > 150,000.00

Como se puede observar claramente que el valor actual neto de la inversion es
superior al costo operativo del capital, esto indica que el proyecto es rentable.

b) Tasa interna de retorno (T.L.R.)

La tasa de interna de retorno es una tasa porcentual que indica la rentabilidad
promedio anual que genera el capital que permanece invertido en el proyecto. Se

determina de la siguiente expresion:

TIR = —»—FC— -1
Inversion

R. 2337136673
2'024,947.5

TILR=16%

Como se puede observar claramente que La tasa de retorno de la inversién es
superior al costo operativo del capital que equivale a 15% anual, esto indica que el

proyecto es rentable.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

1. Cuando se produce abonos superfosfatados en la provincia de Chachapoyas en la
region de Amazonas, se tiene una alternativa seria de desarrollo tecnoldgico e
industrial; por cuanto €sta regién es mayormente agropecuaria y por otra parte la
mayoria de pobladores desarrolla una labor inherente a la agricultura y por ende la
adquisicién de abonos es una actividad necesaria e insustituible. El impacto que
tendra en la region sera de inmediato por la razén que la adquisicion de abonos en la
misma regién donde se produce tiene la ventaja de ser mas cémodo y barato,

impactando positivamente en la economia de los amazonenses.

2. La planta agroindustrial desarrollara una capacidad instalada que permitira elaborar
1.213 TM anuales de abonos superfosfatados en la presentacion de fosfato
monocalcico, fosfato disédico y fosfato trisédico, a partir del acopio de residuo de
huesos de bovino, procedentes de la procedenteé de la provincia de Chachapoyas.
De ésta manera se propone desarrollar un insumo de uso permanente en la provincia

y en toda la region de Amazonas.

3. El disefio de tesis demuestra la posibilidad de utilizar los conocimientos de la
ingenieria a favor de la agroindustria, tomando una materia prima un residuo que se
elimina cotidianamente; pero que gracias a un procesamiento, se demuestra que es
posible generarle un valor a éstos residuos transformandolos en abonos

superfosfatados.
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RECOMENDACIONES

1.

Concluir el expediente técnico del presente proyecto a efecto de hacer que concurse
para obtener el financiamiento debido de parte de los organismos no
gubernamentales. Inclusive, el hecho de contar con el disefio del proyecto y el
estudio definitivo, convierten al presente proyecto en una seria posibilidad de
ejecutarse en el mediano plazo, no solo mediante el apoyo de organismos privados
sino a través de instituciones gubernamentales como el gobierno regional o

municipal.

Continuar con nuevas investigaciones desde la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza a efecto de perfeccionar la produccién de abonos
superficiales, inclusive resta averiguar la produccion de abonos orgénicos para
diferentes tipos de cultivos. En el mejor de los casos la Universidad debe fomentar
lineas de investigacion para la agricultura que es la actividad mds comin en la

region de Amazonas.

La empresa agroindustrial deberd implementar politicas de protecciéon al medio
ambiente y a la salud, promoviendo el cuidado al medio ambiente, tratando de
reciclar los residuos como los huesos de bovinos para la producciéon de abonos
superfosfatados.

En contraposicion a la roca fosfatada que es un mineral, la alternativa desarrollada
tiene la ventaja de utilizar materiales de desechos cotidianos que se eliminan

diariamente por las familias.
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ENCUESTA A LOS PROPIETARIOS DE POLLERIAS DE LLA CIUDAD DE
CHACHAPOYAS

OBJETIVO: La presente encuesta tiene por finalidad conocer la cantidad aproximada de
desecho de huesos producidos en las pollerias ubicadas en la ciudad de Chachapoyas

region Amazonas.

1. DEL ESTABLECIMIENTO

1.1. Nombre del establecimiento................. TN

J BT ) ) T 11 1 N

II. DEL PROCESO DE PRODUCCION

2.1. ;Qué cantidad de pollo en promedio adquiere semanalmente en unidades?

a | 200 unidades d | 500 unidades
b | 300 unidades e | 600 unidades
¢ | 400 unidades f | 700 unidades

2.2. ;Cual es el peso aproximado en Kg del pollo que adquiere?

2-25Kg
2.5-3Kg
3-3.5Kg
3.5-4Kg
4-45Kg
4.5-5Kg

e NI E=FRE IR R~ o -]

2.3 ;Cree Ud. que los huesos de pollo le generan un problema en su produccién?

a. Si [] b. No [ ]

2.4. ;Qué hace Ud. Con los huesos de pollo?
a. Desecha [_] b. Utiliza [ ]

2.5. Si alguien le compraria huesos de pollo ;venderia?

a. Si  [] b.No [ ]
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Graficol2: Cantidad de pollo en promedio adquiere semanalmente en unidades

60%

20% 20%
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200 300 400 500 . 600 700

Fuente: elaboracion propia del tesista.

Grifico 13: Peso aproximado en Kg del pollo que adquiere

60%

20% 20%

0% 0% 0%

2-25 25-3 -3.5 35-4 4- 45 45-5

Fuente: elaboracion propia del tesista.

Grifico 14: Los huesos de pollo le generan un problema en su producciéon

80%

20%

Si no

Fuente: elaboracion propia del tesista.
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Griafico 15: Tratamiento que le da a los huesos

100%

0%

Utiliza Desecha

Fuente: elaboracion propia del tesista.

Grafico 16: Venderia huesos de pollo a un establecimiento

100%

0%

Si . No

Fuente: elaboracion propia del tesista.
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Estimacién de la cantidad de animales (vacumo, porcino, ovino y pollos)
beneficiados en el Camal Municipal y en las pollerias de Chachapeyas.

Con la tasa de crecimiento registrado en el capitulo I del presente informe los cuales
fue de (7%; 10% y 6%) respectivamente al tipo de especie (vacuno, porcino, ovino); se
procede a realizar la estimacion de la cantidad de ganado beneficiado en el camal de
Chachapoyas hasta el afio 2023.

Tabla N°40: Estimacion de la cantidad de ganado vacuno beneficiados en el camal
municipal de Chachapoyas hasta el 2023.

ANO CANTIDAD/UNIDADES
2011 6545.5
2012 7140.6
2013 7789.8
2014 8498.0
2015 9270.7
2016 10113.5
2017 11033.0
2018 12036.1
2019 13130.4
2020 143242
2021 15626.5
2022 17047.2
2023 18597.1

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla N°41: Estimacion de la cantidad de ganado porcino beneficiados en el camal
municipal de Chachapoyas hasta el 2023.

ANO CANTIDAD/UNIDADES
2011 2634.9
2012 2892.9
2013 3176.1
2014 3487.0
2015 3828.3
2016 4203.0
2017 4614.5
2018 5066.2
2019 5562.1
2020 6106.6
2021 6704.4
2022 7360.7
2023 8081.2

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Tabla N°42: Estimacion de la cantidad de ganado ovino beneficiados en el camal
municipal de Chachapoyas hasta el 2023.

Aio Cantidad/Unidades
2011 11844
2012 1257.1
2013 1334.2
2014 1416.0
2015 1502.8
2016 1595.0
2017 1692.8
2018 1796.6
2019 1906.8
2020 2023.7
2021 2147.8
2022 2279.6
2023 24194

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla N°43: Estimacion de la cantidad de pollerias formalizadas en Chachapoyas hasta

el 2023.
Aiio °N de Pollerias
2010 12
2011 13
2012 14
2013 16
2014 17
2015 19
2016 21
2017 23
2018 25
2019 27
2020 30
2021 33
2022 36
2023 39

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

También se procedid a estimar la cantidad de pollos en unidades beneficiados hasta

el 2023 los cuales se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla N°44: Estimacion de la cantidad de pollos beneficiados en Chachapoyas hasta el

2023
Aiio Pollos en Unidades
2010 300672.0
2011 329268.9
2012 360585.6
2013 394880.8
2014 432437.8
2015 473566.9
2016 518607.8
2017 567932.5
2018 621948.5
2019 681101.9
2020 745881.4
2021 816822.0
2022 894509.8
2023 979586.5

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Estimacién de la cantidad de huesos en Kg (vacuno, porcino, ovino y pollos)
generados en el Camal Municipal y en las pollerias de Chachapoyas.

Para estimar la produccion de huesos procedentes de cada especie se procedidé a
investigar el promedio en peso de cada especie que se beneficia tanto en el camal como
en las pollerias, los cuales segin informacion del responsable del camal municipal de
Chachapoyas nos manifiesta lo siguiente:

— Peso promedio del ganado vacuno: 300kg. De los cuales 30% de su peso es huesos

— Peso promedio del ganado porcino: 60kg. De los cuales 28% de su peso es huesos.

— Peso promedio del ganado ovino: 40kg. De los cuales 25% de su peso es huesos.

Para el caso de las pollerias se recab6 la informacion a través de las encuesta

encontrandose los siguientes resultados.

— Peso promedio del pollo: 3kg. De los cuales 10% de su peso es huesos.
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Tabla N°45: Estimacion de la cantidad de huesos generados a partir del ganado vacuno
procedentes del camal municipal de Chachapoyas.

ANO HUESOS EN Kg.
2011 450214.6
2012 481227.8
2013 514377.4
2014 549810.6
2015 587684.5
2016 628167.5
2017 671439.1
2018 717691.5
2019 767130.0
2020 819974.2
2021 876458.5
2022 936833.8
2023 1001368.0

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla N°46: Estimacion de la cantidad de huesos generados a partir del ganado
porcino procedentes del camal municipal de Chachapoyas.

-ANO HUESOS EN Kg.
2011 47428.9
2012 52071.7
2013 57169.0
2014 62765.2
2015 68909.3
2016 75654.9
2017 83060.7
2018 91191.6
2019 100118.3
2020 - 109918.9
2021 120678.9
2022 132492.2
2023 145461.8

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Tabla N°47: Estimacion de la cantidad de huesos generados a partir del ganado ovino
procedentes del camal municipal de Chachapoyas.

ANO HUESOS EN Kg.
2011 142133
2012 15084.9
2013 16010.0
2014 16991.9
2015 18033.9
2016 19139.9
2017 20313.6
2018 21559.4
2019 22881.5
2020 24284.8
2021 25774.1
2022 27354.7
2023 29032.3

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla N°48: Estimacion de la cantidad de huesos generados a partir de pollos
procedentes de las pollerias de Chachapoyas.

ANO HUESOS EN Kg.
2010 120268.8
2011 131707.5
2012 1442342
2013 157952.3
2014 172975.1
2015 189426.8
2016 207443.1
2017 227173.0
2018 248779.4
2019 272440.8
2020 298352.5
2021 326728.8
2022 357803.9
2023 391834.6

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Tabla N° 49. Densidad de Ia solucién de hidroxido 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 4.244
1.030 2.84 0.731 1.165 15.09 4.395
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 1.474 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 2.942 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° 50. Densidad de 1a solucion de acido éulfﬁrico, H,SO4 M =98.08 g/mol

contenido H,SOy4

Densidad contenido H,SO, Densidad
d 20°/4° % en peso mol/l d 20°/4° | % en peso mol/]
1.000 0.2609 0.0266 1.225 30.79 3.846
1.005 0.9855 0.101 1.230 3140 | 3.938
1.010 1.731 0.1783 1.235 32.01 4.031
1.015 2.485 0.2595 1.240 32.61 1.485
1.020 3.242 0.3372 1.245 33.22 4216
1.025 4.000 0.4180 1.250 33.82 4.310
1.030 4.746 0.4983 1.255 34.42 4.404
1.035 5.493 0.5796 1.260 35.01 4.498
1.040 6.237 0.6613 1.265 35.60 4.592
1.045 6.956 0.7411 1.270 36.19 4.686
1.050 7.704 0.8250 1.275 36.78 4.781
1.055 8.415 0.9054 1.280 37.36 4.876
1.060 9.129 0.9865 1.285 37.95 4.972
1.065 9.843 1.066 1.290 38.53 5.068
1.070 10.56 1.152 1.295 39.10 5.163
1.075 11.26 1.235 1.300 39.68 5.259
1.080 11.96 1.317 1.305 40.25 5.356
1.085 12.66 1.401 1.310 40.82 5.452
1.090 13.36 1.484 1.315 41.39 5.549
1.095 14.04 1.567 1.320 41.95 5.646
1.100 14.73 1.652 1.325 42.51 5.743
1.105 15.41 1.735 1.330 43.07 5.840
1.110 16.08 1.820 1.335 43.62 5.938
1.115 16.76 1.905 1.340 44.17 6.035
1.120 17.43 1.990 1.345 44.72 6.132
1.125 18.09 2.075 1.350 45.26 6.229
1.130 18.76 2.161 1.355 45.80 6.327
1.135 19.42 2.247 1.360 46.33 6.424
1.140 20.08 2.334 1.365 46.86 6.522
1.145 20.73 2.420 1.370 47.39 6.620
1.150 21.38 2.507 1.375 47.92 6.718
1.155 22.03 2.594 1.380 48.45 6.817
1.160 22.67 2.681 1.385 48.97 6.915
1.165 23.31 2.768 1.390 49.48 7.012
1.170 23.95 2.857 1.395 49.99 7.110
1.175 24.58 2.945 1.400 50.50 7.208
1.180 25.21 3.033 1.405 51.01 7.307
1.185 25.84 3.122 1.410 51.52 7.406
1.190 26.47 3.211 1.415 52.02 7.505
1.195 27.10 3.302 1.420 52.51 7.603
1.200 27.72 3.302 1.425 53.01 7.702
1.205 28.33 3.481 1.430 53.50 7.801
1.210 28.95 3.572 1.435 54.00 7.901
1.215 29.57 3.663 1.440 5449 8.000
1.220 30.18 3.754 1.445 54.97 8.099
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Solucion de acido sulfirico, HSO, M = 98.08 g/mol
Densidad contenido H,SO,4 Densidad contenido H,SO4
d20°/4° | % en peso mol/l d 20°/4° | % en peso mol/l
1.450 55.45 8.198 1.675 75.49 12.89
1.455 55.93 8.297 1.680 75.92 13.00
1.460 56.41 8.397 1.685 76.34 13.12
1.465 56.89 8.497 1.690 76.77 13.23
1.470 57.36 8.598 1.695 77.20 13.34
1.475 57.84 8.699 1.700 77.63 13.46
1.480 58.31 8.799 1.705 78.06 13.57
1.485 58.78 8.899 1.710 78.49 13.69
1.490 59.24 9.000 1.715 78.93 13.80
1.495 59.70 9.100 1.720 79.37 13.92
1.500 60.17 9.202 1.725 79.81 14.04
1.505 60.62 9.303 1.730 80.25 14.16
1.510 61.08 9.404 1.735 80.70 14.28
1.515 61.54 9.506 1.740 81.16 14.40
1.520 62.00 9.608 1.745 81.62 14.52
1.525 62.45 9.711 1.750 82.09 14.65
1.530 62.91 9.8136 1.755 82.57 14.78
1.535 63.36 9.916 1.760 83.06 14.90
1.540 63.81 10.02 1.765 83.57 15.04
1.545 64.26 10.12 1.770 84.08 15.17
1.550 64.71 10.23 1.775 84.61 15.31
1.555 65.15 10.33 1.780 85.16 15.46
1.560 65.59 10.43 1.785 85.74 15.61
1.565 66.03 10.54 1.790 86.35 15.76
1.570 66.47 10.64 1.795 86.99 15.92
1.575 66.91 10.74 1.800 87.69 16.09
1.580 67.35 10.85 1.805 88.43 16.27
1.585 67.79 10.96 1.810 89.23 16.47
1.590 68.23 11.06 1.815 90.12 16.68
1.595 68.66 11.16 1.820 91.11 16.91
1.600 69.09 11.27 1.821 91.33 16.96
1.605 69.53 11.38 1.822 91.56 17.01
1.610 69.96 11.48 1.823 91.78 17.06
1.615 70.39 11.59 1.824 92.00 17.11
1.620 70.82 11.70 1.825 92.25 17.17
1.625 71.25 11.80 1.826 92.51 17.22
1.630 71.67 11.91 1.827 92.77 17.28
1.635 72.09 12.02 1.828 93.03 17.34
1.640 72.52 12.13 1.829 93.33 17.40
1.645 72.95 12.24 1.830 93.64 17.47
1.650 73.37 12.43 1.831 93.94 17.54
1.655 73.80 12.45 1.832 94.32 17.62
1.660 74.22 12.56 1.833 94.72 17.70
1.665 74.64 12.67
1.670 75.07 12.78
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Tabla N° 51. Densidad de la solucién de acido fosforico, H;POg4 M =97.99 g/mol
Densidad contenido H3POy4 Densidad contenido H5POy4

d 20°/4° % en peso mol/l d 20°/4° % en peso mol/l
1.0038 1 0.102 1.1462 25 2.924
1.0092 2 0.206 1.1529 26 3.059
1.0146 3 0.312 1.1597 27 3.195
1.0200 4 0.417 1.1665 28 3.333
1.0255 5 0.523 1.1735 29 3.473
1.0309 6 0.631 1.1805 30 3.614
1.0365 7 0.740 1.216 35 4.333
1.0420 8 0.851 1.254 40 5.118
1.0476 9 0.962 1.293 45 5.938
1.0532 10 1.074 1.335 50 6.811
1.0590 11 1.189 1.379 55 7.740
1.0647 12 1.304 1.426 60 8.731
1.0705 13 1.420 1.476 65 9.784
1.0764 14 1.538 1.526 70 10.90
1.0824 15 1.657 1.579 75 12.08
1.0884 16 1.777 1.633 80 13.33
1.0946 17 1.899 1.689 85 14.65
1.1008 18 2.021 1.746 90 16.03
1.1071 19 2.147 1.770 92 16.61
1.1134 20 2.272 1.794 94 17.20
1.1199 21 2.400 1.819 9% 17.82
1.1263 22 2.529 1.844 98 18.44
1.1329 23 2.659 1.870 100 19.08
1.1395 24 2.791
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1. Calculos para la iluminacién de la planta agroindustrial

Existe disponibilidad en media tension, normalizada, de 15-20 o 30 kV. El transformador
puede ser de poste (en la intemperie), debido a que se tendra potencias inferiores a 250 kV.
En el interior de la planta se contara con un cuadro de control, desde donde sera factible

distribuir la energia a los distintos puntos de consumo.

Se considera mas de dos redes de distribucion de energia, siendo las principales el
alumbrado y fuerza. Hasta llegar a los cuadros de control, la red de baja tension desde el
transformador ubicado en la parte exterior del edificio sera 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 situacion, para los casos cuando se realicen
excavaciones posteriores. En el interior de la planta, 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 iluminacién:

Se recomienda la iluminacion de 500 luxes lo cual puede lograrse con artefactos de 3
lémparas 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=LxA/H(L+A)

En el cual:
H=3,1m.
L=15,5m.
A=15m.

Calculo del indice del cuarto:

1=2,46

Que de acuerdo a las tablas de iluminacidn, éste valor se encuentra en el rango D. con éste
dato se calcula el factor de iluminacién, donde el factor de mantenimiento es 0,65

Para las fébricas se utiliza la reflexion de la luz con el techo (50 %) y con las paredes (50
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Luego, 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 iluminacion

A: Area del proceso

Cu: Coeficiente de utilizacion

Fm: Factor de mantenimiento

Ni =400 luxes

A=2325m’
Cu=0,64
Fm = 0,55

Lumen/Lamp = 2500

Finalmente, se determina el nimero de lamparas:
N = 105,68 =~ 106 lamparas

NP° de artefactos = 35 artefactos

Circuitos eléctricos:

La corriente debe ser trifasica de 50 6 60 ciclos de frecuencia segln 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 usard baja tension (220V), de acuerdo con los motores
disefiados. Para nuestro pais la gran mayoria de las j)lantas utilizan 220 V y 60 ciclos para
alumbrado y la fuerza motriz. Las instalaciones industriales utilizan corriente trifasica
debido a que el nimero 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:
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=40+ 0,2 x 40 = 48 = 50 watts.
Determinacion de los watts totales:
W totales = 5240 W
Determinacion del amperaje:
I=W/E

En el cual:

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 procurara 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 O tubos utilizables.
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Tabla N° 52. Iluminancias recomendadas para diferentes tipos de alumbrado (segin

DIN 5035)
Clases de recinto Huminancias

Lux

Recintos generales

Depésitos apartaderos 30

Garajes 60

Almacenes 120

Vestuarios, lavabos, duchas, WC : 120

Embalaje, expedicién 250

Oficina y administracion

Trabajos de oficina con faciles cometidos visuales 250

Cajas y ventanillas 250

Salas de reunién : 250

Trabajos de oficina con nommales cometidos visuales, como

contabilidad

Mecanografia, proceso de datos 500

Dibujo técnico 7000

Amplias oficinas ' 1000

Agricultura _

Gallineros o galpones 15

Rediles 30

Zonas de forraje en establos de ganado vacuno, cochineras, y

conejeras,

Estercoleros en establos preparados para el cruce del ganado

cebodn,

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

Llenado y sellado en fabrica de conservas y chocolateria 120

Trabajos en fabrica de azicar y confiteria 120

Secado y fermentacion de tabaco crudo 120

Panaderia, pastelera 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 aziicar - 250

Fabricacion de cigamillos, cigamos puros, trabajo de cocina 500

Decoracidn, clasificacion 750

Control de color 1000

Escuelas, Institutos y Universidades

Escaleras, pasillos y vestibulos con poco transito 60
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Clases de recinto , Hluminancias

Lux

Escaleras, pasillos y vestibulos con mucho transito 120

Salas de conferencia, oficinas, salas de reunién, bibliotecas, salas

de

Ensefianza 250

Salas de dibujo, {aboratorios de fisica y quimica, taller para trabajos

Manuales y costura, grandes bibliotecas 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 Segln Nec.
Habitaciones para la infancia 120
Bafios 120
Cocinas, cuartos para trabajos caseros, cuartos de plancha 250
Lectura, escntura, trabajos escolares, aseo, trabajos culinarios 500
Costura, zurcido, trabajos manuales delicados 750
Zona de circulacion ‘

Zonas de circulaciéon de segunda clase 15
Calles y patios de fabrica, bancos de trabajo, cintas transportadoras - 30
Rampas de carga y descarga 60
Pasillos en instalaciones industrales, edificios publicos con

reducido

nimero de visitantes, ascensores, escaleras mecanicas 60
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| Tabla N° 53. Valores del rendimiento de iluminacién (CU) en funcion del indice de

local.
Tipo Lamparas y pantallas Superficie del Local
Valor

de L Claras  Med. Oscur.

A Pantallas metélicas normales en 1 0,45 0,40 0,37
ldmparas de incandescencia y 2 0,59 0,55 0,51
fluorescentes 3 0,65 0,61 0,58

4 0,70 065 0,61

B Pantallas metalicas brllantes en 1 0,49 045 042
lamparas de incandescencia y 2 0,62 0586 054
fluorescentes 3 0,66 063 0,59

4 0,68 065 0,61

C Pantallas de plastico en lamparas 1 0,43 038 0,35
fluorescentes 2 0,56 0,51 0,47

3 0,63 056 0,53

4 0,66 061 0,56

D Lamparas fluorescentes con difusor 1 0,35 0,30 0,26
de plastico 2 0,47 0.41 0,35

3 0,54 047 041

4 0,57 050 0,43

E Lamparas fluorescentes sin pantalla 1 0,37 031 026
ni difusor 2 0,52 045 038

3 0,61 09593 046

4 0,66 067 049

F Lamparas de incandescencia con 1 0,32 0,27 023
difusor 2 0,42 0,37 032

3 0,49 042 0,37

4 0,51 045 039
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CALCULOS

1. Calcules para el balance de energia
— Determinar la potencia del generador de vapor
La energia necesaria para producir vapor qué va a calentar el mosto que servira para la
operacion de calentamiento en la marmita, se tomara una base de célculo para calentar
una tonelada (1000 kg.) de huesos de bovino.
Q= QRC T QN T QCE ctentenreaenii ettt eeeereeiaaaaaneaaeaareaeanns (01)
En donde:
Qrc: Calor consumido por conduccién y radiacion.
Qn: Calor consumido por el volumen de agua.
Qcg: Calor necesario para calentamiento del equipo.
— Calculo de Qgrc
QRC T ULA(TETD) ceeeeeeeeeee et (02)
Donde:
U = Coeficiente de transferencia de calor por conduccion y radiacion (Kcal/h.m?.°C)
A: Superficie de calentamiento del equipo (m®)
Tg: Temperatura que se llega en la marmita (°C)
Ti: Temperatura inicial en la marmita (°C)
Para calcular el valor de U, se aplica la férmula de Mikhyen:
U=8,4 + 0,06 (Ty, — To)
Tw: Temperatura de trabajo (°C)
Ta: Temperatura ambiental (°C)
8.4 y 0,06 son factores de correccion de la formula.
Los datos aplicables son los siguientes:
T¢=100 °C
Tw=100°C
T;=20
T,=20
A=10m’
Tiempo: 3 horas
U=8,4 + 0,06 (100-20)
U= 13,2 Kcal/h.m®.°C

Reemplazando en la ecuacion (02), se tiene:
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Qrc =U.A(T¢-Th) _

Qrc = (13,2 Kcal/h.m?.°C).(5 mz). (100-20) x 3 horas x 4,1848
Se multiplica por el tiempo y el factor de conversion para la obtencion de KJ como
unidad de energia:

Qrc =66.287,2

— Calculo de Qcg

Para su calculo se emplea la formula siguiente:

Qce=m.Cp (Te-Tj)

En que:

m: Masa del tanque en la marmita (Kg)

Cp: Capacidad calorifica del metal (KJ/Kg.°C)

Tg: Temperatura final del equipo (°C)

T;: Temperatura inicial del equipo (°C)

Datos:

m = 1000 Kg.

Cp=10,464 KJ/Kg.°’K

Te= 100 °C

Ti=20°C

Qce= (1000 kg).(0,461 KJ/Kg.°K).(100-20)°C

Qce=36.880 KJ

— Calculo de Qn

Qn=m.Cpp (T-Ti)

En la cual:

m: Masa en la marmita

Cpm : Capacidad calorifica, (se asume para €l agua por ser mosto acuoso).
Tr: Temperatura final del agua (°C)

T; : Temperatura inicial del agua (°C)

Datos: ’

m = 1000 Kg de mosto.

Cpm= 1,007 KJ/Kg°C (Manual del Ingeniero Quimico. Jhon Perry)
Te=100°C

T;=20°C

Qn =(1000 Kg).( 1,007 KJ/Kg°C).(100-20)°C"

Qn = 80.560 KJ.
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Reemplazando en la ecuacion (01):
Q=Qrc*+Qce + Qn
Q=66.287,2 KJ + 36.880 KJ + 80.560 KJ
Q=133.276 KJ
Sin embargo, el tanque estard operando, durante 3 horas de funcionamiento y
calentamiento necesario para realizar el destilado.
Q=183.727,2 KJ / 3 horas
Q =61.242,4 KJ/Hora, calor necesario por hora dentro del calderin.
— Calor consumido por la tuberia y accesorios:
De acuerdo a la informacion 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=61.242,4KJ (0,03)
Q=1.837,3KJ.
— Potencia del caldero:
La caldera debera proveer el consumo de calor al interior del tanque mas las pérdidas
de vapor: _
Q=61.2424KJ+1.837,3 KI= 63.079,7KJ
Q =63.079,7 KJ/Hr x 1000 x 9,47 x 10 BTU
Q=59.736,4 BTU/Hr
Q=59.736,4 BTU/Hr x 2,98 x 10~ HP.
Q=1,78 HP=2,0 HP.
La potencia requerida para que el calderin genere vapor a 100 °C en la marmita que
tiene 1000 kg. de masa, sera de 2 HP.
— Calculo de la cantidad de vapor a consumir:
W =Q/Hg
En la cual:
Q: Calor total que consume el agua, calculado anteriormente 61.242,4 KJ/Hora
KJ/Hora
Hg: Entalpia de vaporizacion, 2676,0 KJ/Kg, (tablas termodinamicas, a 100 °C)
W =61.242,4 KJ/Hora / 2676,0 KJ/Kg. '
W = 22,88 Kg vapor /Hora.
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— Calculo de la potencia de la bomba para el bombeo de los reactives: NaOH,
H;3PO,.

Determinacion del caudal del reactivo:

Caudal del volumen a bombear, se toma una base de = 30.000 Kg de reactivo
Volumen = 30.000 Kg / 1800 kg/ m’

Volumen=17m’>

Tiempo de operacion 120 minutos

Q=17 m?/120 min x 60

Q =0,0024 m*/ seg

Determinacion del diaimetro interno:

Se asume un didmetro interno (D;) = 1,61 pulg. (0,04089 m) para tuberia de 1 '
nominal cédula 40.

Determinacion de la velocidad lineal:

La velocidad V:

V=Q/A

En el cual:

Q: Caudal, m>/Hora

A: Area transversal de la tuberia (3,1416xDi)/4

V =0,0024 m*/seg / 1,3x10

V =1,8 m/seg.

Determinacion de la viscosidad: a 59 °F (6 15 °C)

u=1,142 x 10 Kgf-seg/m*

Determinacion de la densidad:

p = 1430 Kg/m®.
Determinacion de longitud recto:
L=4,0m.

Determinacién de la potencia:
La potencia se calcula mediante:
P=HxpxQ
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Grafico N°17: Esquema de transportes de reactivo al tanque de neutralizaciéon

0.3 m
Tanque de 2m| | A Tanque de
Almacenamiento neutralizacion
0.3 m v
: im
A 208 -
Bomba
En el cual:

H = longitud recto + diferencia de alturas + pérdidas por friccién

Ho L b Z 4 F i
Z=7r7:=1,6m. |

Numero de Reynolds:

Re=DixVxp /pn

Re = (0,04089 m) x (1,8 m/seg) x (1800 Kg/m®) /1,142 x 107

Re =116 x10*

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° 54: Pérdidas por friccion para flujos turbulentos

Pérdida por accesorio K
Codo 90° 2,25
Valvula globo 6,0
Contraccion brusca 0,5
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Pérdida por friccion (F):

Fuente: Tabla 2. 10-1, Geankoplis, 1998.

F=QxfxLxV?/gxD)+KxV¥2g

F=56,67 Kgf- m /kg.

Reemplazando en la ecuacion (03), se tiene la siguiente expresion:

H=4+1,6+ 56,67
H=6227m.

En consecuencia, se puede estimar la potencia de la bomba:

P=6227 m x 1430 kg/m’® x 10 m*/hora

P = 890.461 Kgf-m/hr

Aplicando el factor de conversion para hallar los Hp, se tiene:
P =(890.461 Kgf-m/hr) /3600 seg (75 HP)

P=329 HP

Agregamos el 50 % de potencia para el arranque y consideramos una eficiencia del 60

%, se tiene:

P=329%x1,5/0,60

Estudio econémico

Tabla N° 55: Costo de materia prima

P=38,24 HP =9 HP.

Concepto Unidad Cantidad por Precio Total Total
Mes Unitario (S/.){ (S/.) | Anual (S)
Huesos Kg 35100 0.09 3159.0 | 28431.00
Acido Sulfirico (98g/mol) Kg 331354 1.4 46389.6 | 417506.04
Hidréxido de Sodio Kg 4787.5 1.5 7181.3 | 64631.25
Carbonato de Sodio Kg 25282.15 1 25282.2 | 227539.35
Envases P.E. Kg 967.0 0.07 67.7 609.22
TOTAL 82079.7 | 738716.86

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla N° 56: Costo de la mano de obra directa

Operarios Mensual
2 650
Total/Anual 11700
Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Tabla N° 57: costo de materiales indirectos de fabricacion

Descripcién Unidad Cantidad .Prf.:cio Total Total
por Mes | unitario (S/.) | (S/.) | anual (S/)
Detergente Kg 0.1 5 0.5 45
Hipoclorito de sodio Kg 0.5 5 2.5 225
Jabon germicida barra 0.3 3 0.9 8.1
Papel higiénico paquete 0.5 10 5 45
Escoba unidad 0.5 10 5 45
Escobilla unidad 1 3 3 27
Mandil unidad 1 8 8 72
Guantes de jebe unidad 2 5 10 90
Gorro sanitario unidad 3 1 3 27
Mascarilla sanitaria unidad 3 0.5 1.5 13.5
Botas de jebe unidad 0.25 18 4.5 40.5
Delantal de jebe unidad | 0.25 10 2.5 22.5
Agua MA3 10 0.2 2 18
Energia electria KW-H 150 0.5 75 675
Petréleo gl 15 11 165 1485
Gasolina gl 30 125 375 3375
Lubricante gl 2 40 80 720
Mantenimiento de planta H/P 1000
Repuestos de planta paquete 1400
Mantenimiento de Rtos de
vehiculos paquete 2000
Total ' 11090.60
Fuente: Elaboracion propia del tesista.
Tabla N° 58: Costo de 1a mano de obra indirecta
Salario Mensual Anual
Jefe de planta 1200 10800
Guardian 700 6300
Chofer 700 6300
TOTAL 1850 23400
Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Tabla N° 59: Depreciacion anual de los equipos y maquinas

- . . Costo Costo vi d.a Depreciacion
Maiquina y equipo Cantidad unitario (S/) S) (Ali:lt;ls | anual
Viélvulas de paso 20 200 4000 10 400.0
Plataformas 10 350 3500 18 194 4
Balanzas de plataforma 3 1000 3000 20 150.0
Triturador de discos
gruesos 2 10000 20000 15 1333.3
Tanques de
almacenamiento 5 5000 25000 16 1562.5
Horno de 1000 - 3000 °C 1 20000 20000 15 1333.3
Reactor de maceracion 1 40000 40000 12 3333.3
Valvulas reguladoras de
flujo 20 1000 20000 8 2500.0
Filtros 2 7000 14000 5 2800
Reactor de neutralizacion 1 10000 10000 10 1000
Reactor de cristalizacion 1 10000 10000 10 1000
Secador por conveccion 1 10000 10000 13 769.2
Ciclén de lavado 4 5000 20000 15 1333.3
Reactor de desengrasado 1 20000 20000 12 1666.7
Marmita de calefaccion 1 40000 40000 15 2666.7
Equipo de envasado 1 30000 30000 15 2000.0
Equipo de analisis 1 50000 50000 7 7142.9
Bombas 10 1000 10000 10 1000.0
Caldero 1 100000 100000 16 6250.0
Equipo de mangueras 3000 3000 5 600.0
Total 452500 39035.7
Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Tabla N° 60: Presupuesto de produccion anual con un incremento del 5%

ANO PRODUC’I:OS AVENDER EN QUINTALES TOTAL/ qq
Fosfato Monocalcio |Fosfato Disédico |Fosfato Trisédico

2012 2376.0 3384.0 3915.0 9,675.00

2013 2494 .8 3553.2 4110.8 10,158.75
2014 2619.5 37309 4316.3 10,666.69
2015 2750.5 3917.4 4532.1 11,200.02
2016 2888.0 41133 4758.7 11,760.02
2017 30324 4318.9 4996.6 12,348.02
2018 3184.1 4534.9 5246.5 12,965.43
2019 33433 4761.6 5508.8 13,613.70
2020 35104 4999.7 5784.2 14,294.38
2021 3686.0 5249.7 6073.4 15,009.10
2022 3870.3 5512.2 6377.1 15,759.56
2023 4063.8 5787.8 6696.0 16,547.53

Elaboracion propia del tesista.
Tabla N° 61: Ingreso obtenido de las ventas de abonos fosfatados
INGRESO GENERADO DE LAS VENTAS DE
ARO PRODUCTOS TO;AL
Fostato Monocalcio |Fostato Disédico |Fostato Trisédico )
2012 297000.0 406080.0 469800.0 1172880.0
2013 311850.0 426384.0 493290.0 1231524.0
2014 327442.5 447703.2 517954.5 1293100.2
2015 343814.6 470088.4 543852.2 1357755.2
2016 361005.4 493592.8 571044.8 1425643.0
2017 379055.6 518272.4 599597.1 1496925.1
2018 398008.4 544186.0 629576.9 1571771.4
2019 417908.8 571395.3 661055.8 1650359.9
2020 438804.3 599965.1 694108.6 1732877.9
2021 460744.5 629963 .4 728814.0 1819521.8
2022 483781.7 661461.5 765254.7 1910497.9
2023 507970.8 694534.6 803517.4 2006022.8
Elaboracion propia del tesista.
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Tabla N° 62: Estado de pérdidas y ganancias del proyecto.

Concepto ANO

a) Ingresos 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Fosfato Monocélcio 297,000.00 | 311,850.0 | 3274425 | 343,814.6 | 361,0054 | 379,055.6 | 398,008.4 | 417,908.8 | 438,804.3 | 460,744.5 | 483,781.7 | 507,970.8
Fosfato Disédico 406,080.00 | 4263840 | 447,7032 | 470,088.4 | 4935928 | 518272.4 | 544,186.0 | 571,3953 | 599.965.1 | 629,963.4 | 66 1,461.5 | 694,534.6
Fosfato Tris6dico 469,800.00 | 493,290.0 | 5179545 | 543,8522 | 571,044.8 | 599,597.1 | 629,576.9 | 661,0558 | 694,108.6 | 728,814.0 | 7652547 | 803,517.4
Total Ingresos 1,172,880.00 | 1,231,524.0 | 1,293,100.2 | 1,357,755.2 | 1,425,643.0 | 1,496,925.1 | 1,571,771.4 | 1,650,359.9 | 1,732,877.9 | 1,819,521.8 | 1,910,497.9 | 2,006,022.8
b) Egresos

Capital de trabajo 787,907.46 | 827,302.8 | 868,668.0 | 912,101.4 | 957,706.4 | 1,005,591.8 | 1,055,871.3 | 1,108,664.9 | 1,164,098.2 | 1,222,303.1 | 1,283,418.2 | 1,347,589.1
Depreciacién 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70
Intereses generados por afio 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67
Total de Egresos 1,022,778.8 | 1,062,174.2 | 1,103,539.3 | 1,146,972.7 | 1,192,577.8 | 1,240,463.1 | 1,290,742.7 | 1,343,536.3 | 1,398,969.5 | 1,457,174.4 | 1,518,289.6 | 1,582,460.5
Diferencia ingresos - egresos | 150,101.2 169,349.8 | 189,560.9 | 210,782.5 | 233,0652 | 256,462.0 | 281,028.7 | 306,823.7 | 3339084 | 362,347.4 | 392,208.3 | 423,562.3
IGV (19%) 28519.22 32176.46 | 36016.56 | 40048.67 | 44282.38 48727.78 53395.45 58296.50 | 63442.60 68846.01 74519.58 80476.84
Utilidad Neta 121581.95 | 137173.34 | 15354430 | 170733.80 | 188782.78 | 207734.21 | 227633.21 | 248527.17 | 270465.81 | 293501.39 | 317688.76 | 343085.48
Caja inicial 0.00 121,582.0 | 258,755.3 | 412,299.6 | 583,033.4 | 771,816.2 | 979,550.4 | 1,207,183.6 | 1,455,710.8 | 1,726,176.6 | 2,019,678.0 | 2,337,366.7
Caja Final 121,581.95 | 2587553 | 412299.6 | 5830334 | 7718162 | 9795504 | 1207183.6 | 1455710.8 | 1726176.6 | 2019678.0 | 2337366.7 | 2680452.2

Fuente: Elaboracién propia del tesista.
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Tabla N° 63: Costos fijos y Costos variables del proyecto.

Concepto ANOS

a) Costos Fijos 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mano de obra directa 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00 | 11,700.00
Mano de obra indirecta 23,400.00 23,400.06 23,400.00 | 23,400.00 | 23,400.00 | 23,400.00 | 23,400.00 | 23,400.00 | 23,400.00 | 23,400.00 | 23,400.00 | 23,400.00
Gastos Administrativos 5,700.00 | 5,700.00 | 5,700.00 | 5,700.00 | 5,700.00 5,700.00 5,700.00 5,700.00 5,700.00 5,700.00 5,700.00 5,700.00
Depreciacién 39;,035.70 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70 | 39,035.70
| Intereses del Prestamo 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 | 195,835.67 i95,835.67 195,835.67 | 195,835.67
Total de Costos Fijos 275,671.4 | 275,671.4 | 275671.4 | 275671.4 | 275671.4 | 275671.4 | 2756714 | 2756714 | 2756714 | 2756714 | 2756714 | 275671.4
b) Costos Variables

Materia Prima e Insumos 738,716.9 | 775,652.7 | 814,4353 | 855,157.1 | 897,915.0 | 942,810.7 | 989,951.2 | 1,039,448.8 | 1,091,421.2 | 1,145,992.3 | 1,203,291.9 | 1,263,456.5
Gastos Indirectos de fabricacion | 11,090.6 11,645.1 12,2274 12,838.8 13,480.7 14,154.7 14,862.5 15,605.6 16,385.9 17,205.2 18,065.4 18,968.7
Total de Costos Variables 749,807.5 | 787,297.8 | 826,662.7 | 867,995.9 | 911,395.6 | 956,965.4 | 1,004,813.7 | 1,055,054.4 | 1,107,807.1 | 1,163,197.5 | 1,221,357.3 1,282,425.27

Fuente: Elaboracién propia del tesista.
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