J

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO \

RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

FACULTAD DE INGENIERIA'Y CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA

AGROINDUSTRIAL

“DISENO DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL PARA LA PRODUCCION

DE CHOCOLATE SOLUBLE A PARTIR DEI. CACAO ORGANICO DE LA
PROVINCIA DE BAGUA, COMO ALTERNATIVA DE DESARROLLO
TECNOLOGICO PARA LA REGION DE AMAZONAS”

TESIS

PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL

AUTOR: Br. RENZO HUAMAN GONGORA
ASESOR: Ing. MsC. JUAN MANUEL GARAY ROMAN

AMAZONAS - PERU

2011

N\

e




DEDICATORIA

A Dios todo poderoso y creador, quien ha iluminado mi camino. Gracias por guiarme

en este mundo, darme valor y fortalezas para alcanzar mis metas.

A mi madre y abuelos, quien a pesar de su particular manera de ser, fuente de saber,
fortaleza de - valores; constituyen el estimulo constante para mi superacion, me

siento orgulloso de tenerlos a mi lado.

A mi esposa, por su solidaridad y real estimulo para empren_der y culminar el camino-

que me trace.

-

-A mi hija, expresmn de amor, quien cedlo muchos momentos de su pertenenma .

conv1rtlendose en la mas bermosa luz que 1ncent1va seorulr mi cammo

A mis docentes por su apoyo incondicional, permanentes consejos y motivacion para

el logro de mis metas.

Renzo Huamdn Géngora.



AGRADECIMIENTO

- A dios por darme la vida.

Gracias a mi madre y mis abuelos de quienes obtuve valores y creencias sobre mi-
: pefsona, pof darme sabiduria, fortaléza y oportunidad para seguir édelant'e, a mi hija |
por ser la razon y el esfuerzo de mis metas, a mi esposa por el apoyo y comprensién’ |
brindada. : '

Al asesor Ing. MsC. Juan Manuel Garay Roman, quien con sus conocimientos y

dedicacion activa, hizo posible la realizacién del presente trabajo de tesis.

A mis tios, Sofonias y Luis Géngora Gémez, ejemplos de dedicacion, superacién y

respeto..
A la Universidad Nacional “Toribio Ro_dri"gue"Z de Mendoza” De Amazonas y a los
docentes de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias, por propofcionarmé la

oportunidad de formarme como profesional

Un agradecimiento muy especial, a mi primo José Eduardo Salazar Gongora, por

todo el apbyo brindado.

Renzo Huamdn Gongora.



AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

Ph.D.Dr. Hab. VICENTE MARINO CASTANEDA CHAVEZ
RECTOR

Dr.Ms.C. MIGUEL ANGEL BARRENA GURBILLON
VICERRECTOR ACADEMICO

-

Dr.Ms.C. MIGUEL ANGEL BARRENA GURBILLON
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO (e)

BLGA. ZOILA G.UEVARA’MUNOZ
' DECANA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGRARIAS



VISTO BUENO DEL ASESOR

El docente de la UNAT-A que suscribe el presente trabajo de tesis, hace constar que

ha asesorado el proyecto y realizacién de la tesis titulada:

“DISENO DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL PARA LA PRODUCCION DE
CHOCOLATE SOLUBLE A PARTIR DEL CACAO ORGANICO DE LA PROVINCIA
DE BAGUA, COMO ALTERNATIVA DE DESARROLLO TECNOLOGICO PARALA
' REGION DE AMAZONAS” |

Presentado por el Bachiller HUAMAN GONGORA, Renzo, egresado de Ihgenieria
Agroindustrial de la UNAT-A, se otorga el visto bueno y conformidad a la presente
tesis. S | '

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que estime

conveniente.

Chachapoyas, 20 mayo del 2011

ASESOR DE PROYECTODE T SIS



JURADO EVALUADOR

ING. HEL{ RTO AGUIRRE ZAQUINAULA
SECRETARIO '

Chachapoyas - 2011.



INDICE GENERAL

DeICAIOTIQ ...ttt e st nneaie 1
AGradecimiento ..............ccococoeeveeeeceereeereeeeeennns e i
Autoridades universitarias ............... e e e e, 111
Visto bueno del GSESOT-..............c...coemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeenee IV
JUrado evaluador ...................c.coooveiiioiiiiieee e v
Indice de 1aBIas .................coooooooooooooeeoeeeeeeeeeeeee e, e X1
INAICE A€ GFAFICOS ..o e Xiii
- Resumen ................... e e et rra e aaneans Xiv |
Abstract ..ol s FRSURSRUUU. e XV
CAPITULOT |
TAMANO DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL
1.1 Tendencia econémico internacional, nacional y regional del cacao ............. -1
1.1.1 Analisis econdmico .............................................. 1
©1.1.2 Analisis internacional ... 2
1.1.2.1 Exportaciones del cacao y derivados ...........cccooevieuriniinninnnne. 7
'1.1.3 Analisis nacional ............. .......... PR . 8
1.1.4 Analisis regional de Amazonas e, et e 11
1.2 Indicadores econdémicos en el Pert ....................... 16
1.3 Analisis FODA del cacaoen Bagua ..............cc.oooooiiiiiiicceeeeee, 19
1.4 Matriz BBG del producto chocolate soluble ................ccooooviiiiiii. 21
1.5 Caracterizacion demografica de la region AMAZONES ..o 23
1.5.1 Distribucidn geografica de la poblacion ...............cccoooooveeiiiieiiinnenn 26 .
1.6 Crecimiento de la industria manufacturera ..............c..ccccocoee.... e 28
1.7 Estudio de Mercado .........ocooeiiioieiiiiieieeteei ettt 29
1.7.1 Dominio geografico del Mercado ...........oooowerereerrereeeeeereeeeeesecereeeronn. 29
1.7.2 Determinacién de la capacidad de la planta agroindustrial ................ 29

Vi



CAPITULO IT ,
LOCALIZACION DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL

2.1 Localizacion de la planta agroindustrial ..............ccooooiiiiiiiiiiiereieeee 41
2.2.1 Materia PIIMA ....ccocooeieieeiieieieeeaesseceessesesaaeseeesasssessenseseseeseneesnenes 43
2.2.2 Acceso de la planta agroindustrial a mercados ...................cccoooceool... 45
2.2.3 Infraestructura industrial y condiciones s&;io-econéﬁxicas ................. 46
2.2.4 Facilidades de transporte ........... SR 47
2.2.5 Disponibilidad de energia ... 49
2.2.6 ClIMA .ot s e sttt 50
22.7 Disponibillidad y suministr‘o deagua ..o 50
2.2.8 Disposicion de desperdicios .................... .......... e, 52
2.2.9 Impuestos y restricciones legales ... 53
22.10 Fjsiograﬁa y costo de terreno ............. ......... 54
2.2.11 Proteccién contra incendios e inunda_ciones ..................................... 55
2.2.12 .Factores comunifcarios ......... .................... RSO 56 -
2.2.13 Evaluacién de lqs f_actores_de 10Calizacié_n ........................................ | 56,

- CAPITULO 111
DESCRIPCION DEL PROCESO :
3.1 Historia de la fabricacién del chocolate soluble ............ e e 58

3.2 MAtEriad PIIMA ... oovovoeomiieeeeee oo 59
03201 CACAD oo 59
3.2.2 Especies aromaticas e e e 59

3.3 Descripcion del proéeso para elaborar chocolate soluble ..........cooooorvveen..... . 60
a. SelecciOn .......ccoccoceevieciiieceeiiennen. e e 61

D, SECAAO oo 61

C. TOStAdO oot 61

\1



d. Descascarado ....................................................................................... 62

e. Primera molienda ............cccoovioiiiiieii e 63
£ PIensado ..o e e 63
g. Segunda molienda ............................ SRR erererer ettt enie e enea 63
h. Coccion ............ | ...... et reeesiesasesresaseesiseeerines | 63
I ALOIIZACION .ooooooeeeeeoe oo iereee e R s 64
J. Humidificacién ...........cc.ccoceo.e.. e e e 64
k. Envasado ............... OSSOSO UOTUOOOR SOOI 64
3.4 Balance de materiales ..............ccccooounn..... e ereieeeeens 66
CAPITULO IV
DISTRIBUCION DE PLANTA
4.1 Distribucién de la planta agroindustrial ...................... ettt 78
4.2 Determinacion del area de la planfa agroindustrial S 7 9
'_4'2'1 Superficie estatica (Se) ................ T 79 |
4.2.2 Superficie de gravitacién (Sg) ....................... ..................... 80 .
423 Superﬁéie de evolucién conﬁ'm (Séc) ............. ..... - | 80
424 Areadelaplanta ... S .......................... 81
o a. Almacén ..................... ........... 82
b. Area de tratamiento préliminar ..................... 83
c. Area de procesamiento del CACA0 oo s 85
d. Area de servicios ................. ........ ...................... -85
. Area de oficinas administrativas ................ e 86
f. Area de eStacioNAMISHLO .............o.ooewueeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeoeeeeeeeeenanees 86
" 4.3 Factor fnaten'al ...................................... R et eeeee et et et et e e raeens 87
4.4vFactor maquinaria y equipos ................ sttt ettt e 87



4.5 FaCtOr ROMIDIC oo aa e 87

a. Directorio de 1a empresa ...........ocooiiiiiiiiiiie e 88
b. Gerente General ............oooovouoiiiiiiiiiii e 89‘
C. Secretarib ejecutivo e .89
- d. Departamento de administraciéon ..... ........... ) 89 -
e. Departaménto de produccion ..., s 950
f. Departamento de comerc\'ializacién_ ................................... e 90
4.6 Factor edificio .......ccoccoveiicniniicce R e 90
4.7 Iluminacién dela planta ........................................................... 2
4.8 INStalaciones elECHHICAS ............muv.eovvrevereonroreremeroseeee e oo ereeeeeeeeee oo 93
4.9 Instalaciones SANIATIAS ..........o.ovveereeeereeoereeseeeeereeenon. e e eeeee e eenenes 94
4'.10 Seguridad industrial .....................l.... ......................... 94
4.11 Estudio de irﬁpacto ambiental ................................. §5
CAPITULO V ’ 3
EV'ALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA " | : -
5.1 Inversién total del proyecto N SR 96
5.1.1 ACHVOS f1JOS .ot 97
| Bm TEITENO ...ooeeieieee et es e e e eeee e ans 97
b.- Obras civiles € instalaciones ...............cccooooovviiiiiiiiiiiiiiiiie e 97
c.- Maquinaria y los €quipos .................. SO 98
d.- Muebles y enseres ... S
e.- Unidades vehiculares ... eieiereesvessseesceeesnsessnestena 99
5.1.2 Activos intangibles ..............cocooomwivveea: et anne s ennenees 106
5.1.3 Capital de trabajo ......cccccoeeereenirciecene e 101
5.2 Financiamiento ..............cceeoeeeveeeeeie ............................. 101



5.2.1. UHARAES MELAS ..o 102

5.2.2. Tasa interna de retorno (TIR) .......ccooooiiiiiiiieeeeee 102

CAPITULO V. |

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES _
CONCIUSIONES ......oooiiiiieiiii et e et et e aeeaaeeeaeee s ense s e ebeesseeneenneeeeeaanans 105 -
Recomendaciones....................... eereenni e enans e e 106
BIBLIOGRAFIA ... e et et 107
ANEXOS. o S _
“Tluminacién de la planta agroindustrial................... s e e 110 -

CAICULOS. ..ot 116 -



Tabla N° 01:
Tabla N° 02:
Tabla N° 03:

Tabla N° 04:
| Tébla N° 05:
Tabla N° 06:
Tabla N° 07:
Tabla N° 08
Tabla N° 09.
Tabla N° 10.
Tabla N° 11:
Tabla N° 12.

Tabla N° 13.

. TablaN° 14
" Tabla N° 15.
© TablaN° 16,
Tabla N° 17.
Tabla N° 18.
Tabla N° 19.
Tabla N° 20.
Tabla N° 21.
Tabla N° 22.

Tabla N° 23.

INDICE DE TABLAS.
Productores mundiales de cacao en grano (Millones TM)

Exportaciones del Peru en cacao y sus derivados 1998 — 2010.......

Volumen de produccién de los Distritos de Bagua, afio 2007......... .

Produccién de cacao de-la provincia de'Bagua ettt e e eaean
Principales indicadorgs éédnémiébs del .Pefﬁ. ............................
Modeld de matriz BCG.......: ...... ...... et
Matriz BCG, para el chocélafe soluble............ e
Ihdicadorés de poblacion de Afnazon-aé, pbr provincia, afio 2000 ..
Poblacion total, y tasa de crecimiento segun pre;censo 2007 .........

Crecimiento porcenrual de la industria peruana 2009 — 2010 .........

Consumo regional de chocolate solubleenel Perth ........................ |

Chocolate soluble importado en el PEI{ .o

Acumulacién del consumo regional y de importacién ...................
de chocolate soluble :

Consumo total dg‘chdcolate'sfqlpble'”'3....‘.;;.,.-.'._;'1.:.."..; ..................... P

Datos estadisticos sobre el consumo de chocolate soluble ............

Proyeccién de la demanda a partir-de los minimos cuadrados........

Poblacién en la provincia de Bagua

Numero de productores de cacao en Bagua ...

Poblacion en la provincia de Utcubamba

Numero de productores de cacao en Utcubamba
Distancias de ambas provincias y las ciudades de la costa ............
Tarifa de agua potable en regién Amazonas

Impuestos y restricciones legales

xi

15
15 | |
18
21
23

25



Tabla N° 24.
Tabla N° 25.
Tabla N° 26.
Tabla N°© 27.
Tabla N° 28.
Tabla N° 29.
Tabla N° 30.
Tébla N°31.
Tabla N° 32.
Tabla N° 33.
Tabla N° 34.
Tabla N° 35.
Tabla N° 36.
. Tabla N° 37.

Tabla N° 38.

~ Tabla N° 39.

Requerimientos de teIreno ..........coovioiieniieieeeeie e 55
Costos del terreno a CONSIIUIT ........ccooevveeeiiirieeiieieeeiie e 55
Balanceo de los factores para la localizacion de la planta .............. 57
Composicion de la baya de cacao ... 60
Composicidn de la materia prima de baya de cacao ....................... 67
Constante “k” para determinédas actividades ............cceoeeeeenne 81 |
Distribucion de areas geograficas ..........c.coocoooeiiioiiiiiiiee 86
Inversidn en obras civiles e instalaciones ................ccceeveeieennecen. 97
Inversion equipamiento .....0....co.ive oot 98V
Inversién en muebles y enseres e 99;
ACtivOS f1JOS ..o s 100
Irxi}ersién en activosAintangibles ...................................................... 100
Inversion en capital de trabajo ..o 101
Ilumiﬁanéias recomeqdadas_ para diferentes tipos de alumbrado ... 114
Valores del rendimiento de iluminacién (CU) en funcion del ....... 115
i’érdidas por.fri‘ccién. -Iaéira flujos furbuientos ............... .................. 122

xii



INDICE DE GRAFICOS.
‘Grafico N° 01: Productores mundiales de cacao en grano (Millones TM) .......... 6

Grafica N° 02: Produccién de cacao de los principales departamentos, .............. 9
en miles de toneladas. Afios 1998 - 2002

Gréﬁco N° 03: Comparacion del rendimiento de cacao por departaxﬁenté .......... 10
(Kg/Ha) L B .

Gréafico N° 04: Tendencias del PBI, inflacién y desen;pleo enel Perd ................ - 18 |
Grafico N° 05: Evolucién de los habitantes del departamento de Amaionas ...... .24
Grafico N° 06: Tasa de crecimiento promedio anual 1940-2000 ......................... 25
Grafico N° 07. Poblacion proyectada ﬁara la region Amaionas el afio 2020 ...... 27 =
Grafico N° 08. Tendencia del consumo en la serie cronolvég‘ica e 34
Gréﬁco N° l09. Tendencia del consumo en la serie cronoldgica 2011-2025 ........ 38
'G.réﬁvco Ne 10.'Pr0ce'so de la fabricacion de chocolate solublé ........................... 65

Xiii



RESUMEN

El presente disefio de planta, desarrolla una alternativa tecnoldgica sobre la
transformacién del cacao en chocolate soluble, su importancia radica en agregar un
valor economico a un producto cultivado no solamvente_v en Bagua y Utcubamba smo |
también en la provincia de Rodfiguei de Mendozé yenl aén dentro de la region de
Cajamarca, de forma que la transfbrmac.:ién' dé ia baya‘ de cacao debe generar
mayores recursds econémicosb a vlcb)s 'trab‘a'jad.dr.es Aque éstz’m relacionédos >con su: |
siembra y produécién. | |

El primer capitulo resume una iriv'e:s‘tigacvién sobre .lel estudio de mercado dev‘l.
chocoiaté soluble; asi como désarrolla? un analisis econdémico en el. contexto
internacional, nacional y regional. Al concluir éste capitulo se estéblece con claridad
ia caf)acidad inétalada de la planta agroindustrial; .

El segundo capitulo -compara las localidades probables péra la instalacion de la}
planta, para discemir las fortalezas y debilidades de cada localidad se ha 'elegido
competir a las provinc.ias de Bagﬁa y Utcubamba, resultando la mejor alternativa la
provincia de Bagua.. '

El capitulo tercero desarrolla la ingenieria del proyecto para transformar la baya de
cacao en chocolate soluble, estableciendo para ello los diagramas de materiales y
flujo del equipo nece;sario para el proceso. Finalmente se concluye el proyecto
desarrollando algunos criterios téc-nicos de la distribucion de la planta. De ésta

manera la presente tesis se presenta como una alternativa para desarrollar la region

de Amazonas y sus alrededores.

Palabra Clave: Diserio, cacao, chocolate.
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ABSTRACT

The present plant design, develops a technological alternative oni the transforﬁxation
of the cocoa in soluble chocolate, its impdrténcg r_esides in adding an economic yalue
to a product not bnly cultiyated iﬁ Bagua and bUtc_vubamba But aiso in the coun_ty.bof
Rodriguez of Mendbza and n Jaén. 1n51de '.che: région_of Cajamarca, so that.th_e |
trans‘formation of the berry of cocoa it shoul‘d genefate bigger economic resources to -
the workers that are related with its soWé anci 'production.
The first chapter summarizes an investigation on the study of market of the soluble
chocolate, as well as té develop an ‘elco:nomic aﬁalysiS in the international, nationél
and regional context. When concluding fﬁis chapter thg: installed capacity of the
agroindustfial piént settles dowﬁ with c-larity.v | |
The second chapter compares the probablevtqwrzlbs' 'er the installation of the plant, to
discern_the strengths and weaknesses of each,tow.n it has_been chosen to compete to
the counties of Bagqa and Utcuba@ba, bei.nvg'_’t_he best altemative the county “of '
Bégua. L Sr . ; _
The chapter third develops the engineer;ngjof thelproject to tfansform the berry of
cocoa in soluble c-hocoiate, settﬁng down for in tlvhe.‘diégra:ms of fnaterials and flow of
the necessary team for the process. Finaliy ybu_ concludes the projec.t developing
some technical approaches of the di_stributiqn of the plant. of fhis Way the present
thesis. is presented like an alternative to .;_igvelopl thAev region of Amazons and its

surroundings.

Key Words: Design, cocoa, chocolate.
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- CAPITULOT
TAMANO DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL
- 1.1 Tendencia econémica int.ernacional,' nacional y regional del cacao
1.1.1 Anslisis econémico
En los ultimos afios la produccion de cacao en grano en el mundo ha
estado cayendo, principalmente como consecuencia de los problemas s0cio
politicos de Costa de Marﬁl, lo cual se ha traducido en un desabastecim'i.ento del
producto a nivel mundial. De la vm‘i‘isma manera, la tendencia de la produccion se
transmite a | las exportaciones; cgyo mércado. cae durante el 2001; C‘OHCIO\F
consecuencia del déficit del grané, los 'prec-ios internacionales y nacionales se
han incrementado, genergmdo inceﬁtivos para los productores.
Para el caso peruano se espera que la tendencia-de la produccion se revierta y
que ‘se traduzcan en buenos resultados las politicas implementadas para la
reacti;\zacién del culti§o delcacao.. . - . o -
En tal sentido, en la actualidad existen oportunidades o elementos favorables que
se pretende aprovechar con el cultivo de cacao, entre los cuales se pueden

‘mencionar;



- Amazonas, cuenta con grandes extensiones de cacao y que representa el 12 % de
la produccién nacional, Sin embargo no existe en esta zona industrias destinadas
a la transformacion del cacao. Pero que otras empresas estan utilizando esta
materia prima a través de intermediarios para la ¢1abqraci6n de derivados del |
Cacao y que no beneficia signiﬂcatiﬂra'mente Vla economia de los productores.

- Existe una demanda nacional de derivados de cacao que no es cubierta con la |
produccién nacional por lo que para cubrir esta brecha se tiene que recurrir a la
importacion de productos»derivadoé d;13cacao (chocolateria fina). -

- También existe una demanda externa como cacao en grano que significa un
mercado externo por >atender. Maés aun teniendo en cuenta que la producciéh en
esta zona tiene un valor agregado ya. qﬁe la produccién de este cultivo no es
sometido a productos quimicos, pudiendo llegar a ser acreditados por empresas
internacionales que brindan certificacién organica a los productos agricolas.

1,'1'2 Anélis_is internacional
Se prevé .que la producci(');i; : v.nllu‘ndial- de. Ecécao tendrd una tasa de
crecimiento anual de 22 % desdé‘ ' él aﬁ;)  2000 hésta el aﬁo 2010
comparado a. unatasade 1,7 %en la-dééada anterior.. . |
Durante la misma década, la participacion de Africa en la produccion
mundial deberia de decrecer ligeramente de 69 % a 68 %, mientras que la
del Lejano Oriente se mantendria, segiin las proyecciones, en 18, %, yla de
América Latina y el Caribe en 14 % en cuanto a la produccion mundial. -
Africa es la principal region productora’ mundial de cacao en la década
2000 — 2010, a través del pais africano Cote dvoire, que es actualmente el

mayor pais productor mundial de granos de. cacao, cuya produccion



deberia aumentar anualmente en un 2,3 %, pasando de 1,2 millones de
toneladas en ésta década a 1,6 millones‘ de toneladas de cacao, y
representando el 44 por ciento de la produccién mundial de cacao debido
principalmente al aumento de las inversiones extranjeras directas seguidas ..
de la liberalizacion del mercad§.¢

Los rendimientos en el .pél's africano y mayor productor de cacao en- el

mundo estan muy por debajo-de ;los‘ niveles experimentados en Asia,

aebido en partev'al menor-ﬁso. de insumos agricolas. Sin embargo, la

reciente alza de los p.reciosb ‘mundiales del cacao ha permitido a los

productores utilizar mas insumos. De continuar esta.tendencia, el volumen

del cacao producido en Cote 'd'Ivoire podria registrar un crecimiento

posterior.

Ghana, que es el segundo mayor pais productor de cacao en grano de

Africa, tiene una prodﬁcc_ic’m ciue ha a}danzado las 490.000 toneladas en el

aﬁc'). 2010, con una tasa de Vérecimie.nto anual de 1,6 %. En el decenio

anterior la tasa de crecimientq.ﬁle.avjde _353 %. La disminucién de lé tasa de

crecimiento previéta duran'te’ el bféxirﬁo decenio se deberia ai '_brote. d.é'
enfermedades en el f_futo -‘de. cacao .éomoz Vifus del édema de los brotes, y

mazorcas del cacao, igualmente se explicaria ésta baja por una mayor

competencia en el mercado mﬁn_,diai, y a los bajos.pr_ecios de exportacion. .
En ésta misma década, Nigeria y Camgr(ln.aumentarian_sus producciones
en 1,4 % y0,3 %, respecti{/aménte. o

En lo concerniente a la proyeccion dela produccién de cacao en América
Latina, ésta aumentd de 397.000 toneladas durante la década 2000-2010 a

520.000 toneladas, lo que supone una tasa de crecimiento anual de 2,5 %.



Brasil es el mayor pais productor de granos de cacao de la region latina, y
respecto a la proyeccion de su produccion de cacao, €sta aumentara en 2,2
% anual hasta alcanzar las 180.000 toneladas a fines del afio 2010. Este
bajo rendimiento de los granos de cacao en el Brasil decrecio durante la..-
década anterior a causa de las nefastas pérdidas de produccion causadés
-por la enfermedad dé la escoba d,e'bruj.a. L

Ecuador, es el segﬁndo mayor-productor de cacao de América Latina, de
acuerdo a la proyeccion parz; la fdécéda 2000-2010 la produccién de cacao
aumentaria anualmente en un 0,8 % y alcanzaria las 94.000 toneladas. Este
pais ha utilizado con resultadds.é,atisfactorios nuevas variedades resistentes
a la enfermedad de la escoba de bruja, que también habia afectado a su
produccion de cacao.

Colombia, es .el tercer productor. mayor en Aﬁlérica Latina, las
. .producciones deberian de des’cend_e{, pero el aurh_epto de la };roduccién en
~otros paises ‘Vecinos product;q..ré_s_.‘dq éac_aplde la region g(jrﬁpehsaria la
~merma ‘en la ~v_‘oferta ﬁnal.l F,S!'_de‘C.in; _zlas ‘proyecciones indican .que. la -
_ prdducci()n deéc.:‘enc.ievrél en 31% anual v y' por v:otrva partve,s se preven :
crecimientos dél 18  % paré l.1a4R.ep1'1“t>lica D;)rhihicana y 0,5 % . b&a
México.

En el Oriente asiatico, la wpfoduccién ha registrado un crecimiento .
acelerado en los das 1ultimas décadas, y es probable que este crecimiento

- continue. De acuerdo a lés pfoyecc-i-ones de la prodﬁcciénde cacao péra la -
década 2000-2010, ésta aumentara en 2,7 % anual, pasando de 509.000

toneladas a una produccion final a fines del afio 2010 estimada en 680.000

toneladas, debido a un mejoramiento previsto de los rendimientos. El



Oriente deberia desplazar a América Latina y el Caribe, y pasar al segundo
lugar como mayor region productora de cacao en 2010. La mayor parte del
crecimiento de la produccion en Asia vendria de Indonesia, el tercer mayor
productor mundial de cacao después de Cote d'Ivoire y Ghana. De acuerdo. . -
a las proyecciones, la produpcién. en Indonesia crecera anualmente en un
3,5 % a 574.000 toneladas. en 2010, y que representa el 16 % de la,
produccién mundial del 2010, en comparacion con el 14 % que alcanz6
~ durante los afios 1998-2000. Este fenomeno indonés de alcanzar grandes
rendimientos de produécién se debe mayor parte al uso de plantas hibridas -
-y a los buenos precios que -alcanzé los granos de cacao que permitieron a
sus agricultores invertir en insumos y farmacos que favorecen el desarrollo
nonﬁal de una planta de cacao. .-
"Tomando como referencias. las proyecciones para la misma década en
eyaluaci(')n, la produccién de cacao en Malasia, donde el aumento de las
zonas urbanas y la urbanizzilc‘:'ifén‘}han reducido las zonas productpras de
: cacéo, descendera anualmen;e,eﬁ un 1;7 % . ha_s_ta alcanzar 1asb 43.000
:tonel'aidas en 2010. Estﬁ teﬁ&éncia bd‘eséendehvte ‘s‘e ha observado | de's'c‘i'»ew
principios de los afios 1990 eﬁ loé qué el brote de enfermedades coincidié |
con el deterioro de las condiciones macro.econ()micas del pais.
A continuacién en la tabla N° 01, se presenta la relacion de paises
productores de cacao, ﬁbicando con claridad la produccién mur’xdial yla
. produccion del resto de paises -due contribuyen a la oferta mundial con su -
cosecha. En ella se obsefva con claridad a los dos paises mayores :

productores de cacao en el mundo y es estos son Cote d'Ivoire y Ghana.



Tabla N° 01: Productores mundiales de cacao en grano (Millones TM)

Paises Aiio Parte | Crecimiento | Crecimiento promedio
|_productores | 2002 | % | anual 2002 2000/2010
-Mmﬂf_blzmjsﬁ;gz C0 | 40 L 08 |
| Cote d'lvoire 1.000,0 | 35,6 -16,7 | 1,9

Ghana - 380,0 | 13,5 | 11,8 , 2,0

Indonesia | 348,0 | 124 | -8,6 ! , 9,2
Nigeria | 340,0 | 12,1 | 0,0 3 2,2
Brasil i 1727 | 61 | -70 | -6,1
Camerin | 125,0 4,4 -6,0 ‘ - 0,0
Ecuador | 723 | 26 | -4,9 {  -1,0

| Rep. Dominicana | 49,7 | 1,8 | 10,6 0,2
' Malasia | 47,7 1,7 | -17.8 | -11,8
Colombia | 471 | 1,7 | 18 -1,2
i México | 460 | 16 | -1,7 -0,7
[ Red [ B0 o 09 | @3 [ aF ]
Resto paises 110,4 3,9 ] 1,4 -1,6

Fuente: FAO. Afio 2009. Elaborado por MAXIMIXE.
Interpretacion: El Perd ha tenido un crecimiento promedio igual a 2,8 % anual desde
el afio 2000 hasta el afio 2010. Igualmente se confirma que nuestro pais, en el afio

2002 tuvo un crecimiento anual del 8,3 %.

Grafico N° 01: Productores mundiales de cacao en grano (Millones TM)
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Fuente: FAO. Afio 2009. Elaborado por MAXIMIXE.

Interpretacién: El grafico muestra claramente la mayor produccion de cacao en el

mundo de Cote d'Ivoire y Ghana. Igualmente se aprecia el liderazgo de Brasil y

- Ecuador en Latinoamérica. Se considera muy minima la exportacién del Pera.

‘1.1.2.1 Exportaciones del cacao y derivados

Las exportaciones de cacao y sus derivados registraron una

tendencia a la baja desde 1998; tras la fuerte retraccion de la cotizacion.

internacional del cacao, que originé la orientacion de las ventas al mercado

‘interno asi como el abandono de practicas tecnificadas en la post-cosecha.

Esta situacion se revirtio en el 2002 tras el aumento de las areas cultivadas

-y la_ productividad, incentivadas por el aumento de los precios

- internacionales.

Tabla N° 02: Exportaciones del Perti en cacao y sus derivados 1998 — 2010

Cacao y derivados

Crecim.

2002/2010

Crecim.

156 |139 | 89 ,
Pasta de cacao, desgrasado , 0,1 0,6 0,5
Cacao en grano 0,3 0,7 0,0 0,2
Cacao en polvo si azicar | 0,8 04 0,3 0,5
Cacao en polvo con azacar | 0,7

Pasta de cacao con gra
-Volumen (T1

Manteca de cacao

4399 250 - 06
Pasta de cacao, desgrasado 119 39 788 | 583 1166 1002 127
Cacao en grano 190 | 472 | 40 | 216 632 192 4 94,1
Cacao en polvo si azicar | 947 | 344 | 266 | 426 538 26,3 -0,7
Cacao en polvo azucarado 562 | 877 | 611 | 342 196 -42.9 -20,6
Pasta de cacao con grasa | 112 0 .| 29 66 103,7 -25.,4

32

Fuente: ADUANAS. Aﬁo. 2010. Elaborado por MAXIMIXE.



Interpretacién: El Peru ha tenido las ventas mas bajas en el afio 2001con un
total de ventas de 8,5 millones de ddlares, mientras que el afio 2002 ha sido
el afio coﬁ mayores ventas de exportacién de cacao desde 1998 con un total
de 14,5 milloﬁes de dolares con.un volumen total de exportacion de 6997

millones de toneladas métricas.

El principal problema para incrementar la exportacion de cacao radica en

el bajo nivel de productividad del cultivo, la »de;iciente calidad del grano y 4

desuniformidad de las c.osechas, qué provoca una mayor orientacion a la
- exportacion. de derivados de cacao. Sin embargo, en el 2002 lés

exportaciones de cacao en grano dieron un salto importante tras el inicio
7 de las operaciones de algunaé cooperativas-

Finalménte, se puede concluir que el PerG no tiene una exportacion

significante de cacao de forma que su produccion por lo general. se

consume dentro del pais.

1.1.3 Andlisis nacional

Desdé 1990 1la producvcién‘. ln.a‘c:ivone‘llb vdé c‘.vacao muestra una tendencié
creciente pero con constantes fluctuaciones, .a:soc‘:izi.do a cambios eﬁ los
réndimientos_ producto de la presencia 'd.e : e_nférmedades, principalm’enté la _
moniliasis del cacao _q.ué>afecta' al 40 % 'de_ :l‘_a‘s.plan'tacione& A ello s suma e_lb
abandono parcial o total de gran parte de los.:c‘-ultiv:os, ante su sustitucion por el;.-
éultivo dé la éoca y otros broductOS ;ie mayor rentabilidad. | .
En e1-2002 el cacao particip6 con el :0,38 % vrdel PBI agropecuario, siendo el =

sustento de unos 20 mil agricultores. La produccion de cacao se caracteriza por



Gra

la presencia de pequefios agricultores de subsistencia que tienen como maximo
entre 2 a 3 hectéreas por agricultor, empleando un nivel tecnbl()gico bajo.

El tipo de cacao que se produce en el Peru es del tipo aromadtico, caracterizado
por su alto contenido de grasa, que puede alcanzar niveles de 57 %, lo cual de
confiere un alto valor comercial en el mercado internacional y con un gran
potencial para la produccién de cacao organico como cultivo en sistemas
agroforestales.

Las principales zonas productoras de cacao son: el Valle de Urubamba en La
Convencion y Lares, Quillabamba (Cusco); Valle del Rio Apurimac-Ene
(Ayacucho); Tingo Maria (Huanuco); Satipo (Junin); Jaén, Bambamarca y San
Ignacio (Cajamarca); Bagua y Alto Marafién (Amazonas).

El departamento que tradicionalmente concentra la mayor producciéon de cacao
es Cusco coln una participacion de 33,1 % del total, seguido por los
departamentos de Ayacucho (22,3 %), Amazonas (12,6 %) y Junin (9,9 %).
Estos cuatro departamentos concentran el 78 % de la produccién nacional

peruana.

fico N° 02: Produccion de cacao de los principales departamentos, en miles
de toneladas. Afios 1998 - 2002

12

10

1 l D Amazonas Ayacﬁcho @ Cuzco ]

1998




Fuente: ADUANAS. Afio 2010. Elaborado por MAXIMIXE.
Interpretacion: Del grafico se puede observar que el departamento del Cuzco es el

que ostenta mayor produccidn de cacao, por encima de Amazonas y Ayacucho.

La productividad depende del nivel tecnologico empleado, presentandose dos
niveles, el primerd contempla un proceso extractivo, donde la cosecha y el manejo
post-cosecha se hace de manera rudimentaria; y el segundo nivel considera la
utilizacién de injerto con clones de mayor resistencia y rendimiento, aplicacién de
materia organica, fertilizantes, cultivos y poda, y.el mejoramiento de las técnicas de
cosecha y post-cosecha.

Grafico N° 03: Comparacién del rendimiento de cacao por depaftamento
(Kg/Ha)
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Fuente: Ministerio de Agricultura. Afio 2010. Elaborado por MAXIMIXE.
Interpretacion: Del grafico se observa que Amazonas es el departamento con
mas alto rendimiento de cacao expresado en Kg/hectirea. El promedio

nacional est4 dentro de los 550 Kg/hectarea.

Bajo el pﬁmer nivel el rendimiento alcanza alrededor de 300 - 400 kg por hectarea,
mientras que en el mas avanzado, los rendimientos minimos son de 1 TM por ha
(4reas rehabilitadas) y 1,5 TM por ha (areas nuevas), pudiéndose obtener mayores
rendimientos, con un producto de mayor calidad.

A partir de 1993 la rentabilidad inicié una tendencia positiva hasta alcanzar los 710
kilogramos por hectarea en 1996, comportamiento que luego se revierte por la
influencia de enfermedades como la moniliasis y la escoba de brujas, aunado a las
malas practicas de manejo agrondémico y post-cosecha. En el 2002 se registr6 una
recuperacion de la productividad por el mejor manejo agronémico en el cultivo

impulsado por el incremento de las cotizaciones internacionales.

1.1.4 Analisis regional de Amazonas.

La materia prima utilizada para el presente proyecto son los granos de
cacao (Theobroma cacao L.) de la familia de las esterculaceas, que es una planta
tropical, producidos en los distritos de Bagua, y en otras provincias del
departamento de Amazonas.

La parte comercial de la planta de cacao son las semillas o granos secos, que se
encuentra en los frutos que es una sub baya glabra de diferentes tamafios y
colores.

En la region Amazonas se ha venido introduciendo variedades hibridas de buena

produccién y de mayor tolerancia o resistencia a plagas y enfermedades
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especialmente a la Moniliasis. Los volimenes de produccion diario de granos de
¢acao seco en esta zona ﬂuctﬁah entre los 5,5 TM.

La campafia grande de cosecha en esta zona son los meses de marzo, abril, mayo
y Junio, los deméas meses del afio se produce en menor cantidad, aunque son
meses de produccion de las partes altas. Los proveedores de la materia prima
seran los mismos productores de cacao que conducen parcelas desde 0,25 a 11
hectareas.

Actualmente se estima una superficie sembrada de 3.148 hectareas de cacao en
el departamento de Amazonas, que corresponde a las provincias de Bagua y
Uctubamba, en tanto que el volumen de produccién alcanza cerca de 2.015 TM,
siendo el rendimiento promedio de 550 a 650 kg/hectarea. Cabe sefialar que
muchos productores vienen obteniendo rendimientos desde 150 Kg/ hectarea
hasta 1.200 Kg/ hectarea.

El manejq de cosecha y post-cosecha juegan un papel importante para la calidad
del grano para obtener las caracteristicas organolépticas deseables. Los
agricultores cosechan mazorcas enfermas con moniliasis y otras de mejor
calidad para ser mezclado como un solo producto, solamente una minoria (30 %)
de productores los seleccionan mazorcas enfermas y sanas, para su venta por
separado.

El cacao que se produce en el Peru es del tipo aromatico, caracterizado por su
alto contenido de grasa que puede alcanzar nivelés de 57 % lo cual le confiere un
alto valor comercial en el mercado internacional. Los rendimiento unitarios
alcanzados oscilan entre 430 y 937 kg/hectérea.

El departamento de Amazonas cuenta con grandes extensiones de cacao que

representa el 12 % de la produccidon nacional, sin embargo no existe en esta
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regidn industrias destinadas a la transformacion del cacao; pero, otras empresas
estan aprovechando esta materia prima a través de intermediarios para la
elaboracion de derivados del cacao y que no beneficia significativamente la
economia de los productores.

Existe una demanda nacional de deri.vados de cacao que no es cubierta con la
produccion nacional por lo que para cubrir esta brecha se tiene que recurrir a la
importacion de productos derivados del cacao (Chocolateria fina).

También existe una demanda externa como cacao en grano que significa un
mercado externo por cubrir. Mas aun teniendo en cuenta que la produccion del
cacao en esta zona tiene un valor agregado ya que la produccion de este cultivo
no es sometido a productos quimicos, pudiendo llegar a ser acreditados por
empresas internacionales que brindan certificaciéon organica a los productos
agricolas que no usan productos quimicos.

Tenemos un mercado de productos de cacao o derivados de cacao a un buen
precio tanto a nivel nacional como internacional. Existe en el mercado local y
nacional posicionamiento de productos con determinadas marcas y con garantia
de calidad en el caso de barras de chocolate para consumo directo (sublime) y
chocolate para taza. Este posicionamiento ganado de cacao procesado permitiria
entrar facilmente al mercado, por que se tiene un mercado que gusta consumir -
estos productos.

Como materia prima el cacao organico tiene un mercado posicionado a nivel
internacional por su alta calidad. La provincia de Bagua data de muchos afios
como productora de cacao, tal es asi que existen plantas que tienen una edad de
casi 100 afios y que siguen fructificando, demostrando que las condiciones

climatologicas se presta para el desarrollo de la actividad chocolatera.
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Durante el afio 2000, ADEX y el Ministerio de Agricultura, implementaron un
proyecto para recuperar los sombrios de cacao e incrementar los rendimientos
productivo.s, brindandose créditos pares para la adquisicion de insumos,
fertilizantes y otros a los productores organizados. Desde ese entonces el
Ministerio de Agricultura a través de lé Direccion Sub Regional de Bagua viene
trabajando en la organizacion de productores de cacao.

Durante el afio 2002 se instauré la ONG PRISMA para retomar lo que ADEX
habia dejado, con la finalidad de brindar asistencia técnica en el manejo
agronémico del cacao, mientras que el Ministerio de Agricultura seguia
fortaleciendo a las organizaciones.

A partir del afio 2003 y hasta la fecha, se ha instalado GTZ-INADE, para
continuar brindando asistencia técnica a través de organizaciones de productores
denominadas GEAS (Grupos de Ensefianza de Asistencia), para obtener mejor
calidad de cacao organico, asi como concentrar la oferta del producto e
insertarlos en mercados de exportacion.

El proyecto geograficamente comprende a la provincia de Bagua, pero
organizacionalmente se puede incluir a productores de Uctubamba y Jaén,
organizados actualmente en la Central de Productores Agrarios de Cacao del
Nor Oriente (CEPACNOR). En el presente afio, la GTZ-INADE inyectd capital
de trabajo a la organizacion para el acopio y comercializacion de cacao orgéanico,
llegando a acopiar 10,32 TM hasta la fecha.

El ambito de influencia directa del presente proyecto agroindustrial es la
provincia de Bagua que comprende a los distritos siguientes: Copallin, La Peca,
Aramango y el Parco; tal como se demuestra en la siguiente tabla que muestra

los volimenes de produccion por cada distrito.
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Tabla N° 03. Volumen de produccién de los Distritos de Bagua, afio 2007.

Provincia Distritos pr::lol:lcl:ilg: (d'I?M) %
Copallin 774,4 52,97
, LaPeca 578,66 39,58
Bagua Aramango 69,12 4,73
El Parco 39,68 2,72
Total 1461,86 100,00

Fuente: Direccion Regional de Agricultura Amazonas. Gobierno
Regional de Amazonas. 2010.

Andlisis: El distrito con mayor producciéon de cacao en la Region
Amazonas es Copallin con 774,4 toneladas métricas anuales, y el distrito

con menos produccion es el distrito es el Parco con 39,68 TM.

Tabla N° 04. Produccion de cacao de la provincia de Bagua

Provincia Distritos Localidades |N° Productores| Has cacao
Chonza Laguna 65 110
Pan de Azicar 65 115
La Palma 60 105
: Lluhuana 55 84
Copallin | Cafia Brava 40 84
Copallin 74 128
La Peca Palacios 25 45
Otros caserios | 136 240
Sub Total 520 911
La Peca 84 125
San Francisco 53 85
Bagua Lata 50 87
Huambate 78 134
La Peca Arrayan 41 74
‘ Chepén 39 66
Bagua 19 30
Otros Caserios 74 210
Sub Total 438 811
Aramango 58 160
Aramango | Otros Caserios 28 50
Sub Total 86 210
El Parco El Parco 35 48
Sub Total , 35 48
TOTAL | 1079 1980
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Fuente: Direccion Regional de Agricultura Amazonas. Gobierno
Regional de Amazonas. 2010.

Anélisis: El distrito de Copallin tiene 520 productores con un total de 911
hectareas dedicadas al cultivo de cacao, del mismo modo el distrito de la
Peca cuenta con 438 productores que trabajan un total de 811 hectéreas
de cacao; a su vez el distrito de Aramango retine 86 productores que
cultivan un total de 210 hectareas y finalmente, en la provincia de Bagua
se cuenta con el distrito de el Parco con un total de 35 productores que

cultivan cacao en 48 hectareas.

La produccion de cacao de la provincia de Bagua, se distribuye en los distritos
de Copallin, La Peca, Aramango, El Parco, alcanzando un total de 1.980 has de

cacao con 1.079 productores.

1.2 Indicadores econémicos en el Peru
En la década del 90 los precios internacionales del cacao fluctuaron .
constantemente, registrando un periodo de expansiéon desde 1992 a 1998, al
incrementarse de US$ 1.099 por TM a US$ 1.676 por TM. Sin embargo, durante
1999 y 2000 los precios colapsaron, alcanzando un minimo histérico de US$ 894 por
TM en noviembre del 2000, el nivel mas bajo de las ultimas dos décadas, tras el
debilitamiento de la demanda de los consumidores tradicionales y el incremento de la
oferta exportable resultado de la mayor produccién, principalmente en Africa
Occidental.
Sin embargo, a partir de octubre del 2001 los precios se recuperaron por lav retraccion

de los inventarios, el crecimiento del consumo y la aplicacion de politicas restrictivas
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en la produccion. Ademas, los stocks de cacao han permitido tener cierta flexibilidad

ante desequilibrios entre la demanda y oferta de cacao.

Sector agroindustria

Las industrias en el Pert estdn relacionadas en un porcentaje significativo con el

sector de la Agroindustria, siendo uno de las variables principales del crecimiento

industrial, esto se refleja en los 250 productos agroindustriales que exporta nuestro

pais:

Productos conservados

Representan el 60% de la exportacion de alimentos no tradicionales entre ellos
destacan los esparragos, pepino, pepinillo, fresas, aceitunas y frijoles.

Preparados alimenticios

Estan incluidos en este rubro la leche evaporada, pastas, cerveza, sopas
liofilizadas, almidén de maiz, caramelos, leche condensada, concentrado de
proteina, salsa de tomate, chocolates, gomas de mascar, harina, otros.

Aceites vegetales

Principalmente los aceites de soya, de palma y oliva.

Jugos de fruta

Elaborados a partir de maracuy4, toronja y piﬁa.‘

Frutas sin procesar

Principalmente, el mango, mandarinas, limén, naranjas, cacao, toronja, uvas,
paltas, pifia, castafia, melon, platanos, pepino dulce, nuez, pecanas, almendra de

palma, sandia, manzana, pasas, frambuesa, higos, datiles, cocos, mani y café.

Durante el afio 2009, como una medida de politica fiscal tendiente a contener la

inflacion, las autoridades subieron la meta del superavit del sector publico no

financiero aun 2,7 % del PBI.

17



Grifico N° 04: Tendencias del PBI, inflacién y desempleo en el Peru.
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Fuente: Comision econdémica para América Latina y el Caribe

(CEPAL), sobre la base de cifras oficiales.

Interpretacidon: La inflacidn empez6 a subir en el Peri desde el afio

2007 y afio 2008.

Tabla N° 05. Principales indicadores econémicos del Peru.

INDICADORES ECONOMICOS

Producto bruto interno

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 27,3°
Tipo de cambio real efectivo® 2,8 1,0 3,37

Relacion de precios del intercambio

Tasa de desempleo urbano

Resultado global gobierno central PBI

| Tasa de interés pasiva nominal

Tasa de interés activa nominal

17,1

0 b

Tonesidedolares

16,5

16,7

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
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a: Estimaciones preliminares.

b: Variacion en 12 meses hasta noviembre de 2009.

c: Dato correspondiente a junio.

d: Variacién 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. :

g: Estimacion basada en datos de enero a octubre 2009

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

Fuente: Comisién econémica para __Aniérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre -

la base de cifras oficiales.

Interpretacion: El Producto Bruto Interno del pais durante el afio 2007 fue de 7,6

en el afio 2008 fue de 89 y ﬁnalm'éme_ durante el 2009 fue de 9,4.

1.3. Analisis FODA del cacao en Bagua

FORTALEZAS:

— Materia prima a gran escala disponible, lo que se explica por las gfandes
extensiones de terreno de cultivo.

- Disponibilida'ci_de mano de obra no calificada. |

— Productores organizados con pe:rsonéri.a? juridica.

— Mercado asegurado de cacao eht g'raxllo.v' |

— Viasde comunicéciéﬁ acce.sibnlvé., |

— Presencia de instituciones prestadoras de servicio.

— Agricultores capacitados.

— Variedades mejoradas-de cacao. -

— Recurso tierra para expansion de cultivo.

OPORTUNIDADES
— Aprovechamiento de mercado solidario.

— Existencia de mercado de productos naturales para exportacion.
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— Interés del gobiemno central de potencializar la agricultura.

— Interés de empresas de la costa por el producto.
AMENAZAS
_ Presencia de enfermedades en el cultivo.
— Presencia de intermediarios. - o
— Existencia de empresas nacionales.
— Inestabilidad en los precios.
— Falta de créditos para los agricuitbres informales.
'— Dificil acceso a las chacras. |
— Condiciones climaticas irregulares pof la falta de agua y de lluvias.
— Desconocimiento de venta en él exterior.
DEBILIDADES
— Extrema fragmentaéiéh de la tier'ra,
— Productores con débil or'ganizaciéﬁ_ y bajo- bp‘oder ~de negociacion frente a
comercializadores. )
— Bajo nivel tecnoldgico de la agricultura y escasa investigac_ién.
— Inadecuado manejo técnico dél cﬁltivo. o
~ Deficiente ﬁétamientd enla etéﬁa:pést;coseché.
— Materiales genéticos de baja productividad y alta suéceptibilidad a enfermedades y
plagas.
- Limitada articulacion de instituciones_pﬁblica‘s,: privadgs y gobiemos loca1e§.
— Escasa capacidad de gestién de agricultores.
— Productores desconocen informacion del mercado.
— Deficiente equipamiento basico y escaso nivel de inversiones.

— Alta informalidad en la comercializacion.
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— Alta dependencia en asistencia técnica y donaciones esporadicas de instituciones

privadas u ONG's.

— Falta de capital de trabajo para acopio y comercializacion.

— Altos costos de transporte interno y externo.

— Deficiente infraestructura agricola y vial. .

— Falta de titulacion de las fincas chocolateras.

1.4 Matriz BBG del producto chocolate soluble

La matriz del Boston Consultmg Group (BCG) ha 31do disefiada

concretamente para respaldar los esfuerzos de las empresas pluri divisionales -

cuando formulan estrategias.

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

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

- la tasa de crecimiento de la industria. La matriz permite a una empresa pluri

divisional administrar su cartera de negocios analizando la parte relativa del

mercado que esta ocupando y la tasa' de crecimiento de la industria de cada una

-de las d1v1510nes con relacmn a todas las demas d1v151ones dela orgamzacmn

Un modelo de matriz BCG, tiene la siguiente estructura:

Tabla N° 06. Modelo de matriz BCG

ESTRELLAS

R INTERROGANTES
POSICION | (cuadrante IT) ____(cuadrante D) .
FUERTE 1
. VACAS LECHERAS PERROS
(cuadrante I11) ~ (cuadrante IV)

— Cuadrante I: Interrogantes

POSICION
DEBIL

~ Las divisiones situadas en el cuadrante I ocupan una posicion en el mercado que
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abarca una parte relativamente pequeiia, pero compiten en una industria de gran
crecimiento. Por regla general, estas empresas necesitan mucho dinero, pero
generan poco efectivo. Estos negocios se llaman interrogantes, porque la
OfganiZacién' tiene que decidir si'lc;)s tefuerza mediaﬁte una estrafegia intensiva
(penetracion en el mercado, desarroll’o del :mercado o desarrollo del producfo) 0
si realiza su venta. |
— Cuadrante II: Estfellas
- Los negocios uBicados en el cuadr‘antg‘--h]l, Hamados estre_llas. re})\'resentan las
mejores oportunidades para el cfecimienfo y la rentaBilidad de la empresa é- ,
largo plﬁzd.. Las divisfoﬁes que ';c:ienenﬁ una consi‘d.e.rabl.e parte relativa dei
“mercado y _uﬁa tasa elevada de crecimiento para la industria deben captar
‘bastantes inversiones para conservar o refbrzar sus bo‘s'icionés dominantes.

- .Cuadrante Iﬁ: Vacas 'lecheras'_ '.

Las divisiones ubicadas en el cuélci}a;lte Iﬂ tienen u.na. parte grande relativa del
“mercado, pero cdmpiten en una iridustrié con escaso crecimiento. S'_e llaman
vacas de ﬁinero porque geheran m‘zv:is__‘din»er(‘) del que necesitan y, con frecuencia
‘sbvn “ordeﬁédas"’. Muchas de las ?aéé.s de dinero de hoy fueron estfellas de ayer
.Las divisibnéé ae las vacas de _dinéré se bdebeﬁ administrar de manera que se
pueda conservar su solida posicion durante el mayor tiempo posible.

— Cuadrante I'V: Perros

Las_ divisiones de la organizacidn ubicadas _en el éuadrahte v tienen una escasa
parte relativa del mergado ‘y coﬁpiteﬁ en una industria con escaso o nulp‘- s
crecimiento del mercado; son los perros de la cartera de la empresa. Debido a su
posicion débil, interna y externa, estos negocios con frecuencia son liquidadas,

descartadas o recortadas por medio de atrincheramiento. A continuacion se
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procede a elaborar una matriz para el producto café instantaneo. En tal sentido,
se ha procedido a elaborar la respectiva matriz BCG en concordancia a los
resultados de las encuestas aplicadas.

Tabla N° 07. Matriz BCG, para el chocolate soluble -

- - ESTRELLAS- | INTERROGANTES
aZ 9 Alto Alta inversion y Nece51ta elevada
a = é % _ participacion © inversion
SERY " VACAS PERROS
ﬁ 8 == Bai LECHERAS' Generan escasas

¥ = o Generan buenas utilidades

@] peq

- utilidades : - »
Fuerte Débil
MATRIZ BCG Cuota del mercado relativo’

Fuente: Evaluacion personal del teSISta

Interpretacion: El actual proyecto de tesis, respecto a la produccion de
café instantaneo se encuentra en el cuadrante de Estrella, por cuanto el
producto se ubica posicionado en la poblacion objetivo, de forma que.

posee alta oportunidad para su désar_rol_lo y.crecimiento.

1.5 Caractenzacmn demografica de la reglon Amazonas o
La poblacmn de la Reglon Amazonas en el afio 1940 tuvo 89. 560 habltantes.
En el afio 2000, después de 60 aﬁos, la_ reglén ha pasado a tener 406.060 .
habitantes, lo cual significa un jﬁcreménto de la poblacion en todo este periodo
de 316.500 habitantes esto implica 4,5' veces la poblacién inicial. El incremento
anual de habitantes fue de 5.275 habit‘antes.'La participacién vrelativa dentro de la
pdblacién nacional es de 1,58 % Entre los censos de 19611972, el cre_t;imiento‘
poblacional fue de 4,7% al afio. El periodo de 1972-1981 se caracterizé por un
ritmo de crecimiento poblacional de 2,6 %. Durante el ultimo periodo inter

censal 1981 a 1993, la poblacién total de Amazonas se increment6 en 86,052
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habitantes, es decir a un ritmo de 7.171 personas por afio, tendencia que se

estima chtinﬁa hasta el afio 2010.

Grafico N° 05: Evolucion de los habitantes del departamento de Amazonas
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI) —
Chachapoyas 2010.

Interpretacién: De acuerdo al grafico se aprecia que la poblaciéon ha
tenido un crecimiento casi uniforme y gradual, cuya tendencia permite
proyectar la poblacion del futuro con mucha precision, de forma que
para las décadas previstas el crecimiento promedio se estimo en 2,3 %

de crecimiento promedio anual.

La tasa de crecimiento promedio anual entre 1981 y 1993 fue de 2,3 %, cifra
que fue superior al crecimiento de la poblacion nacional (2,0 %). Sin
embargo, de acuerdo a los resultados ultimos el periodo 1995 - 2000,

determiné que la tasa de crecimiento es de 1,9 %.
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Grafico N° 06: Tasa de crecimiento promedio anual 1940-2000
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) —

Chachapoyas 2010.

Interpretacidn: El rgréﬁco muestra que durante la década de 1960,

Amazonas tuvo un crecimiento vertiginoso de su poblacion, que se ha ido

estabilizando durante la década del 2000, en que se ha estabilizado

mostrando un crecimiento lineal poblacional.

Tabla N° 08. Indicadores de poblacion de Amazonas, por provincia. Ao 2000

Superfic. Poblacion | Densidad . Capital provincia
Provincia Km? | _censada Ipoblacional Nombre  |Altitud
(21/10/2000) | Hab. por Km’
Amazonas 39.249,13| 375.993 9,58 - -
Chachapoyas | 331237 | 49.829 15,00 ) Chachapoyas | 2335
[Bome || SR Coan | B | o o | &0 |
Bongara 2.869,66 | 24.465 - 9,57 Jumbilla 1935
| Condorcanqui 17.865,30{ 38.809 2,42 | Santa MariaN | 230
Luya 3.236,68 | 50.076 14,93 Lamud 1960
Rodriguez de M. | 2.369,89 23.083 11,18 Mendoza 2000
| Utcubamba 3.859,93 121.720 28,25 | Bagua Grande | 440

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

Chachapoyas 2010.
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Interpretacién: De la informacién mostrada se concluye que Bagua, al
afio 2007 tuvo una poblacién censada equivalente a 71.575 habitantes
que lo convierte en la segunda provincia con mas poblacion de la

regién Amazonas, después de Utcubamba. °

1.5.1 Distribucion geogrifica de Ia poblacién
La distribucién poblacioﬁal" dél Departarﬁeﬁto >de Amazonas por
regiones naturales y por provincias no hasido uniforme. Existen diferencias
en los niveles de vida y en lz-is‘caracteristicas socio economicas, que definen .\
los patrones de Asentamientos dg la vpo_b_lacién, en el aﬁo-v 2002 _ex‘isten.-
228.363 habitantes en laé prdvinc’ias de’ Bagua 'y Uctubamba. Ambas
- Provincias concentran al 53,3% de la Poblacién total de Amazonas. El resto
- de la Poblacion esta distribuida en la prpvincia de Chachapoyas (1_2,5%).'
. Luya (12,5%), .Condorcanqui. (9,{8%), .Bqngaré (6,2%), y Rodriguez de
‘Mendoza (5,7%). La Prov.i.r-lcizi de Chachapoyas cuenta con 53.644 |
| habitantes, su di.strito.‘ rnas .pobléao Jés‘: e_lv distri:tcl}. dg_ Chachépoygs. _ |
Actualmente elv distrito con mayor poblac'iéx; es Bagﬁa Grande. :

Tabla N° 09. Poblacion total, y tasa de crecimiento segin pre-cehso 2‘0_0_‘7

. L . Poblacién estimada
. Tasa de
Provincia A . 2007 . .
‘ 2000 . crecimiento
, .} Total
TOTAL 398.582" | - 406.060 1,90
| Chachapoyas 49829 50345 1,00
Bongara 24465 |- .- 25.058 2,40
Condorcanqui 38809 [ . 39.235 - 1,10
4 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) - .
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Chachapoyas 2010.

Interpretacidn: De los datos mostrados se puede concluir que a partir
del censo del afio 2007, 1a provincia de Bagua ha presentado una tasa
de crecimiento poblaéional equivalente al 3,1 % de su poblacion
total, de forma que la convierte en la provincia con mayor

crecimiento poblacional de toda la regiéon amazonense.

Grifico N° 07: Poblacién proyectada para la region Amazonas el aiio 2020
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) -
Chachapoyas 2010.

Interpretacion: Con los datos que se muestran en los censos y pre-censos
se puede realizar la proyeccién poblacional de la region Amazonas en el
futuro afio 2020, estimidndose en un crecimiento de la tasa de su
poblacién del 0,5 %. Esto indica que la poblacién de cada provincia de

Amazonas crecera en ese porcentaje durante la préxima década.
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1.6 Crecimiento de la industria manufacturera

Tabla N° 10. Crecimiento porcentual de la industria peruana 2009 - 2010

Variacién porcentual

Sector / actividad Ponderacion Enero Febrero 2008-
’ R 2010:2009 | febrero 2009
Sector fabril total 100,00 .~ 0,24 -7,12
Sector fabril primario - 23,16 9,94 - -1,61
1512 Conservas de pescado . 728 4928 -14,62
2720 Metales preciosos 5,92 - 30,62 -21.60
1542 Refinerias de azicar 0,97 2,61 - 8,29
2320 Refinacién de petrdleo 547 19.52 24,61

0 pr11 10

76,84

_2

1514 Aceites y grasas . 1,64 2921 5,45
3610 Muebles 341 23,94 1,42
1810 Prendas de vestir 9,36 - 2141 -27,43
2109 Articulos de papel 0,78 . 8,12 -23,55

Fuente: Ministerio de la Produccién — Vice ministerio de MYPE e

industria, tomado pégina de INEL

Interpretacién: Los bienes de consumo manifestaron un crecimiento del

7,96 % durante el periodo de Febrero 2008 y Febrero 2009.

" Los bienes de consumo para el Pert ha sido auspicioso durante los dos dltimos

afios, por cuanto el crecimiento ponderado sobre todos los rubros alcanzo el -

46,57 % y la variacién porcentual del cacao para el periodo 2008 - 2009 fue del

7,96 % a por debajo del consumo del azucar (8,29 %) y por debajo del petrdleo

(24,61%).

La proyeccion de la oferta y demanda del producto de consumo en evaluacién

sera en concordancia al crecimiento porcentual informado por el INEI para cada

~ afio, y corresponde a la variacion pdrcehtﬁal positiva -promedio 2008 -2009 de

7,96 %, ademas se visualiza que en el period(')v" dé enero 2009 y enero 2010»s’e e

28




tuvo una contraccion porcentual del 2,64 %,; éste hecho se explica como
consecuencia de la caida de la produccion fabril no primaria.
En consecuencia se trabajard con una variaciéon de crecimiento porcentual
equivalente al promedio de ambos factores ponderados:

| Promedio = (7,96 + 2,64)/2 % -

Promedio = 5,30 %

1.7 Estudio de mercado
1.7.1 Dominio geogréficp del mervc'ado :

El dominio geo.gréﬁco del _,me.rcado"i para el choéolate solublé', estara
centrado para efecto de conocer lé' o_ferta productiva en la provincia de Bagua; la
misma capacidad de adquisicion qpe'seré 'extrapolada para las otras provincias
de la region de forma que’ " la planta _agroindustrial_ pueda satisfacer v
adecuadamente la demanda insatis_fecha para tdda la regién amazonense.

P01; otra pa‘rte, Amazonas al igual que la péfte nor oriental de Cajamarca, esto es
Jaén y San Igna‘cv:io., ﬁenen prdcliv_ﬁcit.ore'é ‘cvie. céca.c.)“que féélizan cén él L'l'l’lla
prbduccién manufacturera incipiente del vc'.ho.colate soluble .que alcanza
promedios de Venta-menores y quev soh_ de forr‘na’ similar a lé oferta de éacao que
se tiené. en Arhézbnas, tales c.om(v)u las prdv;nciaé amazonenses de Bagua,
Utcubamba y las provincias cajamarcjﬁiﬁas de Jaény San Ignacio en Cajamarca, |
existe una interaccion comercial _gfande debido a la enorme fluencia de

poblacién entre aquellas provincias. .

1.7.2 Determinacion de la capacidad de la planta agroindustrial»

Para determinar la capacidad de la planta agroindustrial es necesario
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definir el consumo del cacao en nuestro pais, que de acuerdo al analisis internacional,

nacional y regional se ha podido llegar a las siguientes conclusiones:

—  El Pert practicamente tiene una minima actividad de exportacién de cacao
comparado a los niveles de exportacion de otros paises como Ecuador o Brasil n
en Latino América. Respecto a la-exportacion de chocolate soluble se afirma
que no exigte éxportacién de éste p'roducto',para el mundo, desde el Pert.

—  El Peru tiene una importante produccién de cacao para el consumo interno y
nacional, de forma que si se tiene una regular actividad procesadora de cacao
para producir cacao soluble a nivel na'ciona_l.

—  Bagua, esta considerada como un distrito productor de cacao que anualmente
produjo 1461,86 TM de cacao du_rante el afio 2007, cantidad que es utilizada
para su venta en forma de grano chdo (95 %) y a través de chocolate ‘soluble
(5 %) mediante una industria ihc_ipie_nte ‘pero con gran fuﬁuo, por las
propiedades organolépticas que lq hacen apreciado al gusto de las personas que
lo degusta_n; de ésta manera Bagua p,r'oduce' para regién el consumo:~ . |

= (0,05_)x(1<.162)‘> o | B

L3TM
Se. sébe que el grano -.de' cac.:é.(;rgp‘orta sdlzelmenfe él 30 % en peso a la
elaboracion de chocolate soluble.
En consecuencia el consumo prqmedio régional de chocolate soluble es:
=(73 TM) x (0,30)
=22 TM.
Por definicion se tiene establecido, qué | el consumo que denianda un niého de'

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

Donde:
C: Consumo del producto evaluado.
I: Importacion del producto evaluado. |
E: Exportacién del producto evaluado.
P: Produccién nacional del producto évél.‘uvédo. ”
En consecuencia, por la investigacion delvconsumo del chocolate éoluble, a partir de
cacao se ha liegadé a la conclusién .que' E = 0» y si sevﬁvene produccion nacional que es
" ademas abaste.cidd.éonlproduccién'imi)ort.ada qué se trae para satisfacer la deﬁlanda
a nivel nacional del Peru. |
Por consiguiente la relacién queda estab}ééida.de la siguiente manera:

C%1+P 
Bajo esta relacion, se ha procedidd a invéstigaf lé pfoducciéh consumida durante al
menos los tltimos 10 aﬁéé al'pre.senté. de fom;a quré. se pﬁeda gréﬁcar la tendenéia de

v

la demanda paralos proximos 15 afios que permitira sostener la planta agroindustrial.

Tabla N° 11. Consumo regional de chocolate soluble en el Peri.

Produccion para la | Produccion neta
Afios Pl:oducci(m transformacién a en chocolate
Regional ( TM) | chocolate soluble soluble
' x (0,05) x (0,30)
2001 1301 65,05 19,51
2002 1262 - 63,10 18,93
2003 1111 . 55,55 16,66
2004 1212 . 60,60 : 18,18
2005 1320 66,00 19,8
2006 1358 _ . 67,90 20,37
2007 1462 - 73,10 . 21,93
2008 1303 65,15 19,54
2009 1411 70,55 21,16
2010 1505 - 7525 22,57
Fuente: Direccién Regional de Agricultura - Gobierno Regional
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Amazonas — regidn Amazonas.

Analisis: Los productores amazonenses utilizan solamente el 5 %
para la  transformacién del cacao en chocolate soluble y

comercializan a brokers el 95 % de su produccién de cacao.

Finalmente, para completar con la evaluacién de la demanda de chocolate soluble se
brindan los datos de importacién del producto en estudio. Para lo cual se asume que

la planta agroindustrial tratara de satisfacer al menos un 5 % de esa demanda.

Tabla N° 12. Chocoiate ‘soluble importado en el Peri..

, Demanda a

Anios |Importacion (TM) | satisfacer (x 0,05)
v ™
2001 216 : 10,80
2002 - 288 : 14,40
2003 | ~ 263 e 13,15
2004 228 11,40
5 2005 299 e 14,95
2006 347 _ 17,35
2007 | 292 - o 14,60
2008 291 14,55
2009 288 - |- 14,40
2010 337 _ 16,85

Fuente: Ministerio de la .Producé_ién — Poder Ejecutivo de la
Republica del Pert.

Analisis: La planta agroindustrial desarrollard sus actividades
teniendo como objetivo Satis'face.'r"ali menos el 5 % de la demanda

irﬁportada de chocolate soluble.

De ésta manera, el consumo de la demanda de chocolate para el presente proyecto de

tesis agroindustrial ser4 aquella que satisfaga el consumo regional de la tabla N° 10 y
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el consumo de importacién de la tabla N° 11, para lo cual se acumulan en un solo

total de consumo en la siguiente tabla.

Tabla N° 13. Acumulacion del consumo regional y de importacion de chocolate soluble

Aifos | Regional (TM) Importacion (TM) | Consumo total (TM)
2001 19,51 - - 10,80 30,00
2002 18,93 ' 14,40 33,00
2003 16,66 13,15 30,00
2004 18,18 11,40 | 30,00
2005 19,80 - . 1495 35,00
2006 20,37 17,35 ; 38,00
2007 21,93 . 1460 37,00
2008 19,54 14,55 34,00
2009 21,16 : 14,40 - 36,00
2010 22,57 16,85 39,00

Fuente: Pera — Compendio estadistico 2010. Elaborado por Actualidad

Economica.

Luego la planta establecerd su capaéidad instalada a partir del consumo total de

chocolate soluble, esto es:

Tabla N° 14. Consumo total de chocolate soluble

Aiies | Consumo total (TM)
2001 ﬁ 30,00
2002 33,00
2003 30,00
2004 30,00
2005 35,00
2006 38,00
2007 - 37,00
2008 34,00
2009 36,00
2010 39.00

Fuente: Elaboracién personal de alumno tesista en base a la informacién

obtenida por la Direccion Sub Regional de Agricultura.
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Los datos consolidados se llevan a un plano cartesiano para iniciar la evaluacion de

su demanda en el tiempo.

Grifico N° 08: Tendencia del consumo en la serie cronolégica
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Fuente: Evaluacion personal del tesista.

Interpretacidn: La tendencia del consumo del chocolate soluble tiene una
tendencia positiva, 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 4cido citrico dentro de 15 afios es necesario aplicar el método

estadistico de minimos cuadrados.
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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 cacao.
Y= Consumo por ?ﬁo.

X = Serie cronolégica.

Tabla N° 15. Datos estadisticos sobre el consumo de chocolate soluble

C:Y ' X XxY

Aifios X

2001 0 30,00 0 0

2002 1 33,00 1 33

2003 2 30,00 4 | 60

2004 3 30,00 9 90

2005 4 35,00 16 140 -
2006 5 38,00 25 190
2007 6 37,00 36 222
2008 7 34,00 49 238
2009 8 36,00 64 288
2010 9 39,00 . T 351
3 45 342 | 285 1612

Fuente: Elaboracion propia del tesista. R
Iﬁtegpretaci.én: Con los datos encontrgdos se puede aplicar la infofmacic’m aun
ajuste lineal.

Aplicando la ecuacion de minimos .cuadrados, para un N = 10 (datos); se tiene las
sigui_gntes ¢¢uaciones: |

JMC=YY - NA - BYX=0
JA

JMC= T XY - AYX - BYX*=0
JB
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Donde:

N =numero de afios, 10

A = Parametros propios de cada producto (TM).

B = Tasa de crecimiento anual del cacao (TM/afio).
Reemplazando datos de la tabla N° 10, se tiene:

JdMC = 342 — (10)A - B(45) 0
JA

JIMC= 1612 — A(45) — B(285)=0

JB

Apliéando cualquier rﬁe’todo para un sistema de ecuaciones simultaneas, se‘ tienen
los Qalores de A y.B: | |

A =30,24 (TM).

’B 0,88 (TM/afio).

Con 1a tasa de ctecimiento, se puede realizar la proyeccién para la planta
agroindﬁstﬁal para los prox1m§s 15 al;os 72‘1 pﬁmr dela tabla N° 14.

Para Io cual se tienen el consumo- derﬁandado desde él afio 2001- al ano.2010f' :
vahora con la tasa de crecimiento del ;:onsumo B= 0,8‘8 (TM/aﬁo), se realiza un .

ajuste lineal para los préoximos 15 afios, para ello se calculan nuevos valores en la

tabla N° 16.
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Tabla N° 16. Proyeccion de la demanda a partir de los minimos cuadrados

ANOS CONSUMO (T™M)
2001 30,00
2002 ' 33,00
2003 30,00
2004 - 30,00
2005 35,00
2006 ' - 38,00
2007 _ 37,00
2008 © 34,00
2009 .- © 36,00
2010 " 39,00
Tasa de crecimiento: 0,88 TM/aiio

2011 39,34
2012 \ 39,68
2013 40,02
2014 40,37
2015 _ . 40,72
2016 41,07
2017 41,43
2018 : 41,79
2019 42.15
2020 42,52
2021 42,89
12022 4326
2023 4364
2024 . 44,02
2025 T 4440

Fuente: Elaboracion propia del tesista. -
, Interpretacién: Con los datos encontrados se puede aplicar
la informacién a un ajuste lineal, para el periodo 2011-

. 2025, determinéndoée la demanda del consumo de 44 TM.

En conclusién la maxima capacidad instalada de la planta es 44 TM, que debe "

satisfacer el consumo hasta el afio 2025. g : -
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Grifico N° 09. Tendencia del consumo en la serie cronolégica 2011-2025

2.5 1 Demanda proyectada
e N
2
1.5 +
1 4
0.5 -
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Fuente: Elaboracion propia del tesista.
Interpretacion: Con los datos encontrados se ha procedido a estimar la demanda para el

afio 2025, que finalmente sera el valor que determine la capacidad de la planta.
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CAPITULO II
LOCALIZACION DE LA P.LANTA AGROINDUSTRIAL
Decidir donde se localizara una detérrhinada planta agroindustrial dependera de
.varias condiciones, unés de caracter fe’cnico y Otras de indole econdémico. De manera‘
que despu€s de evaluar todas las variables y consideraciones se podra determinar la -
localidad donde ubicar la planta. Al final incluso el anélisis economico, en algunos
“casos prevalece sobre el criterio técnico. N

Las condiciones de evaiuacién son de diﬁfefso tip(;, y cada uné de ellas es especiﬁca

para cada lugar o localidad; es decir, cada sitio respondera de distinta forma ante un’

factor determinado.

Algunas de las variables que ayudan a determinar una localidad, pueden considerarse

las siguientes:

— Suministro de materia prima, se.buscaré garantizar que la materia prima de cacao -
sera constante y regular para que el funcionamiento de la planta sea correcto y.
adecuado.

—  Recursos humanos, tiene la misma importancia que el suministro de la materia

prima; es decir, la planta dgroindustrial se ubicara en un lugar que permita contar



con el personal necesario para las diversas funciones y responsabilidades. Debera
proveerse que el numero de operarios nunca se encuentre en riesgo. Por lo
general el personal profesional es captado de otra localidad, y no necesariamente
es de la misma localidad que se elige para ubicar la planta.

Disponibilidad de recursos logisticos, en éste caso, se debe contar con recursos
economicos para garantizar que los doéufnentos de disefio de la planta sean
concluidos en el tiempo previsto, tanto el perfil :c(')mvo el expediente técnibq.
Posteriqr a esta etapa se debe contar con la logistica material para garantizar las |
labores administrativas y técnicas de parte del personal que labora en la planta
agroindustrial. _ T !

Suministro de servicios basicos, es s'uma_men'te importante poc’ier contar con los
servicios basicos como sén el agu.a,llu'z., ltransporte yv comunicacion. De'forma
que se-garantice el trabajo en coridic‘:iories ‘normales. para el personal técnico y
profesional. S . TR : |
Disponibilidad dé mano de obra, sefé impor;ante contar con el suministro.de la
mano de obra, haciendo hincapie’ que no i_nte.resa.rév el nivel‘ de capacitaéic’m_ que
tenga el nuevo personal, por- éuazifto a través de una capacitacion serdn
adiestrados para operar los distjntos érocesos qué hubiere lugar en ia’
transformacion del grano de cacao. -

Disponibilidad de energia eléctrica_, la energia es la ‘que pexmiti‘ré operar la
- planta, y por lo general la potencia de uso es elevada para una planta
agroindustrial; en tal sentido, se buscard contar con energia de potencia
monofasica y trifasica. Por cuanto la- mayor parte de equipos requiere de alta
potencia eléctrica. La energia doméstica garantizara el trabajo del personal

administrativo, asi como las comunicaciones con los exteriores.
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— Disponibilidad del suministro de agua; al igual que la corriente eléctrica es
relevante la garantia de agua, tanto en volumen doméstico como industrial. Cabe
mencionar que el agua se utilizara en diversos usos dentro de la planta
agroindustrial. !

— Disponibilidad de infraestructura, la construcciéon de la planta debe estar en
concordancia a los documentos de disefio, de forma que su levantamiento sea
realizado por profesionales especialistas en construccion de obras.

ke Disponibilidad de vias de acceso; se debe observar que es necesario contar con

vias de comunicacion para permitir el ing_rgso al interior de la planta; asi como
también tener acceso a vias de traﬁs‘porte al extefior de la instalacion. De‘ésfa
manera se podra realizar el traslado de los equipos, insumos, personal técnico y
profesional.

— Disponibilidad de servicios de comunicacion, la empresa debera contar con
servicio de comunicacion interna y externa, de fo_rma que exista una interaccion
entre clientes y acreedores_ con el pérsona} -dé la planta agroindustrial. -

Para poder localizar la planta en el presehte;.aiscr;;q de ;ceéis se:ha consideradlo. evaluar

algunas de las condiciones mas rekévantes.,i Corrb pof ejemplo: Disponibilidad de la"

materia prima, acceso de la planta agroiﬁdustr.ial a mercados, infraestructura

“industrial y condiciones socio-economicas, disponibilidad de transporte y energia,

clima, suministro de agua, disposicion de desperdicios, impuestos y restricciones

legales.

2.1 Localizacién de la planta agroindustrial
Evaluar una planta, significa evaluar muchos factores que intervienen en el

analisis del lugar mas conveniente para localizar una planta agroindustrial.
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La localizacién final de la planta sera determinada mediante una comparacion de las
localidades con probabilidades de ubicacién, de forma que compitiendo entre las
provincias de Bagua y Utcubamba se pueda determinar que localidad ofrece mejores .
posibilidades técnicas y economicas sobre la produccion de cacao para su
transformacion en chocolate soluble.

Localizar la planta significa que se ha- realizadq un anélisis exhaustivo a- las |
probables localidades, y que la mejor opcion garantizaré el desarrollo normal de las
operaciones. En algunos sucede que hay factores que ofrecen el suministro parcial
del servicio, o en otro caso la empresa proveedora se encuentra muy lejos de la
planta. Este tipo de observaciones debe quedar claro y zanjado en el analisis de’ cada
variable o factor.

Ademas, una vez estab]ecida lé capacidad instaladé de la planta, no resulta sencillo
realizar desplazamiento o un traslado de la. misma. Por esta razén se busca el mejor
lugar para su localizacidn, para evitar inconvenientes como el excesivo costo de

transporte de las materias primas o de los productos acabados hacia el mercado.

f - . « . G g eew PR

comprador; no es pqsiblq con51derar quedespues dela iﬁéfaiacién, aparezca una

coi;tiﬁge’ncia no conocida y ponga én rlesgo el’_ﬁ des:ér;oll;o de las operaciones _én 1a”
plaﬁté agroindustrial. -

Para localizar la planta agroindustrial, se tiene a dosv posibles lugares, y tales

localidades son Bagua y Utcubamba, ambas provincias de la regién Amazonas, los

cuales seran sometidos a una evaluacién de los factores propuestos para que al final .
se tenga el mejor lugar para la localizacion industrial, por una valoraciéon del mayor
peso o valor numérico, con tan solo realizar una sumatoria de cada uno de los
factores por cada localidad. Es decir, se concluye el presente capitulo expresando

claramente la mejor localidad para la instalacién. |
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2.2.1 Materia prima

Una forma muy comtn para determinar la mejor localidad es revisar los
antecedentes sobre la produccién de cacao en ambas localidades, por lo menos
durante los ultimos diez afios;. se ésta manera se sabra con seguridad los -
volumenes de produccién de cacao durante esos afios. Asi se podra estimar la .
produccion para afios posteriores. Por ello se considerara un parametro numérico
para cada provincia de acuerdo a las fortalezas o debilidades que muestre en la
adquisicion de cacao que provea a la planta agroindustrial. -
. Para tener una idea de la valorizacién del potencial de cada provincia, se
realizara una estimacion con los datos proporcionados por la Direccién Regio’n;ﬂ
de Agricultura de Amazonas, respecto a ias familias involucradas en la siembra

de cacao tanto en Bagua como Utcubamba.

Tabla N° 17. Poblacidén en la provincia de Bagua

Distritos =~ . - | Poblacion
§ LaPeca 55.156
Aramango . 21.123
Copallin 12.677
El Parco 2.305 v
Total . | 91261

Fuente: Elaborado por la Direccidn Régional de Agricultura de Amazonas —
2010. Gobierno Regional Amazonas.

Analisis: Bagua cuenta con una pobla:ci()n éstimada del pre censo 2007, de
91.261 habitantes dedicadoé en: graﬂ méyoria‘ a rea;lizai actividades de
agricultufa y ganaderia; asi nllismo,l el distfit_o La Peda, tuvo 55.156 habifantes; el
distrito de Arémango tuvo 21.123 habitaﬁtes, el distrito de Cbpalh’n tuvo 12.677

habitantes y El Parcb, contd con 2.305 habitantes.
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Tabla N° 18. Numero de productores de cacao en Bagua

Distritos Nuamero N° de Produccion de
caserios productores cacao (TM)
Lapeca 21 438
Aramango 18 86
Copallin 15 520 1461,86
El parco 11 35
Total 65 1.079

Fuente: Elaborado por la Direccié_n Regional de Agricultura de Amazonas — -
2010. Gobierno Regional Amazonas. " :

Analisis: De la informacién de la Direccion Regional de Agricultura de
Amazonas, se observa que existe un aproximado de 1.079 productores dedicados
al cultivo y siembra del cacao; las _'cuales registran una produccién aproximada

de 1.461,86 toneladas métricas de cacao.

Tabla N° 19. Poblacién en la provincia de Utcubamba

Distritos - Poblacion
Bagua grande . 56.825

Cajaruro 31.187

Jamalca ‘ 5545 '
Cumba 2.159
Lonya 8.658

Yamoén 1.268
Total 105.642

Fuente: Elaborado por la Direccion Regional de Agricultura de Amazonas —
2010. G(;biemo Regional Amazoxiasi. - | |

Analisis: A partir del pre censo del aﬁo 2.007; se deduce due la. provincia de
Utcubamba conté con una poblﬁcién ‘estir;lada dell cenéo 2007, de 105.642
habitantes dedicados en gran mayoria é réalizar actividades de agricultura y

ganaderia.



Tabla N° 20. Namero de productores de cacao en Utcubamba

Distritos Nimero N° de Produccion de
caserios productores cacao (TM)
Bagua grande 9 340

Cajaruro 6 140

Jamalca 3 60

Cumba 3 40 .. 520,20
Lonya 4 .22

Yamoén 3 6
Total 28 . 608

| Fuente: Elaborado por la Direccion Regional de Agricultura de Amazonas‘ -
2010. Gobierno Regional Amazonas. |

Analisis: De la base de datos se desprénd_e que en Utcﬁbamba se tiene un total de
608 ;‘n'oductores dedicados al cultivo y siembra del cacao; los cuales producen

aproximadamente 520,20 toneladas métricas de cacao.

Se otorga la siguiente puntuacion desde el punto de vista de acopio de cacao.
Bagua: 80

Utcubamba: 70

2.2.2 Acceso de la planta agroinduﬁitfiz;l:a mércados

Es importante tener presente que la planta agroindustrial, por regla préc;tiééh
debe ‘ubicarse dentro de las cercanias de su nicho de mercado. Esto coadyuva a
ofertar menores precios de venta, pbrque al emplear menores distancias,
' entonces se utilizard menof cantidad de combustible.
De acuerdo a la evaluacién que se hiz'ov_de 1a regién amazonense y sobre las dos
provincias que compiten _pafa ubicar la plémta; se puede afirmar que ambas Sé
encuentran distanciadas a 55 kiléfnetros y por la visita que se ha realizado a

ambas provincias, se puede concluir que ambas provincias son dos ciudades que
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cuentan con una urbanidad aceptable y que se encuentran actualmente
desarrollando varios proyectos de mejoramiento de carreteras entre los distritos
aledafios.
- Por consiguiente,. no existe diferencia para localizar-la planta por su acceso facil
y variado.
Bagua: 80

Utcubamba: 80

2.2.3 ' Infraestructura industrial y condiciones socio-econémicas
'~ Sobre las condiciones socio econdmico, se tiene el analisis estadistico
proporcionado por el INEI — Chachapoyas, que la poblacion de Amazonas es
joven, esto significa qﬁe: |
- El 59 % de la poblacion son menores de 25 aflos conforman y predomina la’
poblacién menor de 15 afios con 41 %
— La poblacion con edad de trabajar, tiene entre 15 a164 afios,’y répresenta el
54 % de la poblacion total del.depanarpento,' coﬁcéntréndose en mayor
| proporcion entre los menores de 35 afios.
— EI5 % de las personas tiene una edad de 65 afios e inclusive mas edad. Y de
esta edad, el 5 % son mujeres mientras que hombres son unicamente el 4 %.
— Los varones constituyen el 51 % de la qulacic_'m y las mujeres el 49 % del
total de la poblacidn.
Por otra parte, la ecoflomia incide en la educacién de la poblacién amazonense;
de manera que, el nivel de educaclié_n indica el grado de desarrollo social y
econémico de la comunidad y sus miembros; en tal sentido se adjuntan algunos

indicadores de la educacién:
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— El promedio de afios de educacién, alcanzada por la poblacion de 6 afios se
estima en 5,1 afios de estudio en los hombres y 4,0 afios en las mujeres.

— El promedio de estudios en los hombres que residen en el area urbana, es de
5,7 aiios; que al mismo tiempo es mayor que la de los hombres del area rural,:
que tiene un promedio de 4,9 afios.-

— Las mujeres del area urbana alcanzaron un promedio de estudios de 5,4‘aﬁos
mientras que en el 4rea rural solo alcanzaron 3,5 afios de estudio.

— Los mayores porcentajes de personas sin educaciéon se presentan en las

- mujeres de 50 afios a mas.

' —  Se encontrd que la inasistencia escolar a un centro de ensefianza regulaf es
bastante alto (26 %). La inasistencia en el area urbana es de 24 % y en el
rural 28 %.

Por otra parte, al analizar los requerimientos 'de infraestructura industrial,

ambas provincias no cuentan con un area deétmada al sector industrial donde

puedan desarrollar su potencial. Después de evaluar las condiciones sociales y
. SR P - o T -

i PR [ sane

1. economicas de ambas provincias se llega a la conclusiéon que por la cercania de

- ;mbas provinc;ias no éifste di’fereﬂcﬁi:a. cilel nivel éocid-ecbnéﬁico de sus
.po.blad'ores y ademas ninguﬁa de las doé, tie":ne una zona industrial para levantar
empresas agroindustriales; por lo que el puntaje es el siguiente:

Bagua: 80

Utcubamba: 80

2.2.4 Facilidades de transporte
En lo que se refiere a transporte las dos provincias tienen una via

denominada eje vial Fernando Belaunde o ex carretera marginal de la selva;
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porque, ésta via viene desde Chiclayo, cruza Amazonas hasta llegar a San
Martin, de forma que el eje vial cruza partiendo en dos 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. A pesar que ambas provincias no tienen
actualmente una zona industrial ,debido,a que son_consideradas esencialmente
zonas productivas y agricolas, se"debe reconocer que el movimiento comercial
es bastante importante, de forma que es comun que varias empresas de
transportes ingresen a ambos mercados. Lo que significa que existen carreteras
asfaltadas y se encuentran inter conectadas entre ambas.

Segﬁidamente, se alcanza una proyeccion de las d_istanciés entre las ciudades

mas importantes a Bagua y Utcubamba.'

Tabla N° 21. Distancias de ambas provincias y las cindades de la costa

. o S - T o
Dz;tc'mcza‘ en | & né = g | § 5
Kilometros § _% = & =S _S
= ~
Bagua 240 180 55 70 450
Pedro Ruiz 53 |~ 57 | 99 277
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

Fuente: Elaborado por la Direccién '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, a través de Chiclayo.

48



Bagua tiene la fortaleza que a través del cuartel militar que tiene en su
jurisdiccidn cuenta con un pequefio aeropuerto lo que no posee la provincia de
Utcubamba..

- Por otra parte, integramente el ingreso a sendas provincias es via terrestre por la
carretera Fernando Belaunde.

Por lo expuesto, se otorgan los siguientes puntajes-desde el punto de vista de
transﬁorte:» |

Bagua: 100 v

Utcubamba; 80

2.2.5 Disponibilidad de energia
Generalmente, una planta agroindustrial consume enormé cantidad -dél ,
factor de energia, expresada en su potencia. De forma que sera necesario y-
obligatorio contar al interior de la Rlanta, con una subesfacién energética de alta
potencia. Inclusive sera necesario Siempré contar con una forma alternativa de
energia. pafa alirheﬁtar las ihstalz{(‘:iones' en caso de clovrtes, e. interfﬁpcioﬁés
eléctricas. Naturalmente, la ejecucién se desarrollara principalmente en aquelle:i”s"' ‘
~zonas donde se pueda contar con suﬁcienté' ébastecimien_to de energia (a m'vei-
doméstico e industrial)
Un procedimiento alternativo para grandes emplazamientos industriales es
producir ene‘rgi.a- en la_ misma planta, dgjando» la atencién de las necesidades
marginales de consumo, al abastecimiento a través de sistemas interconectados_. .
Aunque, lo mas corriente es que la planta agroindustrial se abastezca de las

empresas que venden el servicio energético.

Antes de definir la localizacion definitiva de la planta, se debe realizar estudios
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sobre la cantidad de energia y la potencia necesaria para el funcionamiento
optimo, y estimar desde luego el costo del Kw—hora.

Considerando que las dos provincias se abasteceran de energia eléctrica desde la
central hidroeléctrica del Muyo, cuya empresa a brindar este servicio es Electro-
Oriente, la cual no presenta ningun inconvenienfe para brindar su energia en
modo monofasico y trifasico, de forma que en esta variable no existe preferencia
para una determinada provincia.

Bagua: 100

Utcubamba: 100

- 2.2.6 Clima

Debido a que ambas provincias se encuentran cerca esto es 55 kilémetros
de distancia, tienen el clima muy s:imilar pues ambas sea encuentran en la zona -
norte del departamenfo Amazonas.. Y el climé és calido, humedo y lluvioso con
temperaturas promedio de los 25 °C. y;e:s pfecisémente éste clima el responsable

i

de los distintos cultifzos dé cacao, c!afé? var.roz., gaﬁa de azﬁcar,:entre otfoé, y Qﬁe
se desarrollan en volimenes aceptables’g.' N o
De forma que en cuanto al clima, y 'siend:o ambas provincias del cono norte no
presentan diferencias a favor de una dé ellas.

Bagua: 80

Utcubamba: 80

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 direccidén sur
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noreste. El mayor afluente del Marafion en territorio amazonense es el rio
Santiago. Otros afluentes conocidos son el rio Chinchipe, que desemboca en el
Marafién aguas arriba del Pongo de Rentema; éste rio cruza la provincia de
Utcubamba. Por el margen derecho, lbs ‘principales -afluentes son: El rio
Utcubamba, cuyo valle constituye las zonas mas productivas del departamento y
alberga localidades como: Bagua, Lamud, Chachapoyas y otros distritos:

El valle de Utcubamba presenta una sucesion casi continua de paisajés naturales,
donde la acciéon del hombre ha transformado profundamente el medio
geogréfico. El rio Chiriaco es otro afluente del Marafion por su margen derecho,
su valle presenta también zonas prodﬁctiVas como en la parte alta donde se
ubican ciudades como la villa de Jumbilla y algunas capitales de distritos
. pertenecientes a la zoﬁa del alto Imaza. Mas al norte ‘el tio 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 Huz_lllaga,
tiene gran importancia socioeconélﬁica. '/ -

En base a Ia inforrﬁac_ién hidrogréﬁéé, se puede 'aﬁvrmar que se dispone‘ del rio
Utcubamba, para podér garantizar el suministro del .ggua; sin embargo si fuera
ese el caso, se debe contemplar un tratamiento pre\}io al agua de rio para dejarlo
en condiciones operativas de uso; sin embargo el 99 % de las plantas
agroindustriales adquieren el servicio de agua dela empresa proveedora.
Respecto, al valor de venta de agua en ambas provincias se tienen similares
tarifas para ambas localidades de forma que no existe diferencia entre ambas
provincias para la evaluacion final. Seguidamente se alcanzan las tarifas

- correspondientes a la adquisicion de agua doméstica, comercial e industrial.
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Tabla N° 22: Tarifa de agua potable en region Amazonas

Tipo Rango Unidad Costo (S/.)/ m’
Doméstico 028 mj 043
21 a mas m 0,92
Comercial 0-20 mj 046
31 a mas mj 1,18
. 0-100 m 1,28
Industrial 101 2 s - 1,05

Fuente: EMUSAP S R.L. — Bagua 2010.

Es bueno reitefar que ninguna piahfa induétriél puede operar sin agua ‘en
cualquiera de sus uSos; el agua no solo forma parte del flyjo del proceSo; sino
también como medio de enfn'amien'to; a manera de prevenci(')nv contré incendios,
como insumo insustituible en el aséd, 0 cbmo insumo basico en las diferentes

etapas del proceso.

Consecuentemente, los puntajes otorgados son los siguientes:

Bagua: 80

Utcubamba: 80 -

2.2.8 Disposicion de desperdicios

- Disponer la eliminétﬁién de llo.s; déspéfdici:o’s’, seré para la empfeééf | una
‘actigzidad que se realizara con sﬁmo cuidado pélra né impaétar ni dafiar el medio
ambiente. De ésta manera, los liquidos no se eliminaran sino se tiene la certeza
que el pH es neutro, osea 7; de forma similar no se arrojar_an 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.

En cuanto a los residuos solidos seran desechados en pozos asépticos para evitar
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la contaminacién del medio ambiente.

En tal sentido, ambas localidades cuentan con la misma garantia de cuidar el
medio ambiente, y en tal sentido el puntaje sera el mismo.

Bagua: 90

Utcubamba: 90

2.2.9 Impuestos y restricciones legales
La carga tributaria no estd sujetﬁ a ningun analisis, ﬁﬁicameﬁte se cumple

_para poder desarrollar las operaciones_ técnicas y coinerpiaies. De forma que su _,
obligatoriedad no estd en discusion. Y naturalmenté, sus montos y »precios
econdmicos dependeran de cada institucion de la provincia que regente esa
| jurisdiccion. |

En tal forma, a continuacién se ~exponen los gastés que ocasionan la
formalizacién legal y tributaria de parte de la empresa, los datos se expresan por
provincia y por cada derecho de‘ pagb, de férrﬁa qﬁe sé pueda cuantiﬁcar_los :
, gastbs administrativos. | :

Tabla N° 23. Impuestos y restricciones legales.

_ Impuestos Bagua Utcubamba
Licencia de funcionamiento. S/. 180 170
Certificacion Sanit. (DIGESA) S/. 370 370
Impuesto predial S/. ’ 100 100
IGV % 19 19

Fuente: Municipalidad de Bagua y Utéubamba ~2010.

De acuerdo a la informacién mostrada, s¢ puede observar que los gastos
operativos para instalar la planta son mas econémicos en Utcubamba. El puntaje
designado es el siguiente:

Bagua: 90
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Utcubamba: 100

2.2.10 Fisiografia y costo de terreno

Amzizonas, .abarca regiones,-interandinas y selvaticas; de forma que se
pﬁede afirmar que el territorio es aCcidehfédo; de fbrma que se puede realizar la
siguiente caracterizacion demografica: |

— Al noreste, el relieve mas importantc es la Cordillera del Céndor, que sirve
de limite ‘al Peri con el Ecuadc.)r y forma.la divisoria de las aguas -del rio
Santiago con el Zamora. Se trata de un relieve con abundante vegetacjén y
profundamente drenado en la vertiente peruana ‘por rios afluentes del
Santiago.

— Al sur oriente, un importante sector andino con diréccién sur norte y
altitudes que sobrepasan los 3000 metros, cruza su territorio forménd’d -
divisoria de aguas entre las‘cuenc_a§ dg 105 rios Marafién y Huallaga. Esfe
relieve también re}cibe como nombre ‘;Cbrdillera Centra1 Andina”.

- El vallé del rio Maraﬁén‘ éqnstituyé tambiéﬁ ‘un importante rasgo
‘morfologico, éste valle que atra{ziésa gra’ﬁ parte del tefritofio devla regiéﬁ, va
ensanchéndosé de sur a. nortegi';aii‘céh{zéndp gran amplitud en la z.onab de -
Bagua. Mas al norte, el Valie 'altefna angostos sectorés conocidoé con el
nombre de Pongos, que son proﬁmdos cafiones eséavados en el relieve
andino, con areas de mayor ancho,'.d'onde- él valle ofrece condiciones
favorables para la colonizacién y deszﬁrollo agropecuario.

En cuanto al terreno a utilizar, ninguna de.__las dos provincias, Bagua y

Utcubamba tienen una zona industrial_ o parque industrial, de forma que el

terreno asignado sera dentro de cada provincia elegida.
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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° 24. Requerimientos de terreno

Area del terreno (m”) : - 1750
Area a construir(m®): 1000

Fuente: Elaboracion personal.

Tabla N° 25: Costos del terreno a construir

Factor Bagua Utcubamba

Costo m” del terrenoenS/. = | 110,00 120,00 -
Costo m” de construccién en S/. - 650,00 750,00
Salario mensual mano de obra.en S/. 60'0,00 - 600,00
Tarifa de energia en Kw-hora S/. | 3,50 3,40

Fuente: Elaboracion personal.

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

Utcubamba: 90

¥

2.2.11 Proteccion éontra incendios‘e ihundacionés

Ambas provincias cuentan con estaciones de bomberos para asistir a
cualquier emergencia de iﬁcendio. Y respecto a las posibles inundaciones, se
elegird 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 dos provincias se encuentra por encima de la
otra, por consiguiente se procede a otorgar el siguiente puntaje:

Bagua: 90
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Utcubamba: 90

2.2.12 Factores comunitarios

Tiene importancia atender- los factores sociales, por cuanto éu
desatencion puede causar mas de uh problema emocional, vsentimental u otros.
De forma que ante la carencia de _'lugarés recreativos en la jurisdiccidn, la
empresa ‘agfoindustrial debera desarrollar proyectos de inversién orientados a
satisfacer necesidades en el deporte, la.cultura y la recre_:acic’m-.
De formé que no existe diferencié‘-hi;preférencias entre afnbas provincias'. Por
consiguiente se procede a otorgar el s’iguiente puntaje:b
Bagua: 90

Utcubamba: 90

2.2.13 Evaluacién de los factores de localizacién

Para evaluar las alternativa’si propuestas se comenzara con la ponderacioén
de los disﬁntos factores de localizaciér;. El pesd que téndrén determinara el grado
de importancia de ;liého factor dentro de la eleccién de la localizacién en ‘1" -
provincia de Chachapoyas.
Escala de Calificacion (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 o 30-40
Mala — escasa ‘ 10-20
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Tabla N° 26. Balanceo de los factores para la localizacion de la planta

Factores de evaluacion Bagua Utcubamba
Materia prima 80 70
Acceso a mercados ‘ 80 80
Infraestructura industrial 80 80
Facilidad de transporte : 100 . 80
Disponibilidad de energia 100 . 100

| Clima | 80 80
Suministro de agua . |. 80 , 80
Disposicion de desperdicios 90 90
Impuestos y restricciones legales 90 100 ©
Fisiografia y terreno : 80 90
Proteccion contra incendios ' 90 90
Factores comunitarios . 90 90

| Total 1.040 1.030

Fuente: Elaboracion personal basada en la investigacion del proyecto.

De acuerdo con la tabla podemos concluir que la localizaciéon de la planta
en la provincia de Bagua presenta un alto grado de aceptabilidad.

Localizacién de la planta: Provincia de Bagua.
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CAPITULO III
DESCRIPCION DEL PROCESO AGROINDUSTRIAL

3.1 Historia de la fabricacién del chocoiate soluble

De acuerdo a la literatura, se piehsa que ei érbol de cacao es originario de la
Amazonia, y que mas tarde se extendié é América Central, en especial México. Las
“culturas nativas de esta region, ya lo conécian y utilizaban, lo consideraban como "el
balimento de los dioses". En particv..llarv,« l_és gtanos“ de.cacao eran utilizados c:om;o
,lmongda por 1.05 éz‘tecés”qui.eneis ' tamblenlo dlsfrutaban Qofﬁo bebida Cristéﬁ;i bolég
%deSCubrié el cacao en Américé, pefo ;31 cacao en grano no fue bien acogi’db en éqifél"
ikmdmento en Europa. Unos 2‘6.aﬁvos‘més';t:élrde, Hemén Cortés descubrio la 5e5i_da
amarga consumida por los aztecas y envid los granos de cacao y la receta al Rey
Carlos V. Los espaiioles cambiaron la receta, afiadiendo aziicar y calentando los
ingredientes para mejorar el sabor. ].En.1828 sé invent6 la pfensa para cacao que
permitio la extraccion de la manteca de c-ac-ao..Posteriormente, alrededor de 1879, los
suizos desarrollaron el chocolate con leche y el chocolate sélido. Y aqui cabe
mencionar que el cacao se da en esplendor en América Latina, pero no se procesa

industrialmente, ni los productos actuales tienen el prestigio de los chocolates suizos.



3.2 Materia prima

3.2.1 Cacao

El arbol de cacao, (Theobroma cacao L. de la familia Sterculiaceae) es
normalmente un arbol pequefio, entre 4 y 8 metros de alto, aunque si recibe
sombra de arboles grandes, puede alcanzar hasta los 10 metros de alto. El tallo
es recto, la madera de color claro, casi blanco, y la corteza es delgada, de color
café. El fruto, denominado baya de cacao puede alcanzar una longitud de 15 a 25
centimetros. Cada fruto contiene entre 30 y 40 bayas o semillas, que una vez
secas y fermentadas se convierten en cacao en grano. Las semillas son de color
marrén—rojizo en el exterior y estan cubiertas de una pulpa blanca y dulce.
Para obtener una produccién ideal, los arboles de cacao necesitan una
precipitacic')h amial, entre 1 150 y 2500 mmy témpefaturas entre 21 °C y 32 ‘fC.‘
Existen tres variedades de arboles de cacao. La mas conocida es la variedad -
Forastero, que representa el 90 % del cacao producido en. el. mundo. Se -
encuentra err Africa del Oeste, Brasil y Peru ,El segundo grupo es el Cﬁollo, que
pfoduce "'éacao fino y dé éromé", ;:gltiquq briﬁcipalmente en _,el Caribé, '
Venezuela, Nueva Guinea Papua, las‘ 'Ahtillaéi Sri Lanka, Tirflor Oriental y:Ja‘ve;i.w
Por ultimo, existe la variedad Trinit;lxio, que es un cruce entre el Criollo yel-

Forastero.

 3.2.2 Especies aromaticas .
Las especies aromaticas que se utilizaran son la canela y el clavo de olor, .

.que le otorgaran nuevas- propiedades al chocolate soluble, que cuando se -
encuentre preparado en los alimentos serd notorio y agradable en una solucion

de chocolate soluble.
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3.3 Descripcion del proceso para elaborar chocolate soluble

Con el objetivo de obtener un chocolate en polvo de la mejor calidad, se
procesara cacao de la variedad forastero o nacional. Esto se debe a su excelente
propiedad organoléptica, ademas de ser el mas cosechado y mejor pagado del pais. El -
cacao debera tener una humedad no mayor-al 8 % para evitar el crecimiento de
mohos durante el almacenamiento, ya que .cantidades de mohos en el grano tan
pequeiias como del 3 % pueden comunicar un sabor mohoso desagradable en la pasta
Asi mismo, la fermentacién del grano es otro facfof de suma importancia para.
obtener chocolate en polvo de buena calidad, un grado ideal de fermentacion se
determina con la prueba del ;:orte, por lo géneral esta entre el 70 al 80 % de las bayas
completamente fermentadas y 20 al. 30 % parciaimente pardas y parcialmente
. parpura. Deben estar ausente la presencia de bayas grises (pizaﬁas) su f)resencia
indica la falta de volteo suficiente en lé fermentacion y cualquier cantidad mayor del
5 % se reflejara en la astringencia (acidez) del sabor del chocolate en polvo.
El método utilizado para lavproduccién-;ie qhocélate soluble es el sistemaAspray
drying, pafgvrealiiar el balancé de Ihate:r'ialjes'es hecé-sarib.convocer la comp‘os',icién.d.e
la-pasta de cacao. . T

Tabla N° 27. Composicion de la baya de cacao

-Baya de cacao % en peso

Grasa , 57,0
Agua 7,5
Proteinas 6,5
Azucares ' : 7,7
Acidos organicos 5,5
Minerales : : 3.8
Teobromina - 0,5
Cafeina - - 05
Otras sustancias organicas 11,0
' Total 100 gramos

Fuente: Publicado por ITINTEC, 1994.
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a. Seleccion

La mayoria de las bayas de cacao llegan con materias extrafias como: Arena, madera,
piedra, vidrios, otros granos, etc. Para mantener la calidad del producto, es necesario
eliminar estas impurezas por completo. Para este proceso de limpieza se utiliza un
- pequefio equipo con zarandas y tamices de diferentes tamafios, provisto de un motor
para agitar las zarandas, con este equipo el cacao sale limpio por un lado y las
impurezas por otro lado.

b. Secado

Una vez terminada la fermentacion del grano, las bayas de cacao blandas y con un-
alto contenido de humedad, deberan secarse. El secado del grano de cacao puedev
llevarse a cabo de forma solar 6 tostado, Generalmente, el tiempo de secado solar
puede durar semanas, todo depende .de las condiciones climéticés mientras que el -
tostado seria el mas 6ptimo y en menor tiempo. Cualquiera que fuera el método de-
secado aplicado. debera 11eg:;1rse a una humedad ﬁnaﬂ‘ del 7 %, esto impedirad el
crecimiento de microorganismos, en especial mohos, ciurante el almacenamiento.

¢. Tostado | |

Una de las etapas mas importantes del proceso es el tostado, ya que facilita la
remocién de la: cascérilla asi como, la 'elimihacién de compuestos aromaticos
indeseables. El tostado se puede realizar de varias formas: Con aire caliente, con
vapor saturado, 0 con radiacién infrarroja. En la planta, se proceder4 a tostar el grano
con aire caliente debido a que resulta‘ ser la opcion més econdmica y convenienfe
para un proceso. La temperatura y tiempos' de tueste son de T = 180 °C y‘ durante 30
minutos, valores que generalmente dependen de lda humedad con la que ingrese el
grano al tostador.

El tiempo de tostado y el color de la baya de cacao tienen una influencia importante
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en el gusto del producto en funcién del tiempo de tostado y sobre todo del color de la

baya. Los granos tostados mas oscuros favorecen la creacion de aceites y grasas y

por lo tanto a la retencion de los aromas. También tienen influencia en el rendimiento

de la extraccion de la esencia.

Con la tostacion se consiguen algunas consideraciones nuevas en la baya de cacao,-

como por ejemplo:

— Generalmente se pierde peso que se encuentra en promedio del 70 % en peso,
debido en gran parte a la evaporacion de su humedad y en menor parte a la
pirolisis de algunos componentes. -

— Labaya de cacao aumenta de volumen, por un fendmeno de dilatacién.

— Su color crema con ligera tonalidad amarilla se transforma en un marr6n oscuro
en funcion del grado de tostado escogido. |

- La composicién quimica del grano sufre una importante transformacion, tainto a
nivel cuantitativo como cualitativo. Azucares, grasas, proteinas, substancias
nitrogenada; no proteicas, acidos Entré oﬁbs, sufren una trar;sfonﬁacién debido a
las altas temperaturas (180 °C) al qﬁg es sometido la baya de cacao.

Sistema de tostado:

Se ha escogido proponer el tostado mediante covnveccién, que es una variante del

sistema convencional a tambor. La diferencia estriba en que la aportacién de calor se

realiza totaimente por conveccion y practicamente sin conduccion, perniitiendo un
tostado mas uniforme, en un tiempo de 30 minutos. La temperatura del aire de

tostado es de aproximadaﬁxente 180~ °C,. escalonéndose- durante el proceso y

regulando su cantidad en determinados mdméntos.

d. Descascarado

Una vez que el cacao ha sido tostado, se debera descascarar inmediatamente mientras
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esté caliente para facilitar la remocioén de las cubiertas. Para esta etapa se utiliza un
equipo rompedor de grano que por lo general esta provisto de una turbina central que
por fuerza centn’fuga tira los granos contra placas metalicas (martillos) fijadas en la
pared del cilindro donde se rompen.

e. Primera molienda

En esta etapa del procéso el cacao se muele para transformarlo en pasta de cacao. Por
lo general, se utilizan molinos de bQIas que muelen los granos hasta alcanzar una
finura aproximada del 90 %.

f. Prensado

Durante este proceso se libera la manteca de cacao y se funde como resultado de la
elevacion de la temperatura por la friccion, el producto resultante que es todavia
grosero y se deberd reducir en una moliendé pésterior.

g. Segunda molienda

La funcién de la segunda molienda es el aumento de la finura de la pasta hasta el 99
% apro?cimadameﬁte. Para este procéso 's_on muy comunes los molinos de bblas.. |
Est.c»)s‘.r:nolinés tiengé ﬁnv cuerpo de btritura:c;iév:n‘ que g1ray eété -relleno cor; bolas 0
cilindros trituradoré§. Géﬁéralmente, en estaetapa :vse‘ adicionan los ins'ti_rhoé qué’
tendran el rol de sab‘orizair. el chocolate cof:xlé,."por ejemplo la canela o el clavo de
olor. La temperatura que alcanza la pasta en esta etapa esta entre 65 y 70 °C.

h. Cocyci(’m

Esta etapa consiste en extraer de la esencia a través de una coccion de 2 horas a una
- temperatura de ebullicion de 100 °C y una atmésfera de presion. El resultado final es
un liquido soluble de chocolate, llamado esencia de chocolate, que presenta una
densidad de 1,050 kg/m’ y ademas retine todos los aromas y sabores caracteristicos

del chocolate. _
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i. Atomizacion

El secado por atomizacion, es una forma de obtener primariamente el polvo soluble
de chocolate saborizado. La técnica es esencialmente retirar el agua y esencias
organicas del chocolate obtenido en la coccion de la etapa anterior.

El mecanismo de la atomizacién produce la formacién de'una nube de gotas muy
pequefias, con una alta superficie de transferencia de calor, que permite evaporar el
agua con aire caliente; hasta un 95 % como maximo. Al final de ésta operacion las
gotitas de esencia de chocolate, él llegar al fondo del atomizador habran perdido toda:
molééula de agua.

j- Humidificacién

Como resultado del proceso de atomizacion en la esencia de chocolate, se producen
particulas ‘que no son uniformes y el grosor de las paredes es variable en funcion de
las temperaturas aplicadas; por 'ello es necesario enfriar o humidificar éste polvo de
chocolate para favorecer la granulacion del polvo, y que se formaran en forma de
apelqtonamiento de los grénulos.secos.

;Dé otra f)arte, el procesd dehumidiﬁ:caciér-l se utlhza bara ('1u.e- la siguiente ‘etaI')a qﬁé
es el envasado del chocolate soluble sea mas féci}. . S
k. Envasado

El polvo soluble de chocolate atomizado y aglomerarlo en granulos mds grandes; se
proceden a envasar para su Venm al mercado. Es importante, mencionar que es
necesario el envasado a vacio para evitar la presencia de moléculas de agua dentro.
del chocolate, pues de lo contrario se daran inicio a reacciones indeseables que
afectaran la calidad en el sabor del chocolate soluble. Entre las reacciones mas
comunes, se tiene las reacciones de-fermentacion de los azucares presentes en la

barra de chocolate soluble.
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Grafico N° 10. Proceso de la fabricacion de chocolate soluble
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3.4 Balance de materiales
El balance de materia dentro del proceso significa establecer los calculos para
producir chocolate soluble a partir de cacao seco.
Composicion de la materia prima:
Se tiene de la tabla. N° 16, que la maxima capacidad instalada de la planta
agroindustrial fue de 44,40 TM de chocolate soluble para toda la region de
Amazonas; sin embargo, sera decision de los 'eﬁcérgados de la planta de establéc‘er la -
“produccion de chocolate soluble. - |
En consecuencia, el balance de materia se realizara para poder satisfacer—l'a'méxima '
demanda de 44 TM de chocolate soluble, para lo cual se procede a COnﬁgufar la
composicion de la materia prima mencionada.:
Procedencia = Provincia de Bagua — region Amazonés :
Rendirﬁiento = 1,0 Kg de cacao --------- 0,30 Kg de chocolate soluble
Si la maxima demanda es 44 TM. dé chocoiate éoluble, entonces la cantidad de
-materia prima serd el siguiente: -
| 1,0 Kg de cacdq —------------;--. 0,50 Kg de chocolate soluble
X Kg. cacao v----------'---- 44.000 Kg. de chocolate Solublé
X = 146.667 Kg. de cacao (146,67 TM)
‘Este volumen de produccion se encuentra dentro de los parametros de produccién
que tiene la region Amazonas, tal como se demostré en la Tabla N° 3 del primer
capitulo, en la que se establecié que la prdduccién promedio dé cacao en la proyincia o
de Bagua durante el afio 2007 fue de 1461,86 TM de cacao.
Se asume que la planta realiza_ré sus operaciones mensualmente, de forrﬁa que la
produccién de cacao llegara a la planta en la siguiente proporcion:

=146.667 Kg /12 meses
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| =12.222 Kg. de cacao
Con los datos de la composicién de la materia prima mensual, se puede realizar el
balance de materiales en cada unidad del proceso agroindustrial. El balance de
materia dentro del proceso significa establecer los calculos de entrada y salida en
cada etapa del proceso con sus respectivos rendimientos. Para ello se realiza el ajuste
para la materia prima que ingresara en la ‘pla_nta tomando como referencia la tabla N°

27 que expone la composicidn porcentual de la pasta de cacao.

Tabla N° 28. CompoSici(m de la materia prima de baya de cacao

Valor Materia prima
Parametro _promedio mensual
12.222 Kg
Grasa 57,0 % 6.9670
Agua 7.5 % 916,6
Proteinas 65% | 794 4
Azucares 77% 9411
Acidos organicos 5,5% 6722
Minerales 3.8% 464 4
Teobromina 0,5% 61,1
Cafeina 0,5% 61,1
Otras sustancias organicas 11,0 % ~ 1.344,1
Total . 100,0 % 12.222 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: Se observa de los datos que‘ la grasa se encuentra en alta concentraciczﬁxllw
en el haba de cacao, con un total del 57 %; pero eso no es lo mas relevante, sino
ademas que son muchas las sustanciés organicas pequeiias que sumadas
constituyen aproximadamente un 11,0 % del total de la pasta de cacao, y son estas
diversas sustancias que en su conjunto son responsablés del aroma y agradable

sabor que tiene el chocolate.

= Desde la provincia de Bagua llegan en sacos de quintales de 50 Kg, a la planta

agroindustrial que se ubica en la provincia de Bagua, tal como se estableci6 en el
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segundo capitulo.

12.222 Kg. de bayas de cacao

A 4

( AFMACEN | | ) )
!

12.222 Kg. de bayas' de cacao

* Se asume que no existen materiales metalicas en la faja transportadora, y se

separan las bayas y los metales, si hubiesen.

12.222 Kg. de bayas de cacao

, l , No existen impurezas
[ SELECCION MAGNETICA }- -+ metdlicas, ni habas

l v en mal estado

12.222 Kg. de bayas de cacao

* La siguiente etapa consiste en lavar‘las bayas de cacao para retirar todo vestigio
de polvo, de forma que se preparan las condiciones para su posterior tostado.
AR 1. ..1 - S 1 2", L H : . -

S
i

' 12222 Kg. de bayasde cacao

1500 Kg agua —»( LAVADO )—» 1300 Kg agua

12.422 Kg. de bayas de cacao

= Despuss del lavado de las bayas de cacao, la siguiente etapa consiste en secar los
granos en una bandeja mediante aire caliente a una temperatura de T = 60 °C y
una velocidad de 25 m/seg, el objetivo de ésta operacion es retirar la humedad

hY

retenida en la superficie de las bayas de cacao.

68



12.422 Kg. de bayas de cacao

( SECADO VENTILACION )—> 200 Kg. de vapor de
T agua

12.222 Kg. de bayas de cacao = -

* Una vez que las bayas de cacao se encuentran secos, la siguiente etapa consiste en

desarrollar el tostado de las bayas con las condiciones establecidas en los parrafos

»

anteriores del presente capitulo. El cacao sufre transformaciones en su estructura
especialmente se puede observar la eliminacién de agua en forma de vapor de

agua.

12.222 Kg. de bayas de cacao
Contiene:
Grasa = 6.967,0 Kg.
Agua= 916,6 Kg.
Proteinas = 794,4Kg. . -
Azucares = 941,1 Kg. '
Acidos organicos = 672,2 Kg.
Minerales = 464,4 Kg'
Teobromina = 61,1 Kg. =
Cafeina=61,1 Kg. =
. Otras sustancias organicas = 1.344,1 Kg.

gOIZEi;Ziooges.‘ | | l ' ) 985, 7 Kg. en total
Tiempo = 30 minutos TOSTADO ) S\;?;Ogiggg}z 23113,; II((gg
Tipo = conveccion l

Medio = aire caliente

11.236,3 Kg. de bayas de cacao tostados
Contiene: :
Grasa = 6.967,0 Kg.
Agua= 2750Kg.
Proteinas = 794,4 Kg.
~ Azucares = 941,1 Kg.

Acidos organicos = 672,2 Kg.
Minerales = 464 4 Kg.
Teobromina = 61,1 Kg.

Cafeina = 61,1 Kg.
Otras sustancias organicas = 1.000,0 Kg.
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= Una vez que se tiene las bayas tostadaé en calidad 6ptima, se procede a realizar el
descascarado de las bayas que se encuentran fragiles y quebradizas por el
calentamiento, para ello se utiliza la fuerza centrifuga en un ciclén qﬁe por fuerza
tirard las bayas de cacao contra placas metalicas (martillos) fijadas en la pared del
cilindro donde se rompen, y se descascaran dejando libre la pulpa de cacao tostada
y blandas. Una corriente de aire interna en el ciclon elimina las cascaras (20 % del

peso total) exponiendo facilmente las pulpas de cacao tostado.

»

11.236,3 Kg. de bayas de cacao tostados
) Contiene: '
Grasa =6.967,0 Kg.-
Agua= 2750Kg.
Proteinas = 794,4 Kg.
Azucares = 941,1 Kg.

Acidos organicos = 672,2 Kg. -
Minerales = 464,4 Kg.
Teobromina = 61,1 Kg.

Cafeina = 61,1 Kg.
Otras sustancias organicas = 1.000,3 Kg.

. 2.247 3 Kg. en total o
( DESCASCARADO }—» Cascaras: - .

8.989,0 Kg. de pasta de cacao
Contiene: .
Grasa 6.700,0 Kg.'
Agua=100,0Kg. -
Proteinas = 300,0 Kg. .
Azucares = 941,1 Kg.

* Acidos organicos = 400,0 Kg.
Minerales = 100,0 Kg.
Teobromina = 61,1 Kg.

Cafeina= 61,1 Kg.
Otras sustancias organicas = 3257 Kg.

= Se procede a realizar la molienda de la pasta de cacao para obtener un material |

que sera prensado para la extraccion de su contenido graso. La pasta molida debe
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tener una consistencia blanda y unifofme, de forma que se pueda amoldar a
cualquier forma de recipiente, generalmente se alcanza una finura aproximada del
90 %. Durante este proceso se. libera la manteca de cacao y se funde como
resultado de la elevacion de la temperatura por la friccidn, el producto resultante
que es todavia grosero y se debera reducir en una molienda posterior. Es preciso
mencionar que durante la molienda, se mantiene la temperatura a los 55 °C, para -
facilitar el moldeado al interior del molino, pues caso contrario no se facilitara la -

molienda.

8.989,0 Kg. de pasta de cacao
Contiene:
Grasa 6.700,0 Kg.
Agua=100,0 Kg.
Proteinas = 300,0 Kg.
Azucares = 941,1 Kg. -
Acidos organicos = 400,0 Kg.
Minerales = 100,0 Kg.
- Teobromina = 61,1 Kg.
Cafeina= 61,1 Kg.
Otras sustancias orgéanicas = 325,7 Kg.

Condiciones: : l o o
Tr=55°C ( “MOLIENDA N° 1 )
. Tipo = molino de rodillos _ - l

8.989,0 Kg. de pasta de cacao molida
Finura = 90 %
Contiene:
Grasa 6.700,0 Kg.
Agua=100,0 Kg.

Proteinas = 300,0 Kg.
Azucares = 941,1 Kg.
Acidos organicos = 400,0 Kg.

Minerales = 100,0 Kg. -
Teobromina = 61,1 Kg.
Cafeina = 61,1 Kg.

Otras sustancias organicas = 325,7 Kg.

= Realizada la molienda de la pasta de cacao, el procedimiento continua con el

71



prensado hidraulico de la pasta de cacao molida. El objetivo de ésta operacion
consiste en eliminar el contenido de grasa o manteca de cacao, al menos reducirlo
a su maximo nivel que por lo general en éste tipo de operacion se consigue

obtener hasta el 96 % en peso de la grasa total.. : - -

8.989,0 Kg. de pasta de cacao molida
Finura =90 %
. Contiene: - .
Grasa =6.700,0 Kg.
Agua=100,0 Kg.
Proteinas = 300,0 Kg.
Azucares = 941,1 Kg. -
Acidos organicos = 400,0 Kg.
Minerales = 100,0 Kg.
Teobromina = 61,1 Kg.
Cafeina=+61,1 Kg.
Otras sustancias organicas = 325,7 Kg.

6452,0 Kg. en total

™ Grasa o manteca = 6.432,0 Kg.
( 'PRENSADO | ® fumodad - 20,0 Kg.

2.537,0 Kg. de pasta de cacao molida
Finura=90%
- Contiene:
Grasa =268,0 Kg.
‘Agua = 80,0 Kg.
Proteinas = 300,0 Kg.
- Azucares = 941,1 Kg.

Acidos organicos = 400,0 Kg.
Minerales = 100,0 Kg.
Teobromina = 61,1 Kg.

Cafeina = 61,1 Kg.
- Otras sustancias organicas = 325,7 Kg.

La siguiente operacion consiste en realizar una segunda molienda para otorgarle
mayor finura a la pasta de cacao desengrasada, para ello nuevamente se recurre a
un molino de rodillo; en ésta operacién se consigue una finura del 99 % de

textura de la pasta de cacao y nuevamente la temperatura se mantiene a los 55 °C
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_ pafa facilidad de la molienda.

2.537,0 Kg. de pasta de cacao molida
Finura = 90 %
Contiene:
- Grasa =268,0 Kg:
Agua=80,0Kg.

Proteinas = 300,0 Kg.
Azucares = 941,1 Kg.
Acidos organicos = 400,0 Kg.
Minerales = 100,0 Kg.
Teobromina = 61,1 Kg.
Cafeina = 61,1 Kg.

Otras sustancias organicas = 325,7 Kg.

l_

0,5 Kg. en total Condiciones:
Especias saborizantes ——»( MOLIENDA N° 2 ) T=55°C

(canela, clavo de olor) Tipo ='molino de rodillos

2.537,5 Kg. de pasta de cacao molida saborizada
~ Finura =99 %
Contiene:
Grasa =268,0Kg.
Agua = 80,0 Kg.
, _ Proteinas = 300,0 Kg.
. ~ Azucares = 941,1 Kg.
SR ‘Acidos organicos =400,0 Kg. -
Minerales = 100,0 Kg.
Teobromina = 61,1 Kg. - o
Cafeina=061,1 Kg. C e
- Otras sustancias organicas = 326,2 Kg.

Una vez que se ha obtenido una pésta de cacao saborizada y con una finura de_zl
99 %, se procede a la extraccién de la esenéia a través de una coccién de 2 horas
a una temperatura de ebullicion de 100 °C y uﬁa atmosfera de presion. El
resultado final es un liquido soluble de chocolate de una densidad de.1,050
kg/m3 que retne todos los aromas y sabores caracteristicos del cacao que lo

hacen agradables al paladar.

En conclusion el objetivo de ésta operacion es obtener una esencia de chocolate.
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2.537,5 Kg. de pasta de cacao molida saborizada
Finura = 99 %
Contiene:
Grasa =268,0 Kg.
Agua= 80,0 Kg. (humedad)
Proteinas = 300,0 Kg.
 Azucares = 941,1 Kg.

- Acidos organicos = 400,0 Kg.
Minerales = 100,0 Kg.
Teobromina = 61,1 Kg.

Cafeina = 61,1 Kg.
Otras sustancias organicas = 325,7 Kg.

- . 2995 Kg. en total
’ apor de agua = 295,5 Kg.

j | l - W%
1500Ke 12O (" coccION A REFLUIO )_T
T =100 °Cy : i

P =10 atm.
2 horas

3.738,0 Kg. de esencia de cacao saborizada
Finura = 99 % '
Contiene:
Grasa = 268,0 Kg.
Agua=1.280,0Kg.
Proteinas = 300,0 Kg.
Azucares =.941,1 Kg.
Acidos organicos = 400,0 Kg.
" Minerales = 100,0 Kg.-
Teobromina = 61,1 Kg.
' Cafeina=61,1 Kg. _
Otras sustancias organicas = 326,2 Kg..

= La siguiente etapa constituye el secado por atomizacion, que es una forma de
obtener primariamente el polvo soluble de chocolate saborizado. Este método
consiste retirar el agua y esencias orgéanicas de la esenqia. de chocolate obtenida en-

- la coccidn.
El resultado de la coccion es la formacion de una nube de gotas muy pequeilas,
~con una alta superficie de transferencia de calor, que permite evaporar el agua;

hasta un 95 % como maximo, mediante aplicacion de aire caliente a una
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temperatura entre 60 °C, y a presiones menores que la atmosférica. La esencia se |
atomiza en una torre alta, y para el momento en que llega al fondo de la misma se
ha evaporado casi toda el agua y s6lo queda el polvo de chocolate soluble. Por
otra parte, se observa que las moléculas de agua sufren una transformacion en su
estructura, interviniendo en la construccion de nuevas moléculas organicas que -

contribuirdn a su especial aroma.

3.738,0 Kg. de esencia de cacao saborizada
. Contiene: ' '
’ Grasa = 268,0 Kg.
Agua=1.280,0 Kg.
Proteinas = 300,0 Kg.
Azucares = 941,1 Kg.
Acidos organicos = 400,0 Kg.

Minerales = 100,0 Kg.

Teobromina = 61,1 Kg.
Cafeina = 61,1 Kg.

Otras sustancias organicas = 326,2 Kg..

. . : l : Total = 1.445,0 Kg.
Aire caljente ______ { ATOMIZACION )—-» Agua=1216Kg.
T'=60°C l Vapor organ.=229,0 Kg.

2293,0 Kg. de polvo soluble saborizado de chocolate
' Contiene:
Grasa =268,0 Kg.
Agua=64,0 Kg.
Proteinas = 300,0 Kg.
Azucares = 941,1 Kg.
~ Acidos organicos = 400,0 Kg.

Minerales = 100,0 Kg.

Teobromina = 26,1 Kg.
Cafeina=24,1 Kg.

Otras sustancias.organicas = 169,2 Kg.

= Después de atomizar la esencia, se producen particulas que no son uniformes y el
grosor de las paredes es variable en funcion de las temperaturas aplicadas; en -

consecuencias, se procede a realizar una ligera humidificacion de las particulas
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atomizadas, - favoreciendo de esta manera el apelotonamiento de las mismas
formando otras particulas de mayor tamafio.

Es decir, es muy comun humidificar el polvo soluble de chocolate atomizado para
aglomerarlo en. granulos mas grandes; de ésta rhariera las particulas de polvo se
adhieren entre éi, facilitando su eﬁvasadé. Es conveniente resaltar que parte del
agua que ingresa se consume en la—transforﬁlacién de nuevas sustancias organicas,

debido a su caracter electrofilico y nucleofilico que tiene el agua.

2293,0 Kg. de polvo soluble saborizado de chocolate
Contiene:
Grasa = 268,0 Kg.
Agua=64,0Kg.
Proteinas = 300,0 Kg.
. Azucares = 941,1 Kg.

Acidos organicos = 400,0 Kg.
Minerales = 100,0 Kg.
Teobromina = 26,1 Kg.

Cafeina = 24,1 Kg.
Otras sustancias organicas = 169,2 Kg.

-

10Kg. Vaporde - . -~ 10Kg. Vapor de
agua, 0 °C HUMIDIFACION )———» agua, 0 °C |

- 2293,0 Kg. de polvo soluble de chocolate
Contiene: ,
Grasa = 268,0 Kg.
Agua=640Kg.
Proteinas = 300,0 Kg.
Azucares = 941,1 Kg.

Acidos organicos = 400,0 Kg.
Minerales = 100,0 Kg.
Teobromina = 26,1 Kg.

Cafeina=24,1 Kg.
Otras sustancias orgéanicas = 169,2 Kg.

= La siguiente etapa constituye realizar el envasado en vacio del polvo soluble de

chocolate, y en envases herméticos de vidrio para evitar la excesiva
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humidificacién del polvo soluble de chocolate, que al final es una sustancia

higroscépica que atrapara cualquier molécula de agua libre.

2293,0 Kg. de polvo soluble de chocolate

g

( ENVASADO )

91.720 barras chocolate soluble de 25 gr. c/u.
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CAPITULO IV .

- DISTRIBUCION DE PLANTA

4.1 Distribucion de la planta agroindustrial |

El dimensionamiento y su distribucién de la planté éorresponden como paso
siguiente a la descripcion de los diagramas de .bloques. y flujo, de forma que en la
distribucién se encuentren todos los operadores ciue téndrén una funcién dg:ntro delA
proceso agroindustrial, desde. el punto de vista 'p‘roductiVo como z;sistencial o
: administrativo.
Por otra parte, se debe cbnsiderar el espaéio nvicvvcej‘sarioi para la urbanidad de la planta,
de forma que puedan interactuar adecuadamente, el personal responsable y la'
logistica necesaria que se debera ubicar en el 4rea que seifiale en la planta. De ésta
manera, la planta debera contener areas bien deliﬁlitédas de acuerdo a la funcién que
se .des’igne,’ ddﬁde la oﬁtimizacién es ﬁné héxjram‘ienié Que débe utilizarse para brindar
economia y comodidad del personalltr.a.l‘)ajadozr; incluéive >se debevseﬁalizar lgs rutas
de acceso a cada unidad de trabajo pafa no entorpecer'e.l desplézamiento del personal

productivo, ni perjudicar sus labores. Para la distribucion de las dreas se utilizé el



método SLP (Systematic Layout Planning) de Muther Guerchet.

4.2 Determinacién del area de la planta agroindustrial
Para poder estimar el 4rea total de la planta, es necesario realizar primeramente -

una estimacion de las areas de cada unidad - a instalarse, asi como conocer el -

dimensionamiento sobre el equipamiento que se asentard en cada area de

procesamiento, a efecto que todos tengan el espacio necesario interactuar maquinaria -

y personal responsable.’ |

La determinacién de la superficie tqtal de un determinado area, viene determinado

por la sumatoria de tres superficies parciales, y éstas son:

— Area estatica (Se).

— Area de gravitacion (S g).

- _/\rea de evqlucién comun (Sec).

Esta metodolpgia considera una serig de factores para obtener una estimacién por

~ area, de forma que se tgnga en cuenta el __éréa desde el punto de vista horizontal, el

area desde la visién de la necesidad que existe del desplazamiento natural df:l

personal y finalmente, el area dgdicaglavg permmr el desplazaﬁ_iiento dela .maquin‘ar'i';

y logistica en general.

4.2.1 Superficie'est:itica (Se). |
Es aquella superficie destinada a considerar el éreav necesaria de una
maquina dgsde un plano horizontal, y ésta se determina por la siguiente-
expresion:
Se=1x A

Donde:
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L: Longitud del largo m®.

A: Longitud del ancho m?.

4.2.2 Superficie de gravitacion (Sg).

Es aquella superficie destinéda al area rteservada para facilitar el
desplazamiento del trabajador en-un ambiente que tiene que interactuar con las
maquinarias de-la seccion donde se desenvuelve, su estimacion se calculo
mediante la siguiente expresion: | | "

Sg=Sexn
Donde:
Se: Superficie estatica
n: Esel ﬂﬁrﬁero de lados operativos.:
Nota: Para célculos se ha establecido que para maquinaria (equipo o mueble -

circular) n es igual a 2. Asi mismo, las miquinas automaticas tienen un valor de

n igual a cero.

4.2.3 Superﬁcie de evolucién comﬁff (Sec).
Es aquella superficie destinada al drea reservada para el desplazémiento del -

personal y su entorno de materiales de trabajo, es decir, al intencion de éste

calculo es determinar en escala micro la necesidad de area para facilidad de los

trabajadores; por ello su estimacion se conoce partir de la siguiente expresion:

Sec = (‘.Se,+ Sg)x K
Simbologia: |
K: Corresponde a un factor que varia de 0,7 a 2,5 de acuerdo al tipo de industria

que se desea evaluar.
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Tabla N° 29. Constante “k” para determinadas actividades

Actividades productivas K
Industria, alimentacion y evacuacion con gria puente | 0,05 a 0,15
Trabajo en cadena, con transportador aéreo 0,1a0,25
Textil, hilados 0,05a0.25
Textil, tejidos - L 0,5al
Relojeria y joyeria 0,75a1
Pequeiia industria o B o 1,5a2
Industria mecanica 2a3

Fuente: glynn j. Heinke w. Gary. (2000). N

Existen casos en que la cohstante k, no viene especificado en la tabla anterior,
para esos casos, €ste valor se debe calcular a partir de una relacién matematica,
en el cual se divide la altura de las maquinas o equipos méviles (Hm) entre el
doble de maquinas o equipo's fijos, su estimacién corresponde a la siguiente
expresion: |

K=Hm

2 Hf

Donde:
Hm: Maquinas moviles. -

Hf Méaquinas u equipos fijos.

4.2.4 Areadela planta

El area total de la plant.a,es el resultado de realizar la suma de todas las
areas parciales para cada unidad operativ.a; es decir desde las seccioﬁes _
| produ.ctiv_as,.'ﬁaturélmente, si en cad’a: i;ﬁidad' se ﬁeﬁé mas de ﬁha métluina, él‘ '
calculo debe ser el doble del area pdr maquina.
Finalmente, el 4rea total se determina por la siguiente expresion:

At=(Ss + Sg + Sec) xm
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Donde:

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

Se, Sg, Sec: Superficies determinadas anteriormente.

Siguiendo ésta métodologia, se 'pch-ede a ‘plantear_ el érea. necesaria para la
planta de cacao:

a.- Almacén

El almacén, sera ocupara ‘el 5rea necesaria para albergar toda la materia prima
necesaria para el procesamiento del cacao, es decir, habra un érea destinada a
guardar las bayas de caca(;, y otra area para el almacenamiento de los reactivos y
‘ demas materiales que se utilizaran en el procesamiento.

De la informacion calculaﬁda en el capitulo I, se llegd a determinar la necesidad

de materia prima de cacao, que satisfaga la capacidad instalada de la planta, y

equivale a 44 TM. s
1,0 Kg de cacao ---------------- 0,30 Kg de chocolate soluble
X K0 cacao -—-} ------------- 44 OOO Kg de chocolate solubIe

. X=146.667 Kg.. de cacao (146 67 TM)
» Pero de acuerdo’ a lo formulado en el capltulo III la producc1on de la planta se
" encuentra mensualizado, de forma que el requerimiento de cacao, sera de

" acuerdo a la siguiente expresion:

Requerimiento maximo anual de materia prima

Capacidad = | .
(N° alm.) x (N° veces almacenadas)
146.667 Kg kg/afio
Capacidad =
1(12)
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Capacidad = 12.222 Kg. es decir un promedio de 12 TM. de cacao.

Entonces el area para el almacén de cacao sera de 200 m”.

Y el 4rea para materiales e insumos sera de 200 m”.

Luego, el rea total para almacenes es de 400 m”.

b.- Area de tratamiento preliminar - |

Las bayas de cacao deben de someterse a un tratamiento fisico antes de producir

la esencia de chocolate soluble. Entre las operaciones que se han considerado

realizar como parte del proceso, se tiene las siguientes unidades:

— Area de seleccién, lavado y secado - -
El 4rea de seleccion de las bayas, ‘se realizara médiante el recorrido en una
faja transportadora de 4 metros longitudinales para separar metales que
puedan causar dafio a los equipos. ° |
El lavado se realizard por una corriente de agua sometida a presion para’
retirar la tierra de las bayas, que se encuentran en un ciclon de dimensiones 4
x5x5m. !
Y para realizar el secado de las bayas de'ca}éao,-se u;ilizaré un secador que
emite aire caliente a 60 °C, y a una \}elocidad_ &e 25 m/seg y las dimensionéé |
el équipo se considera 4 x 4m |
Area estimada = 100 m”.

— Area de tostado
El area de tostado se llevara a cabo en un tostador standart, cuya temperatura
maxima es de 180 °C, aplicada durante 30 minutos con aire caliente, que -
llega a ese estado por transferencia de palor y por un mecanismo de calor, y
para ello se propone un tostador de las siguientes dimensiones: 5x 4 x 4 m>

Area estimada = 80 m>.
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— Area de descascarado
El area de descascarado, se lleva a cabo para exponer la pulpa de'cacao; el
equipo para realizar ésta operacion es un ciclon que por fuerza impulsada por
un motor tirard las bayas de cacao contra placas metalicas (martillos) fijadas
en la pared del cilindro donde se rompen, y se descascaran dejando libre la
pulpa de cacao tostada y blandas; se estima que las dimensiones del
descascarador tenga 4 x 5 x 4 m. "
Area estimada = 80 m”.
— Area de moliendas
En esta seccién se realizard la molienda de las bayas tostadas de cacao, el. _
éacao sera sometida a una primera molienda, grosera donde se alcanza una’
finura aproximada del 90 % Se- copsidera un dimensionamiento del molino
de 4x 3 x2,5m., con 30 m’ de area.
Posteriormente, la pasta gruesa se somete a una segunda molienda para llegar
hasta un 99 % de finura, y‘_se .cvon.sidera dimensiones similares como el caso
anterior, de 30 m>. |
En consecuencia el 4rea de moliénaé debe tener 60 m>.
— Area de prensado
Esta area se destina a la obtenciéon de cacao a partir de la pulpa tostada de
cacao, para ello se recurre é un filtro prensa que por presion expulse la
.manteca de cacao, se estima una -dimension del filtro de 3 x 4 x 3 m, por -
consiguiénte un area de 36 m%. . -
El 4rea total de la zona de tratamiento preliminar ée encuentra sumando todas
las areas parciales, es decir:

=36 m> + 60 m>+ 80 m? + 80 m?+ 100 m? = 356 m’.
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c.- Area de procesamiento del cacao

El procesamiento del cacao, corresponde a producir la esencia de chocolate, la

atomizacion de la fnisma y su respectiva humidificacion.

— Area de coccién
Para desarrollar la coccidén se empleara una marmita de acero inoxidable, que’
hard posible tener una esencia de chocolate, cuando se someta a
calentamiento durante a 2 horas a 100 °C y 1| atm de presion. Las
dimensiones estimadas para la marmita son de 20 m’, que ocuparan un area
promedio de 86 m>.

— Area de atomizacién - R S .
Producida la esencia de chocolate, ésta se somete a un proceso de
atomizacion para producir el polvo soluble de chocolate, para ello se emplea
un atomizador que funciona con un eyector de aire caliente por conveccion, y
cuyas medidas se estima en un area prqmedio de 50 m*.

— Area de humidificacién
Una vez qﬁe se tiene el polvo soluble de chocolate, éste se somete a un
proceso de humidificacién para p'od’er.facilitar el posterior .envasado, en tal
sentido se prevé que el equipo dé refrigeracion para producir el vapor frio a
°C, tendria las dimensiones de 3 x 3 x 3 m, lo que requerira un area promedio.
de 40 m.
Luego el area total para el procesamiento en la planta sera la sumatoria de las
areas calculadas: 40 m*+ 50 m*+ 86 m” = 176 m?.

d.- 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 area de 40 m’.
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e.- Area de oficinas administrativas
Para las 4reas administrativas, se ha considerado asignar 30 m*.
f.- Area de estacionamiento

Para las areas de parqueo, se ha considerado asignar 500 m”.

Resumen de la distribucion general de la planta
Luego de realizar el célculo de espacio requerido para las diferentes areas con-
las que cuenta ia planta, se procede a resumir los datos en una tabla que

consolide toda la informacién obtenida.:

Tabla N° 30. Distribucién de areas geograficas.

Areas v m’

Almacén de materia prima y producto terminado 400
Acondicionamiento (seleccion, lavado y secado) 100
Laboratorio de analisis o : 30
Tostado | 80
| Descascarado . , 80
Molienda . ‘ : 60
Prensado ] 36
Coccion o 86
Atomizacién o ‘ 50
Humidificacion \ : 40
Servicios de limpieza : B . 20
Servicios higiénicos varones y mujeres - 20
‘Vestuarios varones y mujeres . 20
Administracion gerencia admlmstratwa 30
Hall de distribucion o ' 15
Vigilancia 23
Sala de exposicion de productos 20
Patio de carga y descarga 70
Vereda - . 70
Estacionamiento de vehiculos _ 500

Total ' 1750,0

Fuente: Elaboracién propia

Las areas descritas se llevan a planos de distribucion, que de acuerdo a las areas

calculadas se muestran el plano adjunto a anexos.
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4.3 Factor material

Las materias primas se recibiran y trasladaran a los almacenes preparados, se
recibira el cacao seco y en quintales para facilitar su traslado y pesﬁ. Para el
abastecimienté del cacao se contempla constituir "cvadenas de productores o
asociaciones de quienes se dedican a la siembra para generar un mismo tipo o calidad
de cacao. Se debe cuidar que las bayas no se eﬁcuentren malogradas o fermentadas
para evitar sabores indeseables en el producto final. La materia prima se pesard y se -
llevara un ordenado control de sus ingresos y salidas desde- el almacén hacia la sala

- de procesamiento.

4.4 Factor maquinaria y equipos
Los equipos y las maquinas sera’my instalados en las areas correspondientes, de
acuerdo al orden de las operaciones fespectivas, buscando la optimizacion del area
~ designada. En cuanto al equipamiéntq,' por l_vov : general este se encuentra
estan»darizado», _c_le -‘forrpa;q'ue el»diseﬁo_ v‘s'e‘d.e'l')ei:“q_q v_aj_g_s_t_ér» aflos 1nodelos exisf;entes e’nﬂ
el ;;rrlercadot En cuan'toiia la maquinariabé_» ut111zare1 pfincipal componénté es el
c@idero. que propofrpiqhéré vapor de caleg:faétci'c’)n:péfév la marmita que cocer el caéag )

hasta obtener la esencia de chocolate.

4.5 Factor hombre

'El personal a cargo del procesamieﬁto .del choéolaie’ solui)le sera aquel que ha
sido capacitado por talleres de formacion y espec.iavliz‘aciér.l sobre la elaboracién dé.,, ,
chocolate soluble. Es decir, que para su permanencia vseré. necesario evaluar
constantemente sus conocimientos y competenc'gas_ para eyitar contratiempos durante |

la ejecucion del procesamiento.
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Los trabajadores por lo general seran contratados en la misma region Amazonas, y

preferente de la misma provincia de Bagua, donde se localizard la planta, para

contribuir al desarrollo brindando la oportunidad de participar en la planta

principalmente a los pobladores amazonenses. -

Todo el personal seguira y respetard el orden jerarquico dentro de la administracion,

- para evitar la informalidad, de forma'que el trabajador tenga en claro las funciones

que debe cumplir, a fin de lograr los objetivos basicos establecidos en su estatuto, de

forma que habra una estructura organica que representalas relaciones de autoridad

entre las diversas areas funcionales. El campd administrétivo y técnico productivo

guardan una estrecha relacién en una empresa; por lo tanto la estructura organica es‘

como sigue:

=  Organos de Direccién
Directorio de la empresé
Gerente General

. Organos de apoyo
Secir-etélrio'ejecutivo |

» Organos delinea
Departarfxehto de pfoduccién
Departamento de comercializacion
Departamento de administracion

‘Cada cuadro de trabajadores tendra una fuﬂcién especifica dentro de la planta, en tal -

sentido se recomiendan las siguientes ﬁmcioﬁes dé los estamént_os mencionados:

a.- Directorio de la empresa

Es el maximo deliberativo y ejecutivo de administracion de la empresa, sus nombres

representantes estaran en base al monto de sus acciones y a los estatutos de la
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empresa, las funciones que desempefian son:

— Disefiar la politica general de la empresa agroindustrial.

— Establecer y decidir la modificacidn del estatuto propio de la empresa.

- Aprobar el plan de inversiones. Los estatutos financieros y a las operaciones de
préstamo. |

— Fiscalizar las’ decisiones y actividades de la empresa, asi como designar al
gerente general.

- Aprobar la ejecucion de obras de ampliacién, compro de equipo.s' y n;aquinarias.'
administrando la empresa de acuerdo a los obj etivos y metas de produccion.

b.- Gerente General

Es aquel profesioﬁal de mayor jerarquia en la empresa, con preparacion profesional

su cargo, tiene dedicacion exclusiva, se constituye como representante legal de la

empresa que lo faculte como tal y tiene las siguientes funciones:

— Organizar, dirigir, supervisar y ejecufar las gestiones de la empresa.

— Ejecutar los acuérddg del directorio y coordinar con los demas érganos. '

—  Presenta al directodo el plan de actividades administrativas, legal, econémico,
financiera, técnica y de inversiones de la empre_sa.l | .

c.- Secretario ejecutivo

Es la persona encargada de cumplir con todas las funciones del secretariado éj ecutivo

y esta bajo las ordenes del gerente general; deberd conocer todo el mecanismo de

trémite documentario y de correspondencia con otras eﬂtidadés.

~ d.- Departamento de administracién

Esta conformado por un administrador (Jefe responsable del departamento) y por un

contador (encargado de la contabilidéd de la empfesa). Este departamento es

encargado . del manejo contable y administrativo de la empresa agroindustrial, se
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encargara del manejo de personal, elaboracién de planillas, contabilidad, relaciones
publicas tanto internas como externas.
e.- Departamento de producciéon

Tiene como autoridad méxima al -jefe de planta (profesional en ingenieria

agroindustrial) cuya responsabilidad es dirigir 'y supervisar el desarrollo de la -

produccion para la obtencién de chocolate soluble, con las especificaciones técnicas

y de calidad propuesta para la comercializacion. Es el encargado de lograr las metas

. r . hg .. . .. N . . . -«
de produccion, formulando el calendario de abastecimiento de insumos, maquinarias, -

equipos, nivel de producto, etc. en coordinacién con los demas departamentos. Por
otra parte, este departamento estd vinculado con los departamentos de control de

calidad y mantenimiento; el primero cuenta con laboratorista; quien se encarga de

realizar los anélisis fisicoquimicos e instrumentales y reportar resultados, el segundo

departamento se encarga de inspeccidn periddicamente los equipos. -
f.- Departamento de comercializacion
Cuenta con el servicio en ventas que es el principal responsable de realizar las

comercializacién y venta de los productos del proceso, de la publicidad, y

transacciones monetarias, asi mismo, formula, ejecuta el programa de ventas de la

empresa.

4.6 Factor edificio

Al interior del edificio se colocara un area de primeros auxilios para cualquier

accidente que se produzca en los trabajadores de planta, igualmente los extintores
estaran en lugares adecuados segiin las normas de seguridad. Las puertas de

emergencia y las zonas de seguridad seran accesibles y estaran sefializadas con lineas

de colores para facilitar la entrada y salida de los trabajadores y las unidades
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vehiculares. Por otra parte la urbanidad al interior de la planta también tendra
sefializados los caminos por donde se puede caminar y por donde no se puede
transitar, y esto se hace posible cuando se sefializa los pasillos y caminos dentro de la
planta agroindustriai, de ésta manera, los pasillos seran rectos, despejados y en lo -
posible de doble acceso lateral.

Ademas, la planta contara con un hall de espera para los visitantes que podra’m

permanecer descansando antes de ser atendidos por el personal de planta.

El edificio de la planta ser4 iluminada de acuerdo a las funciones que se operaran en . -

cada 4rea de trabajo, es decir segiin los procesos especificos qué se desarrollaran en
ella. La cons@ccién sera de material noble, y se cefiird a las normas de seguridad',
asi como del Reglamento de Edificaciones y Construcciones, esto significa contar
con los siguientes requisitos.

Suelo:

Firme y compacto, el contenido de arena en el concreto debera ser del 70 %.

Nl’lmero de pisos:

El edificio de la planta contar con un piso en .la cual se ha distribuido la plaﬁta que
procesara las bayas de cacao, de acuerdo é los graficos N° 11y 12,

Puertas: |

La planta tendra construida dos puertas de acceso a su interior, la puerta de ingreso a
la planta se encontrara al centro de la. frontera, por esta puerta también haran su
ingreso el personal para llegar a las oﬁcipas y areas de procesamiento.

La segunda puerta ser4 utilizada para la salida de-unidades méviles, que trasladen .
materiales para el procesamiento asi como la salida de productos de chocolate
soluble. Generalmente las puertas son grandes para facilitar el ingreso de unidades

vehiculares grandes, por consiguiente se propone considerar las - siguientes
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dimensiones:

La puerta de ingreso principal medira 10 m de ancho por 6,00 m de altura.

La puerta de salida principal medira 10 m de ancho por 6,00 m de altura.

Por otra parte, las puertas de uso cotidiano seran como se establece en la mayoria de

instituciones:

La puerta de ingreso a la oficina serd de 1,20 m ae ancho por 2,20 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 dimension de 0,25 m de ancho y 4 m de altura

Pisos: |

Seran de base de cemento

47 Ilqminacién de la planta -
L-a‘ilum.inaicié_n de la ;ngélitamsqré tomando encuenta lés normas técnicaé:;;iiitidas

pof élA'Min'isterio de Ener}gia:i y Mi_naé, a traves cie la‘Di'r‘_ejchi()I;l Rggional de Enefgia y

Minas del Gobierno Region.alvclie Am_azdnasi o |

Tipo de alumbrado

La planta agroindustrial utilizar4 un alumbrado directo con ldmparas de 40 Watts y |

2500 lumen cada una.

Sala de procesamiento

Tendra una iluminacion de 400 luxes lo qﬁe se consigue con lamparas de 40 Watts.

Almacenes

Para la iluminacién de las bayas de cacao se recomienda, utilizar 200 luxes 'y
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lamparas de 40 Watts.

Laboratorio de analisis

Se recomienda utilizar 500 luxes, lo cual es posible utilizando lamparas de 40 Watts.
Casa de maquinas

Se recomienda un nivel de iluminacién de 300 luxes y esto es posible conseguir con -
lamparas de 40 Watts.

Area de tratamiento preliminar

De acuerdo a la necesidad de luz las areas de tratamiento preliminar de las bayas de.
cacao, se utilizara un nivel de iluminacion de 200 luxes y esto con lamparas -de 40
Watts. |

Servicios higiénicos

Se utilizara un nivel de iluminacién de 250 iuxes y esto se lograra con lamparas de
40 Watts.

- Vestuarios de hombres y mujeres

De_ aquer.do- ala necesidad de luz en 1_65 véstua_fios, se utilizara un nivel de
iluminaci6n de 200 luxes y se lograra convlémparas de 40 Watts. :

Oficinas administrativas - | o

De acuer(io a la necesidad de luz en laé oficinas administrétivas, se'utilizaré un nivel‘
de iluminacion de 350 luxes y esto se lograra con lamparas de 40 Watts.

Area de estacionamiento

Se recomienda, para productos en almacenes, uti_lfzar 300 luxes 'y se logrard con

lamparas de 40 Watts.

4.8 Instalaciones eléctricas

- Para proceder a realizar las instalaciones eléctricas dentro de la planta se tiene
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primeramente, que realizar el estudio de la demanda de potencia que se necesitara
teniendo en cuenta todas- las maquinas y eqﬁipc.)s que se utilizaran en el
procesamiento del cacao, para evitar que existan paralizaciones. .

El abastecimiento de la energia eléctrica, sera de la empresa Electro Oriente S.A. que
distribuye la energia proveniente de la central hidroeléctrica del Muyo, para la
provincia de Bagua. De forma que se tendra en cuenta la seleccion de la linea de
- ingreso, el transformador de corriente, el tablero general y las lineas de distribucion
- en concordancia al estudio realizado previamente sobre la intensidad de carga de en

toda la planta.

4.9 Instalaciones sanitarias

La instalzicio’n sanitaria en la empresa serd concordante a las necesidades del
procesamiento, es decir, para la preparacion de reactivos se tendra una linea que
primeramente, sea tratada en una unidad de desionizacién.
Para la atimentacion al caldero que generara vapor para la cocéic’m del cacao, se
fendré una Vlinea de agua que 1ira al 'ablandadof de agua, a éfecto de obtener agua
blanda.
Lo mas comun para>1a mayoria de emprésas agroindustrialeé e.s cémprar el servicio-
de agua a partir de las empresas paraestatales de servicio que para Bagua es la

empresa EMUSARP, y al igual que se hizo

El tanque cisterna sera un tanque de agua ubicado en el punto mas alto de la planta, y -

tendra un volumen de 100 m® y ser4 construida de concreto armado.

4.10 Seguridad industrial

La seguridad industrial en- la: empresa estara a cargo de un Comité de

94 -



Seguridad e Higiene Industrial, que sera la responsable de la formulacion de normas
y politicas que se deben cumplir al interior de la planta por todos los trabajadores y
visitantes. Este comité sera presidido por un ingeniero agroindustrial y sus miembros
© seran trébaj adores de la misma empresa.-

Por otra parte, la higiene se define como actividades dedicadas al -orden,
participacion, reconocimiento, evaluacion y control de aquellos factqres o elementos.
estresantes del ambiente presentados en el lugar de trabajo, los cuales pueden causar
enfermedad y deterioro de salud. -

Para conseguir .resultados positivos en estos temas, se propone desarrollar
continuamente programas de capaf:itacién con caracter de obligatoriedad del personal
trabajador. Entre los temas que deben considerarse se recomienda incluir, temas

como prevencion de riesgos, prevencion de incendios, entre otros.

4.11 Estudio de impacto ambiental

Para que una empresa con.siga‘ operar en su 10ca1id_ad debe cumplir con
presentar un estudio vque. evite el impactd an;bienfal, en la region donde se procesa el
cacao, en el caso del presente proyectb, 1a transformacién de la baya de cacao, no
representa un problema sino lo contrariov, bues la cascara que se elimina del cacao
puede ser tratado para la generacién de abono organico por cuanto es un residuo con
capacidad para producir materia organica. De ¢sta manera, se garantizard la
conservacion del ambiente donde se desarrollan las actividades para la fabricacion de -
chocolate soluble; entre las recomendaciones para_la planta de procesamiento de
cacao, esta éonsiderar una gran altura para la chimenea de tostado de cacao cuidando
que la direccion de viento no se encuentre en la misma linea de localidad donde

opera la planta agroindustrial.
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"CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

5.1 Inversion total del proyecto
Para evaluar la posibilidad de ejecucién del presente proyecto de tesis, es
necesario realizar la proyeccion de los gastbs necesarios para la instalacion completa

del proyecto, para ellos se tiene en cuenta los siguientes rubros:

-

- Activos fijos:
Un activo fijo se considera aquello que represenfa un bien adquirido, que puéde"- '
ser un equipo, una maquina o la 'adquisiciéﬁ de un terreno.

— Activos intangibles:

Un activo intangible representa a todos los gastos que obligatoriamente deben ser
" cancelados, pues su incumplimiento no haria posible el funcionamiento de las
operaciones, aqui se incluyes los pagos por dérecho‘s, impuestos y servicioAs:.

— Capital de trabajo:

El capital de trabajo, representa aquella inversion que permite realizar el proceso

de las bayas de cacao, desde la édquisicién de la materia prima hasta el pago que



se debe pagar al personal responsable del procesamiento.
Seguidamente se hace una estimacion de los gastos econdémicos que se utilizaran,

para la ejecucion del presente disefio.

5.1.1 Activos fijos
Puede considerarse que éste monto queda invertido como un activo
depreciable en el tiempo y que la empresa puede recuperar con su posterior

. _
venta; entre los activos fijos principales se consideran los siguientes: .

a.- Terreno
El terreno de acuerdo a la evaluacién realizada en vlaTabvla N° 30, ciel capitulo IV,
la adquisicion del terreno sera de 1750 -n'l‘_?‘, y vsegi}'m la ¢valuacjén econérﬁica del
~ terreno realizada en la Tabla N° 25 dgl; capitulo IL, el vme}trcs cuadrado cuesta S/.
110.00 dé forma que para 1.750 m” la inversion seria dev S/. 19ZSOQ.OO
b.- Obras civiles e instalaciones | .
Las obras civiles son todos las construcciones de ingenieria-civil que realizan la
“construccién de la planta agroindustfiai en fi;at'érial noble y con todﬁé las , |
especificaciones técﬁicas bertinentes.

Tabla N° 31. Inversion en obras civiles e instalaciones

Concepto Costo (S/.)
Cimientos (Muros y columnas) | 45000
Techos 250000 -
Pisos : |~ 70000 -
Puertas y ventanas 40000
Mano de obra - 80000
Instalaciones _ 150000
Total ' ‘ 535.000

Fuente: Elaboracion personal. 2011.
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c.- Maquinaria y los equipos

La inversién en maquinaria y equipamiento incluyen equipos necesarios para el
area de procesamiento de las bayas de cacao, entre las adquisiciones se encuentran el
tostador, los molinos, el equipo de coccion a reflujo, el atomizador o spry drying y el

humidificador. De manera que se ha realizado la siguiente proyeccién para el

equipamiento de la planta agroindustrial..

Tabla N° 32. Inversion equipamiento

(3

Cantidad

Magquina y equipo Costo unitario (S/) | Costo (S/)
Vélvulas de paso 40 200 8000
Plataformas 150 350 52500
Balanzas de plataforma 6 1000 6000
Molino de discos gruesos -1 15000 15000
Molino de discos finos 1 15000 15000
Tanques de almacenamiento 6 7000 42000
Equipo de descascarado 1 14000 14000
Filtro prensa 2 25000 50000
Vélvulas reguladoras de flujo 20 1000 20000
Atomizador o sprgl drying ‘1 60000 60000
Equipo de humidificacién 1 20000 - 20000

| Reactor de cristalizacion 1 -.- 10000 10000 -
Ciclén de lavado - 4 5000 20000
Secador por conveccion 1 5000 5000 -
Reactivos quimicos 1 10000 10000
Equipo de envasado 1 30000 30000
Equipo de anélisis 1 50000 50000
Bombas 10 ~ 1000 10000
Caldero 1 100000 100000
Equipo de mangueras 1 3000 3000
Otros gastos 1 10000 10000
Total 550.500

Fuente: Elaboracion personal. 2011.
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d.- Muebles y enseres

Respecto a la implementacion de muebles y enseres, se propone realizar

inversiones en la adquisicion de equipos relacionados a la habilitacion de mobiliario

y enseres de la funcion administrativa. .

Tabla N° 33. Inversién en muebles y enseres

Equipo de oficina

Cantidad| Costo unitario (S/.) | Costo total (S/.)

Computadora 15 1500 22500
Impresora matricial 6 1500 9000
Telefax 6 1200 7200
Escritorios 24 800 19200
Sillas 48 100 4800
Archiveros 20 250 5000
Muebles 48 - 1960 94080
Anexos telefonicos 12 - 600 7200
Reloj tarjetero 2 1000 2000

Total S/. 170.980

Fuente: Elaboracion personal. 2011 .

e.- Unidades vehiculares

v

Se propone recomendar la adquisicién al menos de tres unidades vehiculares para

 facilitar la movilizacion del personal de »ve’ntas y de acopio de bayas de cacao.

. Monto considerado para la inversién: S7.250.000

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

siguiente tabla.
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Tabla N° 34, Activos fijos

Concepto l Total
Activos fijos
Terreno 1.750 m” a S/. 110 / m’ 192.500
Obras civiles e instalaciones 535.000
Maquinaria, equipos y Herramientas 550.500
Muebles y enseres 170.980
250.000

Vehiculo

Total

Fuente: Elaboracion personal. 2011.

5.1.2 Activos intangibles

Esta inversion se caracteriza por su inmaterialidad y no estan sujetas a

siguientes:

-

S/.1°698.980

Los activos fijos del presente proyecto ascienden al monto de S/. 17698.980

depreciacion, y son totalmente obligatorios; entre estos gastos tenemos los

. .. Tabla.N° 35. Inversion en activos intangibles

Total

Concepto
. Activos intangibles
Estudio de investigacion 10000
RUC ' 3000
Registro sanitario 1000
-| Licencia 3500
Patentado de marca 10000
Gastos de constitucioén 5000
Imprevistos 5000
Total S/. 37.500

Fuente: Elaboracion personal. 2011.

100




5.1.3 Capital de trabajo
El capital de trabajo representa todo el capital necesario para adquirir la
materia prima (12.222kg. de cacao a S/ 8.00/kilogramo hacen un total de 97.776)
e insumos(S/ 3.000) que darén lugar a la tranSfomiacién del cacao en chocolate
soluble; es decir,‘ es préctic‘amente un dinero que tendrd un retorno inmediato a
| la empresa.
Los gastos que se incluyen son esencialmente,. pafa costear la materia prima y el.v

pago de los trabajadores que laboran en la empresa.

Tabla N° 36. Inversién en capital de trabajo

Concepto - [ Total
Capital de trabajo
Materia prima e insumos 100776}
Personal 35000
Suministros o 10000
Imprevistos y otros (5%) - , 7289
| Total 153.065

Fuente: Elaboracion personal.

-

Luego, de la informacion estimada se puede conocer la inversion total:

Acti_vosﬁqu: : | 1'698.980
Activos intangibles:  37.500
Capital de trabajo: 153.065
Total: S/.1°889.545

5.2 Financiamiento
El financiamiento de un proyecto se sostiene de la fuente de crédito por los
volumenes grandes de inversion. Se consigue generalmente de entidades financieras,

tipo COFIDE, entidad que canaliza fondos provenientes de fuentes de cooperacion
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internacional. El reembolso del monto prestado se realizard a una tasa efectiva
mensual de 1,99 %, por un tiempo de 5 afios, es decir al afio se tiene una tasa de: 1,99

x 12 = 23,88 % anual.

Dinero prestado: - . S/.1'889.545
Intereses generados por mes: S/.37.602 -
Intereses generados por afio: S/.451.223..

5.2.1 Uulidades netas

Ingresos totales

| Producto: 91.720 chqc-olate soluble por rﬁeg, a partir de_;:acao o;génico.
P(_)r’laﬁo: 91.720 (12) = 1’:100.64.0

.Pre;io de cada unidad: S/ .1,00.

Ingreso total anual: S/. 1'100.640 (1,00)=S/. 1'100.640

Egresos totales

- Si el costo de capital de trabajo fuede S/. :153.065
Y ei costo de bienes intangibles fue de: | S/, 37.500
Impuesto: ' ‘ 'S/. 10.000
Depreciacién de los bienes: | S/, 50.000

'S/. 250.565

La utilidad neta sers igual a: 1'100.640 ~ 250.565 = /. 850.075

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

La tasa de interna de retorno se determina de la siguiente expresion:

102



T.IR. = (utilidades netas/Inversion total).100
Para los datos estimados se tiene la siguiente relacion:
T.IR =(850.075/ 1'889.545).100
T.IR =44,99 % anual
La tasa interna de retorno para el proyecto es bastante aceptable, porque es a la tasa
de interes y garantiza el pago del crédito obtenido de COFIDE u otra institucion,

" teniendo que la tasa de interés fue del 23,88 % anual.

-
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



1.

CONCLUSIONES

Transformar el cacao en chocolate soluble, tiene la implicancia inmediata de
generar un valor econémico agregado a un producto que en la actualidad para
Amazdnaé, estd representando ur‘l‘ prqducto rhuy_ cbmfm en lav agricultura .que
desarrollan los agricultores amazonenses, de forma que se mejoraria el nivel de
vida de sus prodﬁctores. Ademés, | ei imp‘acto‘. para la region se mide por la

industrializacién que se generaria en la provincia de Bagua, por cuanto se

promoveria la instalacién de una fabrica tecnologica que daria trabajo para los .

pobladores de la misma provincia.

La planta agroindustrial desarrollard una capacidad instalada que permitira

fabricar 44 TM anuales de chocolate solublé, lo cual es posible mediante el

tratamiento de 146.667 Kg. de cacao anuales y 12.222 Kg. mensuales de cacao, y . |

la produccién de las bayas de cacao seran procedentes de la provincia de Bagua,
tal como se demostrd emr el capitulo II. De ésta manera se promoveria la

organizacion de cadenas productivas para el cultivo de cacao, con la ventaja que

éstas cadenas asociaciones fomentan mejor la calidad del producto agricola para -

su uniformidad y de la materia prima para la planta agroindustrial.

El diseiio de tesis demuestra la posibilidad de utilizar los conocimientos de la

Ingenieria Agroindustrial a favor de la agricultura, procesando una materia prima

en productos que se producen en la misma regiéon de Amazonas, y que se produce -

en la zona rural. Por ello la importancia de la carrera profesional de Ingenieria
Agroindustrial, porque hace posible introducir proyectos de desarrollo para la

region y otras jurisdicciones.
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1.

* Utcubamba que también se constituye en‘una zona productora de cacdo.

RECOMENDACIONES

Elaborar el expediente técnico del proyecto formulado en éste documento para

‘que sea factible su financiamiento tanto de organismos privados, como

gilbernamentales. Teniendo en cuenta que el disefio de tesis desarrollado, es un
solo un primér paso para la inversién del proyecto, mds aun si la tasa de nterna . .
de retorno es del orden del 44,99 % anual, lo cual hace del disefio un proyectb

rentable, de forma que se recomienda -elevar el presente disefio al Gobierno

.

 Regional de Amazonas para su incorporacion de su presupuesto institucional.

Promover capacitaciones para los agricultores y las nuevas cadenas productivas

~del cultivo de cacao, donde se incorporen recientes tecnologias de siembra y post

cosecha que permita elevar los rendimientos de sus productores de la provincia

de Bagua. Inclusive la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

tendria un rol importante en la investigacion de la pfoblemética que enfrenta éste

- cultivo, y que perjudica actualmente a los agricultores de la provincia de Baguay

La empresa agroindustrial debera implementar politicas de proteccion al medio
ambiente y a la salud, promoviendo el cuidado al medio ambiente, procesando

los residuos que se genera en el procesamiento de la baya de cacao, como son las

‘cascaras del cacao, que darian lugar a la formacion de materias orgénicas para -

cuidado de los terrenos productores.
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ANEXOS



1. Iluminacién de la planta agroindustrial

La disponibilidad en media tension se encuentra normalizada en 15-20 o 30 kV,
que llegaria a través de un transformador puede ser de poste, debido a que se tendra
potencias inferiores a 250 kV. En el interior de la planté se contara con un cuadro de
- control, desde donde sera factible distribﬁir la energia a los distintos puntés 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 t‘ubo,v'k
seflalizando con ladribllos en hilera o con una cinta de plastico su sitﬁacién, para los
casos cuando se realicen excavaciones poéteriores. En el interior de la planta; el.
transporte de energia eléctrica se realizarﬁ préferentemente por las partes altas de los
locales, fijando los cables a las parede's y con protectéres metalicos o plasticos
facilmente desmontables. o . )
Area del procesamiento:
Detalle el nivel de iluminacién:
Se recomienda la iluminacion de 500 lﬁxés lo cual puede lograrse con artefactos de3
lamparas y cada una de 40 watts.
Tipo de alumbrado y artefacto:
Para las fabricas es comun utilizar un alumbrado directo, por los bajos costos,
utilizando las 3 lamparas.
Determinacion del coeficiente de utilizacién:
Para su determinacion se utiliza el indice de cuarto para iluminacion directa y

considerando que las lamparas son colgantes:
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I=LxA/H (L+A)

En el cual:
H=31m.
L=155m.
A=15m.

Calculo del indice del cuarto:
1=2,46
Que de acuerdo a las tablas de ilumiﬁ_acién, éste valor se encuentra en el rango D.
con éste dato se calcula el factor de iluminacion, 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 %). | | |
Luego, para lamparas de 3 x 40 watts, con un coeficiente de utilizacién de 0,64.
. Factor de mantenimiento, se considera -uh,factof;rﬁe‘dio =.0,55

Determinacion del nimero de lamparas: ~
| N= Ni(A) / (Lumen/Larﬁp) x Cux .Fnrl "

En el cual:

Ni: Nivel de iluminacion

A: Area del proceso

Cu: Coeficiente de utilizacién

Fm: Factor de mantenimiento

Ni = 400 luxes

A=2325m’
Cu=0,64 .
Fm = 0,55
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Lumen/Lamp = 2500

Finalmente, se determina el nimero de lamparas:

N = 105,68 = 106 lamparas

N° de artefactos = 35 aftefactos

Circuitos eléctricos:

La corriente debe ser trifisica de 50 660 ciclos de frecuencia seglin las
caracteristicas de los motores de las maquinarias y equipos de la planta. Ya que el
generador de corriente estd dentro de la planta, se usara baja tension (220V), de
- acuerdo con los motores disefiados. En el Perti la gran mayoria de las plantas utilizan
220 V y 60 ciclos para alumbrado y la fuerza mbtriz. Las instalaciqnes industfiaiés
utilizan corriente trifasica debido a que el m'lmero de amperio hora es menor por lo
tanto el precio dél Kw por hora es menor;

Cada circuito de alumbrado no debe tener mas de 15 amperios.

Determinacion de la cantidad de amperids: |

N° artefactos™= 35

Lémparas por artefacto =3

Total de lémparas = 105 lamparas de 40 watts.

Se considera un 20 % mas de los watts hallados, es lo que se denomina brindarlés uri'
sobredimensionamiento, luego:

=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:
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I: Amperaje
W: Potencia
E: Voltaje
Por lo tanto:
W=7200 W
E=220V

- 1=123,86

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 proﬁindidad, que se deben enterrar los -
postes, es por regla general que debe ser en lineaé rectas, ‘un sexto de su longitud
total. Las lineas subterraneas también llamados los sistemas subterraneos pueden
clasificarse, en lineas en conductos y cables directainente enterrados. Se procurara en
las instalaciqnes con ductos y tuberi'és'._(jue: e;ltré'buzonés o camaras los tramo§
_:. Consntu}’an alingamjéntps rc;ctﬁd;sver-i.lo posi£1¢’;

! El diémetro minimo sera de 2 pulgadas. Debélfz{ fehg:r" un ducto 6 .un tubo de resetva”

por cada cinco ductos 6 tubos utilizables.
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Tabla N° 37. luminancias recomendadas para alumbrado (segin DIN 5035)

Clase de recinto

Iluminancias lux

Depositos apartaderos 30
Garajes 60
Almacenes 120
Vestuarios, lavabos, duchas 120
Embalaje, expedicion 250
Trabajos de oficina con féaciles cometidos Vlsuales 250
Cajas y ventanillas 250
Salas de reunion 250
Mecanografia, proceso de datos 500
Dibujo técnico 1000
Amplias oficinas 1000
Gallineros o galpones 15
Rediles 30
Recintos para preparacion de piensos 60
Ordefiadores en establos 120
Para animales externos ; 250
Trabajos de secado de granos, carnes, especies 120
Lavado, vaciado en recipientes, limpieza, cribado 120
Llenado v sellado en fabrica de conservas y chocolateria 120
Trabajos en fabrica de azucar y confiteria 120
Secado y fermentacion de tabaco crudo 120
Panaderia, pasteleria y galleteria 250
Vaciado en botellas, tostado de café, picado de verduras 250
Batido de mantequilla, lecherias y mataderos 250
Refinerias de aziicar 250
Fabricacién de cigarrillos, trabajos de cocina 500
Decoracion, clasificacion 750
Control del color : 1000
Escaleras, pasillos y vestibulos con poco transito 60
Escaleras, pasillos y vestibulos con mucho transito 120
Salas de conferencias, oficinas, salas de reunion 250
Salas de dibujo, laboratorios de fisica y quimica 500
Manuales y costura, grandes bibliotecas para lectura 500
Escaleras 30
Habitaciones para infancia 120
Bafios 120
Cocinas, cuartos para trabajos caseros 250
Lectura escritura, trabajos escolares, aseo 500
Costura, zurcido, trabajos, manuales dehcados 750
Zona de circulacion de segunda clase 15
Calles y patios de fabrica, bancos de trabajo 30
Rampas de carga 60
Pasillos en instalaciones industriales, edificios publicos 60

Fuente: KONZ, Stepham. (2005).
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Tabla N° 38. Valores del rendimiento de iluminaciéon (CU) en funcion del indice

de local.
Tipo Lamparas y Valor de Superficie del local
P pantallas IL claras medios 0SCuro
Pantallas metalicas 1 0,45 0,40 0,37
| normales en 2 0,59 0,55 0,51
A | lamparas de - _
incandescencia y 3 0,65 0,61 0,58
fluorescentes. 4 0,70 0,65 0,61
Pantallas metalicas 1 0,49 0,45 042
. b'nllantes en ) 062 0.58 0,54
B | lamparas de _
incandescencia y 3 0,66 0,63 0,59
fluorescentes. 4 0,68 0,65 0,61
Pantallas de 1 043 | 038 0,35
plastico en 2 056 | 051 | 047
C | lamparas —— - —
fluorescentes 3 0,63 0,58 0,53
4 0,66 0,61 0,56
Lamparas 1 0,35 0,30 0,26
fluorescentes con
: A - 2 0,47 0,41 0,35
D | difusor de plastico
3 0,54 0,47 041
4 0,57 ¢ - 0,50 0,43
Lamparas oo 1 . 0,37 0,31 - 0,26
fluorescentes sin 2 0,52 0,45 0,38
E | pantalla ni difusor
3 0,61 0,53 0,46
v 4 0,66 - 0,67 0,49
Lamparas 1 032 | 027 0,23
ﬂ}lorescentes con 5 0,42 0,37 0,32
F | difusor
3 0,49 042 | 037
4 051 0,45 0,39

Fuente: KONZ, Stepham. (2005).
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CALCULOS
1. Calculos para el balance de energia
— Determinar la potencia del generador de vapor
La energia necesaria para producir“\_‘zapor que va a coccer y generar la esencia de
chocolate en la marmita, se tomar4 una base de céléulo para calentar una tonelada
(1000 kg.) de splucic')n.de cﬁocolate. g | ”
Q=Qre+ QN+ QeE oo e ©1)
En donde: |
QRc; Calor consumido por conduccién y radiécién.
Qn: Calor consumido por el volumen de agua.

Qce: Calor necesario para calentamiento del equipo.

— Calculo de Qgc | |

Qrc =UA(TTY) oo s ...... e (02)
Donde: o ?:f o

U = Coeficiente de. transférerici‘él d?' calor por conduccion y ragliacién
(Kcal/h.m? °C) o

A: Superficie de calentamiento del eQuip_d (m3)
| Tr. Temperatura que se llega en la marmita'(.°.C) |
T;: Temperatura inicial en la marmita (°C)
Para calcular el valor de U, se aplica la férmula de.Mikhyen:
U=8,4 + 0,06 (T~ Ta)
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:
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Te=100 °C

Tw=100°C

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:
Qre = UA(TET) |

QR;; = (13,2 Kcal/h.m.°C).(5 m?). (100-20) x 3 horas x 4,1848

Se vmultiplica por el tiempo y el factér de éonvefsién para la obtencién de KJ
como unidad de energia:

Qrc = 66.287,2

— ‘Calculo de Qcg

Para su calculo se emplea la formula sigﬁiente:

Qce=m.Cp (T-Ty)

En qﬁe:

m: Masa del tanque en la marmita (Kg)

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

Tt Temperatura final del equipo (°C)

Ti: Temperatura inicial del equipo (°C)

Datos:

m = 1000 Kg.

Cp =0,464 KJ/Kg.°K

117



Te= 100 °C

T;=20°C

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

Qcg=36.880 KJ |

— Calculo de Qn

Qn = m.Cpm (TF-Ti)

En la cual:

m: Masa en la marmita

Cpm : Capacidad calorifica, (se asume para el agua por ser chocolate solublé'-en
agua). |

Tr: Temperatura final del agua (°C) |

T; : Temperatura inicial del agua °C)

Datos:

m = 1000 Kg de solucién de chocolate soluble.

_ Cpm=1,007 KI/Kg'C (M.anua_l del Ingenic;§ Quimico. Jhon Perry)

hepcc _

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

Qn = 80.560 KJ. |

Reemplazando en la ecuacion (01):

Q=Qrc+Qcr + 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 extraer la esencia de chocolate.
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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 informacién que ée tiene eﬁ la planta pilotd de la Univers'idad‘>
Nacional del Santa, se considera que el calor que se pierde es del 3 % del calbr :
“consumido en el proceso, en és_te caso: |
Q =61.242,4 KJ (0,03)
Q=18373KJ.
— Potencia del caldero:
La caldera debera proveer el consumo de calor al int;erivor del tanque mas lég
pérdidas de vapor:
Q=612424KJ+1.8373KJ = 63.079,7KJ
Q =63.079,7 KJ/Hr x 1000 x 9,47 x 10*BTU .
Q=59.736,4 BTU/Hr o
Q=59.736,4 BTU/Hrx 2,98 x 10° HP.
"Q=:'1_,7.8 HP=I2,OHP..I o L
La poteﬁcia reqﬁerida para que el c-alden.'n‘ ge’ne.rehva_;.)or a 100 °Cenla marm;itaw’ lb
que tiene 1000 kg. de solucién de chocolaté soluble, 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 vaporizacién, 2676,0 KJ/Kg, (tablas termodinamicas, a 100 °C)

W =61.242 4 KJ/Hora/2676,0 KI/Kg.
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W =22 88 Kg vapor /Hora.

— Calculo de la potencia de 1a bomba para descascarador:
Determinacion del caudal del reactivo:
Caudal del volumen a bombear, se toma una base de = 12.222 Kg. de cacad e
Volumen = 12.222 Kg / 1800 kg/ m® -
* Volumen = 6,79 m®
~ Tiempo de operacion 120 minutos
Q=6,79 m’/ 120 min x 60
Q =0,00094 m’/ seg
Determinvac.ién del diémetrp interno: .
Se asume un diametro interno (D;) = 1,61 pulg. (0,04089 m) para tuberiade 1 %'
nominal cédula 40. - |
Determinacién de la velocidad lineal:
La velocidad V:
V=QA o '
En el cual: |
Q: Caundal, m*/Hora
A: Area transversal de la tuberia (3,141 6xDi)/4
V =0,00094 m*/seg / 1,3x107
V =0,72 m/seg.
Determinacion de la viscosidad: a 59 °F (6 15 °C)
u=1,142 x 107 Kgf-seg/m’
Determinacion de la densidad:
p = 1430 Kg/m’.

-Determinacién de longitud recto:
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L=40m.
Determinacion de la potencia:
La potencia se calcula mediante:

P=HxpxQ

Descascarador

‘bomba

En el cual:

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

Numero de Reynolds:

Re=DixVxp /u

Re = (0,04089 m) x (0,72 m/seg) x (1800 Kg/m) / 1,142 x 10™*

Re = 46,4 x10*

Rugosidad del acero comercial (E/D): dato segﬁn fabr_icantes de acero
E/D =4,6x10° / 0,04089 |

E/D =0,0011

De acuerdo al diagrama de Moody:
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Relacionando /= 0,0085 (figura. 10-3, Geankoplis, 1998)

Tabla N° 39. Pérdidas por friccion para flujos turbulentos

Pérdida por accesorio K
Codo 90° : . 2,28
Valvula globo 6,0
Contraccion brusca : 0,5

Fuente: Tabla 2. 10'1? Geankoplis, 1998.
P.érdida por friccion (F): | |
F=(2xfoxvz/ngi)wLKsz/z"g -
F =56,67 Kgf- m /kg.
Reemplazando eﬁ la ecﬁacic’)n (03), se tiéne la siguiente expresién:
H=4+1,6+56,67 |
H= é2,27 m.
En consecuencia, se puede estimar la pqtencia de la bomba: |
P =62,27-m x 1430 kg/m’ x 10 m*/hora.
P =890.461 Kgf-m/hr
Aplicando el factor de conversion i)ara hallat los HP, se ﬁene:
P = (890.461 Kgf-m/hr) /3600 geg (75 HP)
P =329 HP |
Agregamos el 50 % de potencia para el arranque y consideramos una eficiencia
del 60 %, se tiene:

P=329x1,5/0,60 P=28,24 HP =9 HP.
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