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RESUMEN

La propuesta para el presente proyecto de tesis, es una posibilidad de procesar la
leche fresca, especialmente la que se produce en la region de Amazonas, para
generarle un valor agregado a través de un nuevo producto como lo es la leche en
polvo.

El primer capitulo del presente disefio, se describe el estudio de mercado del insumo
y -producto lacteo: Leche fresca y leche en polvo; para lo cual se realizo, de éste
ultimo una busqueda de su demanda en el mercado internacional, nacional y
regional; con la finalidad de cuantificar la capacidad instalada de la planta en el
futuro, cuyo valor se establecio finalmente en 1.800 TM de leche en polvo por é.ﬁo o
150 TM de leche en polvo mensual; lo que equivale a procesar mensualmente 682
TM de leche fresca.

A -continuacion, se desarrollé la metodologia para elegir la mejor ubicacion de la
planta agroindustrial, la eleccion se realiz0 mediante una competencia entre tres
provincias, resultando que Chachapoyas es la mds adecuada para su localizacion.
Seguidamente, se desarrollé la Ingenieria del Proyecto para transformar la leche
fresca en leche en polvo, y como producto secundario la mantequilla; para ¢llo se
ejecutéd el balance de materiales a través de un diagrama de bloques, determinando
los flujos materiales de cada corriente, cuyos planos se adjuntan al final del informe.
Finalmente, se distribuye la planta en un drea de 1750 m’ y en la evaluacién
econdémica y financiera de la planta agroindustrial, se describieron los costos de
activos fijos, los costos por activos intangibles y los costos por capital de trabajo;
obteniéndose finalmente una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual a 49,9 % anual
Justificandose la inversion que se pudiera designar a la ejecucion del presente

proyecto de tesis.
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ABSTRACT

The proposal for the present thesis project, is a possibility to process the fresh.milk,
és‘pecially the one that takes place in the region of Amazons, to generate him a value
added through a new product like it is it the powdered milk.

The {first chapter of the present design, is described the study of market of the input
and milky product: Fresh milk and powdered milk; for that which was carried out, of
this last a search of their demand in ihe international, national and regional market;
with the purpose of quantifying the installed capacity of the plant in the future whose
value settled down finally in 1.800 TM of powdered milk for year or 150 TM of
monthly powdered milk; what is equal to process 682 TM of fresh milk monthly.
Next, the methodology was developed to choose the best location in the
agroindustrialplant, the election was carried out by means of a competition among
three couhties, being that Chachapoyas is the most appropriate for its localization.
Subsequently, the Engineering of the Project was developed to transform the fresh
milk in powdered milk, and I eat secondary product the butter; for it was executed it
the balance of materials through a diagram of blocks, determining the materiél flows
of each current whose planes are attached at the end of the report. Finally, the plant is
distributed in an area of 1750 m® and in the economic and financial evaluation of the
agroindustrial plant, the costs were described of active fixed, the costs for active
intangible and the costs for work capital; being obtained a Internal Rate of Return
finally (TIR) similar to 49,9 annual% being Justified the investment that you could

designate to the execution of the present thesis project.
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CAPITULO1
TAMANO DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL
1.1 Andlisis econdomico internacional, nacional y regionalde la leche en polvo

De acuerdo a las evaluaciones realizadas por la FAO, durante el afio 2009 la
produccion mundial de leche de vaca totaliz6 alrededor de 485.000 millones de
litros, en todo el mundo. Respecto a la década anterior de 1990-2001, la
produccion mundial de leche de vaca aumenté un 0,3% anual, mientras que el

crecimiento poblacional alcanzo al 1,5 % anual.

Sin embargo para la proxima década del 2010 al 2020 se prevé un fuerte
crecimiento de la produccion de leche de vaca en las areas del mundo donde se
registra expansion del consumo, como Asia y América Latina, ademas,
continuard el crecimiento lento en los EE.UU. y en la Unién Europea. En
Oceania, el aumento se daria en respuesta a las buenas perspectivas de
exportacion. Estas tendencias podrian cambiar la participacion en la produccion
mundial, con la balanza inclinindose de los paises desarrollados a los paises en
desarrollo.Los principales productores de leche son: Estados Unidos con 76.000
millones de litros, India con un volumen de 36.000 millones de litros y Rusia

con una produccién de 32.000 millones de litros.

El sector lacteo para el Pert, constituye uno de los mejores exponentes de la
fuerte expansion registrada en la industria de alimentos y bebidas, de forma que

para la presente década la produccion de leche inici6 con una tasa anual cercana
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al 6%, estimandose que en al concluir la década se alcance 10os15.800 millones

de litros. Este crecimiento responde a una larga tradicion de consumo de

productos lacteos y un nivel de ingesta por habitante. Asi pues, el consumo per

capita de leche en el Peri es de 45 kg/hab/afio, nivel que resulta bajo comparado

con el consumo minimo recomendado por FAO de 120 kg/hab/afio. La siguiente

tabla muestra el consumo per cépita de leche en el Perii durante los ultimos diez

afios.

Tabla N° 01. Consumo per cdpita de leche durante la década 2001 - 2010

Leche en

Leche en

Aiios Total | Leche | Sub polvo polvo Grasa Leche
leche | fresca | total anhidra | evaporada
descremada | entera
2001 | 453 22.5 22,8 43 6,1 1,7 10,7
2002 | 43,6 224 | 21,2 3,7 5,7 0,7 11,1
2003 | 46,5 21,5 25,0 3,2 9.4 1,2 11,2
2004 | 49,5 230 | 26,6 3,7 11,3 0,8 10,8
2005 | 50,1 234 26,7 3,9 9,6 1,1 12,1
2006 | 56,2 23,6 32,6 3,5 14,4 0,7 13,9
2007 | 46,1 22,5 23,6 42 13,9 0,4 5,1
2008 | 46,7 23,5 232 3,9 14,8 0,9 3,6
2009 | 457 21,9 23,8 3,7 13,2 0,7 6,2
2010 | 45,8 223 23,5 3,8 14,4 0,5 48

Fuente: FAO. Afio 2011. Elaborado por MAXIMIXE.

Andlisis: Se puede apreciar que durante el periodo en estudio, el consumo no ha

variado significativamente.

Los derivados lacteos en el Pert también tienen un consumo per capita bajo.

Asi por ejemplo en el caso de quesos para el Peru se tiene un consumo per cépita

de 0,24 kg/ hab/afio, mientras que en Brasil, Argentina, Estados Unidos y

Francia es de 2,67, 10,53; 12,79 y 21,4 respectivamente. Para el caso de la

mantequilla se tiene que en el Peru el consumo per capita es de 0,06 kg/hab/afio,
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mientras que en Brasil, Argentina, Estados Unidos y Francia dicho consumo es
de 0,47; 1,28; 1,95 y 8,6 respectivamente. Para el caso del Yogurt, el consumo
per capita en el Peru es de 0,48 kg/hab/afio, mientras que en paises europeos
como Francia y Alemania este consumo es de aproximadamente 10 kg/hab/afio

(DairyWorldMarkets andTrade, USDA, enero de 1997).

Tabla N° 02. Produccién per cipita de leche en Sudamérica, en el aiio 2007.

Pais Produccion de Poblacion Poblacion de

leche (TM) (millones) leche (kg/hab)
Peru 900.000 27,8 37,66
Argentina 8'000.000 33,0 242 42
Uruguay 17393.000 3,0 459,74
Brasil 17°000.000 160,0 106,25
Chile 2°009.000 13,0 154,54
Bolivia 160.000 6,7 23,88
Colombia |  3°230.000 35,0 92,29
Ecuador 1'030.000 10,9 94,40

Fuente:FAO. Afio 2010. Elaborado por MAXIMIXE.
1.1.1 Analisis econémico

Segun el informe “Situacidn y perspectivas econdmicas globales para el 2011”
publicado por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), el Peru
registraria este afio una inflacion del 2%, una de las mas bajas del mundo y
la menor en América Latina y el Caribe, la cual serda de 6,1% para el
2011.Asimismo, la mayor inflaciéon en la region seria la de Venezuela
(28%), seguida de Argentina (7%), Brasil (4,1%), Colombia (4%), México
(3,3%) y Chile (2,5%), de acuerdo con estimaciones del Departamento de
Asuntos Econdémicos y Sociales de la ONU (Undesa).

Ademas, explican los factores de la reduccion de las presiones

inflacionarias a nivel regional donde el primero es el mayor desempleo y la
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menor demanda doméstica que han reducido las presiones sobre los
precios locales en los paises de la region. En segundo lugar, los menores
precios de las materias primas que disminuyeron las presiones de los

costos, especialmente en paises importadores netos de alimentos y energia.

Por otro lado, segiin estimaciones de la Undesa, el crecimiento
promedio de la region fue de 3,4% en el 2010, donde el Peru registraria el

afio 2011 un crecimiento de 5,1 %, un valor alto en la region.

Griafico N° 01. Proyecciones de crecimiento del PBI en América Latina
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Fuente: FAO. Afio 2011. Elaborado por MAXIMIXE.
Analisis: Para el afio 2011, se prevé un crecimiento por encima del 5 %, y

superior al afio pasado 2010.
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Grifico N° 02. Proyecciones de inflacién del PBI en América Latina
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Fuente: FAO. Afio 2011. Elaborado por MAXIMIXE.

Anélisis: Fl pais es el tinico que tiene un valor inflacionario mucho menor que otros
paises de América Latina, con valores promedio y por debajo del 3 % anual, lo cual
explica su gran performance econdmico en toda la regién, que inclusive no fue
afectado por la crisis econémica mundial del afio 2010, y que remecid inclusive a los

Estados Unidos y otros paises desarrollados.
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1.1.2 Exportacion de la leche en polvo

Son varios los productos derivados de la leche, sin embargo respecto a la leche

en polvo, existe informacién limitada sobre lasexportaciones de éste

producto.

Tabla N° 03. Exportacién de leche en polvo entera, durante 2003-2009

Aiios Exportacién ( TM)
2003 14.273
2004 15.205
2005 16.584
2006 15.652
2007 16.462
2008 17.205
2009 19.273

Fuente: SUNAT 2010. Elaborado por el Ministerio de Agricultura.

Grifico N° 03. Exportacion de leche evaporada (TM).
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Fuente: SUNAT 2010. Elaborado por el Ministerio de Agricultura.
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1.1.3.Importaciénde la leche en polvo

El presenteproyecto solo contempla la elaboracion de leche en polvo, sin

embargo para claridad se adjuntan datos de leche en polvo descremada, de

manera que las siguientes tablas muestran las tendencias al respecto.

Tabla N° 04. Importacion de leche en polvo entera(TM).

Ailos Exportaciéon ( TM)
2003 2.510
2004 2.365
2005 2.059
2006 3.011
2007 3.265
2008 4.590
2009 3.568

Fuente: SUNAT 2010. Elaborado por el Ministerio de Agricultura.

AGréafico N° 04. Importacién de leche descremada (TM).
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Fuente: SUNAT 2010. Elaborado por el Ministerio de Agricultura.
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1.1.4 Analisis nacional

Respecto a la produccion de leche a nivel nacional, las regiones de

mayor produccién son Arequipa (22 %), Cajamarca (18 %), Lima (17 %),

La Libertad (6 %), Amazonas (5 %), Puno (4 %), otras regiones (28%), tal

€OImMo S€ muestra.

Griéfico N° 05. Produccion de leche por regiones, aiio 2009.
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Fuente: SUNAT 2010. Elaborado por el Ministerio de Agricultura.

Tabla N° 05. Consumo nacional de leche en polvo entera (TM).

Aiios Consumo ( TM)
2003 18.565
2004 19.989
2005 20.245
2006 21.786
2007 21.286
2008 22.534
2009 24,789

Fuente: SUNAT 2010. Elaborado por el Ministerio de Agricultura.
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1.1.5 Andlisis regional de la produccién y proceso de la leche en Amazonas

Los ganaderos en forma individual y organizada han mostrado su preocupacion
por €l sistema de comercializacion actual de la leche, notandose la firme
intencidn de mejorar este sistema mediante la implementacion de
tecnologias que mejoren la comercializacién y mejoramiento de vida de

los productores de leche en Amazonas.

Por su parte, el Ministerio de Agricultura realiza trabajos mediante el
enfoque de cadenas productivas en la produccion de lacteos, en la que se
busca mejorar la capacidad tecnoldgica de los ganaderos organizados,
mejorar la capacidad de negociacion, pero es muy poco lo que se hace para
fomentar el valor agregado a la leche a través de productos nuevos y
diferentes a la materia prima como lo es la leche en polvo, ya que su venta

podria dar lugar a la articulacion de mercados.

Paralelamente, al Ministerio de Agricultura las entidades privadas y
organizaciones no gubernamentales, también han demostrado su interés en
trabajar con los productores de leche mediante la capacitacion y asistencia
técnica, a efecto de conseguir mejores precios de venta. Sin embargo, no
se ha logrado solucionar el principal problema que afrontan lds ganaderos
que ¢s bajo precio que reciben por la venta de su produccion que es la
leche entera y fresca, dejandose de lado la posibilidad de procesar la leche
para obtener un producto que se puede conservar mejor en el tiempo, a

diferencia de la leche fresca.
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Ante esta situacion la Direccion Regional Agraria de la region
Amazonas, en coordinacion con las Agencias Agrarias y orggnjzaciones de
ganaderos, realiza talleres participativos en las cuencas de Chachapoyas en
Molinopampa, Leymebamba y Bongara en Pomacochas; en la que se ha
determinado los principales problemas que afrontan los productores de
leche, realizando ademas encuestas para el diagnéstico de la ganaderia
bovina; lo que en opinién de los tesistas se considera que son pasos
importantes para el mejoramiento de la materia prima, pero ademas hace
falta la implementacion de proyectos que conlleve al procesamiento de la

leche.

Por el lado de la oferta, segiin datos oficiales y a lo que se puede
percibir en el mercado, la produccion de leche fresca en las cuencas
ganaderas de la regién amazonense se ha incrementado sensiblemente en
los vltimos afios, por diversos factores entre las que destacan la promocion
y fomento de la actividad ganadera, asi como por la mayor inversion en
esta actividad por parte de los agricultores en desmedro de la actividad
forestal principalmente, y por razones de incentivo en la adquisicidn de

leche fresca por parte de los programas sociales.

En las cuencas ganaderas de Molinopampa (que abarca otras cercanas
como las de Pipus, Cheto, Soloco y Chontapampa), Leymebamba,
Pomacochas, Bagua Grande y La Esperanza, existen organizaciones de
ganaderos consolidadas y fortalecidas que actualmente vienen gestionando
sus actividades en forma organizada, entre las cuales se pueden mencionar:

— La Asociacién Agropecuaria de Molinopampa.
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—~ La Asociacion de Productores Pecuarios San Lucas de Pomacochas.
— La Asociacion de Ganaderos de Utcubamba.

- Comunidad Campesina de Yambrasbamba.

Tales organizaciones tienen buena capacidad de gestién y estan

integrados al SONAGAN Amazonas.

De forma que los productores actualmente, venden la leche fresca a
los diferentes programas sociales que existen en Amazonas, obteniendo un

precio que no satisface el trabajo demandado para su produccion.

Tabla N° 06. Consumo de leche fresca en Amazonas.

Municipalidades: PVL PRONAA Total
Lts/dia Lts/afio Lts/dia | Lts/aio
Chachapoyas| 1.493,88 | 522.74,20 | 1.009,25 |129.184,00| 651.927,20
Bongara 824,32 | 300.876,80 | 32925 | 42.144,00 | 343.020,80
R. Mendoza| 767,12 | 279.998,80 | 341,75 | 43.744,00 | 323.742,80
Luya 289,08 105.514,20 44,75 5.728,00 | 111.242,20
Utcubamba | 3.199,32 | 1°167,751,80 | 0,00 0,00 1'167.751,80
Total 6.573,72 | 2.376,884,80 | 1.725,00 | 220.800,00 | 2'597.684,80
Toneladas 6.57 2,376,88 1,73 220,80 2.597,68

-Distritos

Fuente: Direccién Regional de Agricultura de Chachapoyas — 2010.

1.1.5.1 Caracteristicas socio demograficos

Amazonas se encuentra ubicada en la zona nor oriental del pais entre los
paralelos 02°59° y 06°59° de latitud sur y los meridianos 77°10” y
78°45’. Politicamente esta dividido en 07 provincias y 83 distritos,
con una extension superficial de 39.249,13 Km?’ que representa el

3,05 % del territorio nacional. Limita por el norte con la Republica
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del Ecuador; por el Este con el departamento de Loreto y San
Martin; por el Sur con el departamento de La Libertad y por el
Oeste con el departamento de Cajamarca. El territorio amazonense

abarca regiones accidentadas interandinas y selvaticas.

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

vertiente peruana por rios afluentes del Santiago.

En el sector sur oriental, un importante sector andino con
direccion sur norte y altitudes que sobrepasan los 3.000 metros,
cruza su territorio formando divisoria de aguas entre las cuencas dé
los rios Marafién y Hualla'ga. Este relieve también recibe como
nombre “Cordillera Central Andina”. El profundo valle del rio
Maraiién constituye también un importante rasgo morfoldgico, este
valle que atraviesa gran parte del territorio de la regién, va
ensanchandose de sur a norte, alcanzando gran amplitud en la zona
de Bagua. Mas al norte, el valle alterna angostos sectores conocidos
con ¢l nombre de Pongos, que son profundos cafiones escavados en
el relieve andino, con areas de mayor ancho, donde el valle ofrece

condiciones favorables para el desarrollo agropecuario.
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1.1.5.2 Caracteristicas socio econémicas de Amazonas

Amazonas, tiene la actividad agropecuaria muy dispersa, como resultado
del clima que impera en la region, la poca ayuda técnica y
crediticia, la distancia a los principales mercados consumidores y
sobre todo la dificil accesibilidad de las zonas productoras del
departamento, cuyas vias de comunicacion se wvuelven
practicamente intransitable en épocas de lluvias. Tal vez es la razon
para.que la mayor parte de la actividad agricola se desarrolla bajo
secano, con solo una cosecha al afio a excepcidén de las provincias
de Bagua y Utcubamba, donde un buen porcentaje de la actividad
agricola se desarrolla bajo riego, debido a la presencia del rio
Utcubamba, obteniéndose buenos rendimientos de productos
agricolas, realizindose hasta dos campafias al afio como el cultivo

del arroz en Bagua.

La curva del PBI departamental en el periodo 1950 — 2000
refleja picos interesantes de crecimiento, en 1993, 1997, y 1999 de
30 %, 28 % y 18 % respectivamente y caidas no menos

significativas después.

Esta tendencia demuestra que Amazonas sufre una economia
perturbada por una serie de factores externos que modifican
artificialmente el crecimiento departamental. En ésta década en
evaluacion, se observa que basicamente el crecimiento del PBI

estuvo asociado a un fuerte crecimiento del sector construccion, el
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cual se trata de obras del oleoducto nor peruano y del tramo de la
Carretera Marginal, el crecimiento en la siguiente década 2000 —
2010, fue principalmente el crecimiento del sector Energia y Minas
y -de Industria, en el afio 2007 el crecimiento fue producto de los
sectores agricultura y construccion con 29 % y 11 %
respectivamente y en 2009 fue de un mayor crecimiento los

sectores de construccion, agricultura, industria.

Entre las actividades que destacan en 1a Region, se encuentran la
produccion de arroz en las provincias de Bagua y Utcubamba; la
produccion de papa en las provincias de Luya y Chachapoyas; el
cultivo de Granadilla en Bongara, la produccion de café y cacao en
Rodriguez de Mendoza y la produccioén de ganado vacuno en todo
el 4ambito departamental, a excepcion de la provincia de

Condorcanqui donde la produccion atin es de auto sostenimiento.

a) Actividad Agropecuaria: El potencial agropecuario con que
cuenta la region Amazonas es demostrado por la creciente
produccion de leche de vaca que se prodﬁce dentro de las
fronteras de la regién amazonense, el siguiente grafico muestra

la tendencia productiva en el tiempo.
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Grafico N° 06. Produccion de leche 1987-2004, en Lts/vaca/aiio, en Amazonas

} 2500 -

2000

1500 -

1987-1984 1991-1988 1995-1992 1999-1996 2003-2000 2004-2008

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

2010.

El creciente aumento de la produccién lechera demuestra el
potencial agropecuario con que cuenta la Region Amazonas y
que €s promisorio a pesar del reducido porcentaje de tierras con
vocacion para cultivos en limpio, permanentes y de pastos
naturales que en total suman solo el 10 % del territorio regional.
Sin embargo existen cuencas con gran potencial agricola y

pecuario que actualmente se encuentran en proceso de
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desarrollo. La Region Amazonas cuenta con 3°924.913 Has, de
los cuales solo el 4,07 % (159.934 Has.) son potencialmente
utilizables para cultivos transitorios y permanentes, y el 5,41 %

(212.400 Has.) lo constituyen pastos naturales.

A continuacion se muestra la poblacion de ganado vacuno

por provincias en el departamento de Amazonas.

Tabla N° 07. Poblacién de ganado vacuno.

Provincias Poblacién %
Condorcanqui 8.971 2,25
Bongara 37.949 9,55
Chachapoyas 98.513 24,80
Bagua 34.083 8,58
Utcubamba 123.476 31,09
Luya 51.266 12,92
Rod. de Mendoza 42,793 10,81
Amazonas 397.051 100,00

Fuente: Direccion Regional de Agricultura — Gobierno Regional de

Amazonas. 2010.

De las cifras mostradas se puede sacar como conclusion
que Amazonas e€s una regién eminentemente agropecuaria,
destacando la ganaderia bovina por su significancia socio
econdmica. Existen tres sub cuencas que destacan por su

tradicion y produccion lechera:

—Alto Utcubamba —Leymebamba
—Alto Sonche —Molinopampa , Chachapoyas.

—Bongara —Pomacochas
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Sin .embargo en la Gltima década se ha formado una interesante
micro cuenca, la del Bajo Utcubamba — zona de Alte Peri en
Bagua Grande — La region alberga una poblacion bovina de
95.051 reses (DRA A, Julio 2008), esta poblacion se
desenvuelve en dos grandes regiones naturales: Sierra y Selva,
subdividida cada una en dos zonas ecoldgicas productivas
claramente diferenciadas: Zona Alto andina, Colinas y lomas
interandinas, Bosque Tropical Himedo y Bosque Tropical seco
respectivamente, el comun denominador de los ganaderos del
departamento es su desorganizacion y por lo tanto asimetria en

la capacidad de negociacion entre los agentes.

b) Turismo:La zona presenta excelentes condiciones -para el
desarrollo turistico, principalmente en lo relacionado al turismo
‘wivencial, cultural, cientifico, de aventura, ecoturismo, entre las
mdas importantes. Asi mismo es preciso sefialar las grandes
perspectivas que presenta la zona para la implementacién de
circuitos turisticos de caracter Regional y Binacional, los
mismos que permitirian integrar importantes lugares turisticos
del sur de Amazonas, como el Complejo Arqueoldgico de
Kuelap y el Gran Vilaya, entre otros, con los centros turisticos
de Cajamarcé, Trujillo, Chiclayo, Piura y Tumbes en el Pera y
los principales Turisticos del sur de la Republica de Ecuador, en

el marco del acuerdo amplio Peruano- Ecuatoriano de
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Integracion Fronteriza, Desarrollo y Vecindad, suscrito entre
-ambos paises. Amazonas, sustenta su potencial Turistico en la
belleza de sus paisajes naturales y en la herencia de sus mais de
150 monumentos Arqueolégicos de la cultura Chachapoyas

Prehispéanica.

c) Industria y comercio: La actividad comercial en Amazonas es
muy importante, después de la actividad agropecuaria y
manufacturera, sin embargo su aporte al PBI departamental no
supera el 10 %, mientras que su aporte al PBI nacional del sector
es solo en promedio 0,7 %. Las provincias de Chachapoyas y
Bagua son las que concentran la mayor parte de la actividad
comercial del departamento. Asimismo; al interior del
departamento funcionan diversos mercados y mercadﬂlos-uén.los
cuales se comercializan productos de la Region y los traidos de

la costa peruana.
1.1.5.3 Caracteristicas del ambito de influencia del proyecto

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

— Clima semi calido, lluvioso, himedo: Corresponde a los
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lugares aledafios a las margenes de los rios Utcubamba y
Sonche.

— Semi seco, templado, himedo: Son climas propios de las
.partes altas de la parte sur de los distritos de Molinopampa
y Cheto, partes altas de Quinjalca y Chiliquin.

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

— Semi frio, lluvioso, himedo: Es la unidad climatica mas
predominante, propia de las partes intermedias altas o
flanco de cordillera y esta presente a lo largo de todo el
territorio.

b) Caracteristicas principales del sistema de produccion
bovina:En este grupo se puede diferenciar ganaderos lideres
que al estar ubicados en privilegiados pequefios micro valles
interandinos, tienen un nivel tecnoldgico intermedio a alto,
conocen conceptos de manejo ganadero, tienen pasturas
cultivadas (que requieren ser renovados) y su Pprogreso
genético es de vanguardia. El productor de estas condiciones,
es eminentemente lechero, en este subsistema predomina la
raza Brown Swiss, sin embargo también es importante la
presencia de la raza Holstein, nos referimos principalmente a
las cuencas de Molinopampa, Leymebamba y Pomacochas;

donde el proyecto tendra su influencia.
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La calidad de la oferta forrajera, estd basada
mayoritariamente en gramineas mixtas —nativas y cultivadas—
y dada la relativa fertilidad del suelo e insuficiente
capacitacion en manejo de pasturas, las cultivadas corren
permanentemente el riesgo de disminuir su poblacion debido al
sobre pastoreo, pisoteo y ausencia de fertilizaciéon, con el
consecuente y progresivo aumento de las pasturas nativas —
tales como el kikuyo, la cuna de nifio y el trébol natural — de

natural rusticidad pero de baja calidad nutritiva.
1.1.6 Indicadores econémicos en el Peru

Segun el informe “Situacién y perspectivas econdmicas globales para el
2010 publicado por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), el Peri
registraria este afio una inflacion de 2%, una de las mds bajas del mundo
y la menor en América Latina y el Caribe, la cual sera de 6,1% para el

2010.

Asimismo, la mayor inflacion en la region seria la de Venezuela
(28%), seguida de Argentina (7%), Brasil (4,1%), Colombia (4%),
Meéxico (3,3%) y Chile (2,5%), de acuerdo con estimaciones del

Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de la ONU (Undesa).

Ademas, explican los factores de la reduccion de las presiones
inflacionarias a nivel regional donde el primero es el mayor desempleo y

la menor demanda doméstica que han reducido las presiones sobre los
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precios locales en los paises de la region. En segundo lugar, los menores
precios de las materias primas que disminuyeron las presiones. de. los
costos, especialmente en paises importadores netos de alimentos y

energia.

Por otro lado, segin estimaciones de la Undesa, el crecimiento
promedio de la region seria de 3,4% en el 2011, donde el Pert registraria
este afio un crecimiento de 5,2%, el segundo mas alto en la region
después de Brasil (5,3%), pero mayor a Argentina (3%), Chile (3,7%) y

Meéxico (3%).
1.1.7 Estudio de mercado
1.1.7.1 Identificacion del producto leche en polvo entera

La leche en polvo es el producto obtenido de la deshidrataciéon de la
leche, es decir, de la evaporacioén de aproximadamente del 90% del
agua contenida en la leche,la deshidratacion se consigue mediante
el'secado por atomizacion, también conocido como secado spray, €l
mecanismo es tratar la leche concentrada en una camara de aire
caliente (aunque también hay otros procedimientos) para

convertirla en un polvo fino y amarillento.

La leche en polvo es un producto que ofrece mayor vida util
y que puede recomponerse simplemente afiadiendo agua, aunque su
sabor no serd nunca el que ofrece la leche fresca. El proceso de

calor al que se somete hace que tenga un sabor a cocido,
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caramelizado, mas dulzon.

Las distintas temperaturas a las que se puede procesar la
leche para obtener el polvo (que puede ser alta, media o baja) hace
que se clasifique por su solubilidad, la que se obtiene al
deshidratarla a elevadas temperaturas es menos soluble en agua que

la que se elabora a baja temperatura.

Dependiendo de esta clasificacion, la leche en polvo tiene
usos mas o menos recomendados, por ejemplo, la menos soluble es
utilizada en panaderia, heladeria o en productos carnicos entre
otros, mientras que la que es mds soluble es utilizada para bebidas

lacteas, quesos, etc.

La leche en polvo ofrece varias ventajas, se conserva
facilmente durante meses en un lugar fresco y seco (no necesita
refrigeracion) generalmente en envases de aluminio, al verse
reducido su volumen, se reduce también el espacio necesario de
almacenamiento, ayuda a reducir gastos de transporte, estos son
algunos motivos por los que la leche en polvo es uno de los
alimentos que se suministran a los paises en vias de desarrollo o

donde la leche fresca no sea una opcidn viable.

Sobre las propiedades nutricionales de la leche en polvp, se
sabe que se considera un alimento muy completo, pues basicamente
se retira el agua, conservando las proteinas, los carbohidratos, las

vitaminas, los minerales y las grasas, éstas Gltimas dependiendo de
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la leche fluida con la que se elabore.

Es mas habitual la elaboracion de leche en polvo desnatada,
ya -que precisamente la grasa es un componente susceptible de
ponerse rancio. A esto hay que sumar que en muchos casos. se
enriquece la leche en polvo para hacerla mas nutritiva, por gjemplo,
con minerales como el calcio, vitaminas como la A y la D entre

otras (que pueden perderse durante el proceso de desnatar la leche).
1.1.83 Dominio geografico del mercado

El mercado geografico esta enmarcado iﬁicialmente dentro de las fronteras
de la region Amazonas, y sobre todos en la capital Chachapoyas, por
cuanto se producira el producto a partir de la cuenca de Molinopampa en
la provincia capital amazonense. Se tiene proyectado que debido a la
demanda del producto éste se pueda vender en las regiones vecinas a la

regién en evaluacion.

El consumidor es un cliente que no tiene requisito de edad para
consumir debido a que es un alimento indispensable en la alimentaciéon
humana, sobre todo que en las condiciones de proceso y envasado la leche
en polvo, se puede guardar y almacenar sin ninglin problema de

putrefaccion.
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1.1.9 Determinacion de la capacidad de la planta agroindustrial

Para determinar la capacidad de la planta agroindustrial es necesario definir la
procedencia del producto que es consumido en la region y en el pais.
Como resultado de la investigacion del consumo de leche en polvo entera
en el pais, se ha llegado a la conclusion que existe produccion nacional y

de exportacion, asi también existe consumo de importacion.

Como definicion se tiene establecido, que el consumo que demanda

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

Donde:

C: Consumo del producto leche en polvo entera.

I: Importacion del producto leche en polvo entera.
E: Exportacion del producto leche en polvo entera.

P: Produccion nacional del producto leche en polvo entera.

Bajo esta relacion, como resultado de ésta investigacion se ha
obtenido la produccion consumida durante los ultimos 7 afios .al presente
de forma que se pueda graficar la tendencia de la demanda para los

préximos 15 afios que permitira sostener la planta agroindustrial.

Consecuentemente, se resumen los datos necesarios utilizando las
tablas N° 3, 4, y 5 para establecer el consumo afio por afio de leche en

polvo entera, quedando de la siguiente manera:
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Tabla N° 08. Produccion nacional de leche en polvo entera (TM).

Leche en polvo

Afios Leche en polve | Leche en polvo | Consumo
Importado (I) | Exportado (E) Nacional (P) total (C)
2003 2.510 14.273 18.565 6.802
2004 2.365 15.205 19.989 7.149
2005 2.059 16.584 20.245 5.720
2006 3.011 15.652 21.786 9.145
2007 3265 16.462 21.286 8.089
2008 4.590 17.205 22.534 9.919
2009 3.568 19.273 24.789 9.084

Fuente: Elaboracion propia a partir de SUNAT 2010.

Los datos obtenidos afios versus consumo total (C) son llevados a una grafica del

plano cartesiano para poder realizar una estimacion de la demanda en el tiempo

de 15 afios a partir de la fecha del presente estudio.
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Grifico N° 07. Tendencia de la produccion nacional de leche en polvo entera (TM).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SUNAT 2010.

Interpretacion: La tendencia del consumo de la leche en polvo tiene a simple
- vista una tasa de crecimiento creciente, que se verifica en la tendencia positiva y

estable, por lo que se puede encontrar la proyeccion en €l tiempo a través de un

ajuste lineal mediante el método de minimos cuadrados.
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Aplicacién del método de minimos cuadrados.

Para conocer la tendencia en el tiempo futuro, como por ejemplo; .conocer el
consumo y demanda de la leche en polvo entera dentro de 15 afios es necesario
aplicar el método estadistico de minimos cuadrados.

Para una ecuacion lineal se tiene:

Y=A + BX

Donde:

A = Consumo estimado al inicio de la serie cronolégica.

B'=Tasa de crecimiento del consumo de la leche en polvo.

Y = Consumo por afio.

X = Serie cronoldgica.

Tabla N° 09. Datos estadisticos sobre el consumo de leche en polvo

‘Afios X C:Y x? XxY
2003 0 6.802 0 0
2004 1 7.149 1 7.149
2005 2 5.720 4 11.440
2006 3 9.145 9 27.435
2007 4 8.089 16 32.356
2008 5 9.919 25 49.595

2009 6 9.084 36 54.504
Y 21 55908 91 182479

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
Interpretacion: Con los datos encontrados se puede aplicar la informacion a un

ajuste lineal.
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Aplicando la ecuacién de minimos cuadrados, para un N = 7 (datos), se tiene las

siguientes ecuaciones:

JMC=YY - NA - BYX=0
JA

JMC= Y XY - ATX - BYX?=0

JB

Donde:

N = Numero de afios, 7

A= Parametros propios para la leche en polvo {TM).

B = Tasa de crecimiento anual para la leche en polvo (TM /afio).
Reemplazando datos de la tabla N° 09, se tiene:

JMC= 55.908— (7)A — B(21)=0
JA

JSMC = (182.479) — A(21) - B(9)=0

JdB

Aplicando cualquier método para un sistema de ecuaciones simultaneas, se tienen
los valores de A y B, a partir de las siguientes ecuaciones:

7A +21 B=55908

21A+91 B=182.479

De donde, se obtienen:

A=6.406 TM.

Reemplazando en cualquiera de las ecuaciones, se calcula:
B-= 527 (TM /afio).

Con la tasa de crecimiento de la leche en polvo, se puede realizar la proyeccion
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para la planta agroindustrial para los proximos 15 afios, a partir de la tabla N° 8.
Para lo cual se tienen el consumo demandado desde el afio 2003 al afio. 2009,
ahora con la tasa de crecimiento del consumo B = 527 (TM de leche en polvo /
aﬁo)_, se realiza un ajuste lineal para los préximos 15 afios, a partir de la ecuacion
lineal:

Y=A + BX

Remplazando valores para cada afio, a partir del afio N° 9, de los valores de
produccion sefialada con X, se obtendran los valores para la proyeccion de. la

demanda de leche en polvo.

Yz =6.406 + 527 (8) =10.622 (representa el afio 2011)
Yo =6.406 + 527 (9) = 11.149 (representa el afio 2012)
Y10=6.406 + 527 (10) = 11.676 (representa el afio 2013)
Y11 =6.406 + 527 (11) = 12.203 (representa el afio 2014)
Y2 =6.406 + 527 (12) = 12.730 (representa el afio 2015)
Y13 =6.406 + 527 (13) = 13.257 (representa ¢l afio 2616)
Y14 =6.406 + 527 (14) = 13.784 (representa el afio 2017)
Y35 =6.406 + 527 (15) = 14.311 (representa el.afio 2018)
Y16 =6.406 + 527 (16) = 14.838 (representa el afio 2019)
Y17 =6.406 + 527 (17) = 15.365 (representa el afio 2020)
Y18 =6.406 + 527 (18) = 15.892 (representa el afio 2021)
Y16=6.406 + 527 (19) = 16.419 (representa el afio 2022)
Y2 =6:406 + 527 (20) = 16.946 (representa el afio-2023)
Y21 =6.406 + 527 (21) = 17.473 (representa ¢l afio 2024)

Y2, =6.406 + 527 (22) = 18.000 (representa el afio 2025)
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Las cantidades encontradas representan la proyeccion de la demanda de leche en
polvo en el pais desde del afio N° 8 hasta el afio N° 22, que para el proyecto
representan el afio 2011 y 2025 respectivamente. En el grafico de a continuacion

se va a incluir la tendencia de consumo en el pasado y en el futuro,

Fabla N° 10. Proyeccién de la demanda a partir de los minimos cuadrados

< CONSUMO
ANOS (TM de leche en polvo / aiio)
2003 6.802
2004 7.149
2005 5.720
2006 9.145
2007 8.089
2008 9.919
2009 , 9.084
Tasa de crecimiento:
527 (TM de leche en polvo /afio)
2011 10.622
2012 11.149
2013 11.676
2014 12.203
2015 12.730
2016 13.257
2017 13.784
2018 14.311
2019 14.838
2020 15.365
2021 15.892
2022 16.419
2023 16.946
2024 17.473
2025 18.000

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Interpretacion: Con los datos encontrados se puede aplicar la
informacién a un ajuste lineal, para el periodo 2011 -2025,
determinandose la demanda del consumo de 18.000 TM de

leche en polvo para el afio 2025.
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Capacidad instalada: sera aquella que permita satisfacer el 1 % del total de la
produccion de leche en polvo para todo el pais. Es decir, la capacidad instalada de
1a planta sera de 1.800 TM de leche en polvo por afio y 150 TM de leche en polvo
-mensual.

Grafico N° 08. Proyeccion de la demanda de leche en polvo (TM), hasta el 2025
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Fuente: Elaboracién propia del tesista.

Interpretacion: Con los datos encontrados se ha procedido a estimar la proyeccion
demanda hasta el afio 2025, que finalmente fue el valor que determiné el criterio para

proyectar la capacidad de la planta.
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CAPITULO T
LOCALIZACION DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL

La toma de decision para elegir la mejor localidad para instalar la planta
agroindustrial, corresponde a la evaluacion de variables técnicas y socio econdmicos,
de forma .q'ue todas las condiciones sean sopesadas en una tabla resumen de datos
que al final la mayor suma determinard el emplazamiento mas conveniente de la
planta agroindustrial Entre los factores que se pueden mencionar se encuentran las
restricciones o disponibilidad de suministros como materia prima e insumos
quimicos, la distribucion del producto a los mercados consumidores, la fisiografia, la
mano de obra, la cercania a las vias de transporte, clima, calidad y costos de los

suministros, entre otros.

Por un lado, al final se tendrd una opinién técnica respecto a la localidad con
mejores condiciones para localizar la planta, pero ademas se conocera la opinién
sobre las mejores condiciones econémicas; y casi nunca los dos andlisis coinciden en
sefialar la misma localidad como adecuada para instalar la planta agroindustrial; el
caso. ¢s que muchas veces ante la discrepancia de conclusiones, algunos autores
sostienen que la evaluacion econdmica tiene mayor relevancia que el criterio técnico;
sin embargo, si la decisién es inclinarse por la opinién técnica, la empresa debera

asumir los riesgos y consideraciones que se desprendan de esa decision.

Elegir una localidad determinada debe ser el resultado de la comparacion de los
factores que se consideran decisivos asi como de los factores secundarios, pero que
finalmente ayudan a la decisién final. Los factores que se van a evaluar son los

siguientes:
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Factor disponibilidad de la leche de ganado vacuno

Cuando se elija una localidad ésta debe de disponer de la materia prima
necesaria para dar funcionamiento a la planta agroindustrial, en la cantidad que se
demanda en el primer capitulo cuando fue determinada la capacidad instalada de la
planta, es decir se debe tener la seguridad del abastecimiento en el volumen de leche
de ganado vacuno requerido por la planta. Por ninguna circunstancia se debe
localizar la planta en una localidad que tenga irregularidad de abastecimiento de

leche de vaca para la planta.

Factor de disponibilidad de recursos humanos

Los recursos humanos es un factor que tiene la importancia en el sentido, que
la 1ocalidad debe contar con la cantidad de personal como para poder ser empleada
en la produccion de la planta agroindustrial. Cabe recordar que la instalacion
requerird de personal en varios sectores de forma que la calidad profesional del
personal demandado sera variada y multidisciplinaria, es decir serd necesario contar
con profesionales, técnicos y personal administrativo, tanto para la plana titular y
para circunstancia de poder sustituir a algin trabajador, y en gran parte seran

tomados preferentemente de la localidad que se elija para su ubicacion.

Factor del clima y medio ambiente

Este factor est4 relacionado con la posibilidad de contar con un clima favorable
para el procesamiento de la leche de vaca y la estabilidad de los reactivos e insumos
quimicos necesarios para la produccion de leche en polvo.

Y cabe mencionar el antagonismo del clima que tiene la regiéon amazonense,
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entre las provincias del cono norte y cono sur; las primeras tiene un clima caluroso,
seco y con temporadas de sequia moderadas. De otra parte, las provincias surefias
tienen un clima serrano caracterizado por la temperatura que bordea los 16 °C, frio y

con temporadas marcadas de lluvia, como Chachapoyas, Luya y Bongara.

Factores de servicios basicos

Los servicios basicos son aquellos como: Agua, transporte, energia y
comunicacion. Por consiguiente, su importancia es valiosa, sin ellos no se podria
poner en funcionamiento la planta agroindustrial, y en realidad ninguna actividad se

ejecuta sin servicios basicos.

Por ejemplo, se sabe que las agroindustrias por lo general consumen mas agua
que las demés industrias, por consiguiente la localidad debe garantizar su

abastecimiento con regularidad.

Un efecto similar ocurre con la demanda de energia eléctrica, por 1a cantidad
de maquinaria y equipos que se necesitaran en la planta, la potencia eléctrica sera

alto, y la localidad debera abastecer de energia sin problemas.

Finalmente, la localidad elegida deberd contar con medios de transporte y
comunicacion para facilitar la interaccion regional, nacional e internacional, de
manera que se debe tener vias de acceso de transporte terrestre o aéreo con los
lugares adyacentes a su jurisdiccion, asi se garantizara el transporte normal de los

recursos logisticos y del personal que trabajara en la planta agroindustrial.
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Factores econémicos y legales

Cada localidad tiene una forma particular de afectar econdémicamente con
impuestos a las nuevas empresas que se constituyen sus jurisdicciones. Por otra
parte, respecto a los impuestos y gravamenes se aplican y se cumplen con toda

- nigurosidad con cardcter de obligatoriedad.
Factores comunitarios

La necesidad de evaluar los factores comunitarios dentro de la localidad a
elegir, es determinar como responderia la sociedad local, frente a la instalacion de
una nueva planta agroindustrial; debido a que no todas las localidades reaccionan por
igual ante nuevas empresas, tal es el caso que en la actualidad las empresas mineras
estan afrontando movilizaciones en contra de sus actividades; por consiguiente es
prudente conocer los antecedentes sociales de los comuneros que residen en la

localidad donde se va localizar la planta agroindustrial.
2.1 Metodologia para determinar la localidad

La localizacion de la planta agroindustrial sera el resultado de realizar una
competencia entre tres provincias que mediran sus fortalezas y debilidades
respecto a los factores mencionados en la primera parte del presente capitulo.
Las provincias elegidas para realizar la competicion seran Chachapoyas, Bagua
y Bongara; como resultado de la evaluacion se designara un puntaje ponderado
para cada provincia dependiendo de si favorece o pone en riesgo el
funcionamiento de la planta agroindustrial. La eleccion debe ser lo mas téenica 'y

objetiva posible para evitar errores de calculo que posteriormente, lleven a
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reubicaciones que seran de altisimo costo.

Y los factores a evaluar son los siguientes:

— Factor sobre el suministro de leche de ganado vacuno
— Factor de recursos humanos

— Factor del clima y medio ambiente

~ Factor de servicios basicos

— Factor de vias de acceso y transporte

2.1.1 Factor sobre el suministro de leche de ganado vacuno

Siendo la materia prima la leche de ganado vacuno, la localidad que se

elija debe poseer la capacidad de abastecimiento de ésta materia prima

-para poner en funcionamiento la planta agroindustrial, en las cantidades

necesarias que se establecieron en el primer capitulo del presente disefio.

A continuacion, se adjuntan datos sobre la poblacion de productores

de .ganado vacuno y por ende posibles abastecedores en las provincias de

Chachapoyas, Bagua y Bongara.

Tabla N° 11. Productores de ganado vacunoen la provincia de Chachapoyas

Localidad | N¢ de caserios N° de productores l;?g:::::)n(i;;:)e

{Leymebamba 58 215

Chachapoyas 36 240

Jalca Grande 84 171

Levanto 56 153 20.140
Magdalena 58 144

Molinopampa 69 210

Total

Fuente: Direccion Regional de Agricultura — Amazonas 2010.
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Tabla N° 12. Productores de ganado vacuno en la provincia de Bagua

Tocalidad N° de caserios | N° de productores l;?g:::::)n('gz;
Copallin 58 190
|LaPeca 36 220 16.254
Total

- Fuente: Direccién Regional de Agricultura — Amazonas 2010.

Tabla N° 13. Productores de ganado vacuno en la provincia de Bongara

. Produccién leche
°] 1 (]
Localidad N° de caserios | N° de productores de ganado (TM)
Florida—Pomacochas 81 136
Chisquilla 64 116
La Esperanza ; 93 92 18.264
Total

Fuente: Direccion Regional de Agricultura — Amazonas 2010.

£

Con la informacion obtenida se establece una conclusion comparativa para otorgar la

~puntuaciéon a cada provincia que permita elegir la localidad, es decir aquella

provincia que tenga mayor capacidad de abastecer con leche de ganado vacuno

tendra mayor puntaje respecto a las demas; por consiguiente el puntaje asignado sera

<l siguiente:

Chachapoyas: 100 puntos.

Bagua: 70 puntos.

Bongara: 85 puntos.
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2.1.2 Factores de recursos humanos

La disponibilidad de recursos humanos se mide de acuerdo al nivel
poblacional que tiene cada provincia, y para conocer la disponibilidad de
habitantes se recurre a la base de datos que el INEI tiene sobre la region
Amazonas, sobre la base del ultimo pre censo poblacional realizada en

Amazonas durante el afio 2005 y para cada provincia.

Ademas de conocer en nivel poblacional es necesario evaluar la tasa
de crecimiento poblacional, es decir la se desea saber la tendencia de
crecimiento poblacional en cada provincia, que ayudara a proyectar la

poblacién en el futuro inmediato.

Tabla N° 14. Indicadores de poblacion de Amazonas, por provincia. Afie 2005

Provingia | SUPEFfie. | 1 | e [ A proynei®
Km™ | 15/04/2005) [Hab. por ke? | NOmbre |Altitud

Amazonas 39049.13| 375.993 9.58 ; ;
Bagua 574572 | 90.600 12,49 Bagua 420
Bongara 2.869.66 | 24465 9,57 Jumbilla | 1935
Chachapoyas | 3.312,37 | 49.829 15,00 | Chachapoyas | 2335
Condorcanqui | 17.86530| 38.809 2,42 Santa MariaN | 230
Luya 3.236,68 | 50.076 14,93 Lamud 1960
Rodriguezde M. | 2.369,89 | 23.083 11,18 Mendoza | 2000
[Utcubamba 3.859.93 | 121.720 2825 | Bagua Grande | 440

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) — Chachapoyas 2010.

Interpretacion: De la informacion mostrada se concluye que la provincia con mayor
indice poblacional es Utcubamba con 28,25 habitantes/km?, en segundo lugar le sigue
la provincia de Chachapoyas con 15 habitantes/km’ y finalmente le sigue la provincia

de Bagua con un indice poblacional de 12,49 habitantes/km”.
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Con los datos estadisticos se puede deducir que las tres provincias son de gran
poblacion de forma que los puntajes se encuentran cercanos el uno del otro, no
obstante, se observa una ligera ventaja para la provincia de Bagua, aunque en la tasa
de crecimiento la ventaja el favorece a Chachapoyas que tiene una tasa de crecimiento
mayor que Bagua.

Finalmente, los valores asignados son los siguientes:
Chachapoyas: 90 puntos.
Bagua: 100 puntos.

Bongara: 85 puntos.

2.1.3 Factores del clima y medio ambiente

En la regiéon Amazonas se tienen provincias que se ubican én la zona
norte y en la sur; todas ellas tienen un clima diferente y opuesto, y que

ademas las caracteriza, por gjemplo:

Las provincias del cono norte, como Bagua y Utcubamba tienen el
clima humedo, caluroso y con espacios de sequias marcados, la
temperatura promedio es de 26 °C. En contra parte, las provincias del
cono sur, como Chachapoyas, Bongard y Luya tienen mayormente un
clima frio, seco y con temporadas de lluvias bien marcadas cuya
temperatura promedio es de 16 °C, lo que también identifica a sus cultivos
como son, la papa, el trigo, el maiz, y la ganaderia. Ademas de éstos
climas, se tiene a la provincia de Rodriguez de Mendoza, que tiene un
clima templado con una temperatura estacional promedio de 20 °C; de alli

que su principal cultivo es el café y el cacao.
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A vpartir de la informacién expuesta, se puede llegar a la
conclusiéon que la provincia de Bagua tiene una temperatura que
perjudicaria la conservacion de la leche recibida y en todo caso elevaria los
costos para refrigerarla; en cambio las provincias de Chachapoyas y
Bongara por sus temperaturas frias facilitarian la conservacion de la leche
de ganado e inclusive los costos de refrigeracion serian mucho menor que

los-empleados para la provincia de Bagua.

Con el analisis del clima de cada provincia permite otorgat un
puntaje en funcion del aporte al proyecto actual.
Chachapoyas: 100 puntos.
Bagua: 70 puntos.

Bongara: 100 puntos.

2.1.4 Factores de servicios basicos

Energia eléctrica:No solamente las plantas agroindustriales utilizan
energia eléctrica, sino toda actividad que wutilice un recurso. para

transformarlo en otro.

Por lo general, la forma de abastecerse de energia eléctrica es a través
de su adquisicion de la empresa proveedora de luz como lo es Electro
Oriente, con la ventaja para Chachapoyas, que la empresa vende la
corriente eléctrica a partir de la hidroeléctrica de Caclic y ésta generadora
se encuentra a tan solo 15 minutos de distancia y a 150 minutos de Bagua

como también a 120 minutos de Bongara, lo que hace que los costos de
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consumo de energia eléctrica sean menores para la provincia de

Chachapoyas y de mayor precio para Bagua y Utcubamba.

Normalmente, el abastecimiento se realiza a través de la instalacion de
una sub estacion eléctrica dentro de la planta, a efecto que a partir de alli
se proceda con la distribucion de energia para las secciones de trabajo al
interior, naturalmente, sera un trabajo previo el calculo de la potencia
necesaria para satisfacer el requerimiento de los equipos agroindustriales

asi como para permitir el desarrollo de las labores administrativas.

Existen casos en que por la magnitud de la empresa agroindustrial y
por la presencia de recursos naturales, la produccion de energia eléctrica se
produce en la misma planta, aunque ciertamente no es 1o mas comin. La
decisiéon de producir su propia energia radica discernir la posibilidad de
abastecer con regularidad la potencia necesaria para ¢l funcionamiento
optimo, y estimar desde luego el costo del Kw-hora, para efecto de

comparar costos versus beneficios.

Por lo expuesto, se considera que todas las provincias actualmente
cuentan con el servicio eléctrico a partir de la empresa Electro Oriente, y
considerando el analisis de costos expuestos anteriormente, se designan los
siguientes COStos:

Chachapoyas: 100 puntos.
Bagua: 80 puntos.

Bongaré: 90 puntos.
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Agua: La mayor parte de empresas proveedoras de agua se abastecen de
éste recurso a partir de afluentes de rios; y en tal sentido, la gran mayoria

de rios que atraviesan Amazonas pertenecen a la cuenca del rio Marafion.

Por el margen derecho de Utcubamba, los 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 rio Chiriaco es otro afluente del Marafion y por su margen derecho,
su valle presenta también zonas productivas como en la parte alta donde se
ubican ciudades como la villa de Jumbilla en Bongara y algunas capitales

de distritos pertenecientes a la zona del alto Imaza.

Respecto, al precio de venta del servicio en las provincias existen
tarifas similares, 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.

Tabla N° 15. Tarifa de agua potable en region Amazonas

Tipo Rango Unidad Costo (S.)/ m’
Doméstico 0-20 m 0.43
21 amas m’ 0,92
. . 0—30 m’ 0,46
Comercial 31 amas m’ 1,18
. 0— 100 m’ 1,28
Tndustrial 571 m’ 1,05

Fuente: EMUSAP S.R.L. 2010.
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Se sabe que las provincias del norte como Bagua y Utcubamba, no
tienen suministros regulares de agua, debido a que no cuentan con plantas
de tratamiento de agua, por ésta razon, el agua llega a todos los hogares de
estas provincias Unicamente por turnos matinales y diurnos, lo que
finalmente incidird en bajo puntaje para Bagua; un caso similar se tiene
para la provincia de Bongara y en cambio la provincia de Chachapoyas, si
cuenta con una planta de tratamiento de agua, que permite a los usuarios
tener el suministro  diario  sin ninguna limitacion. o

restriceion. Consecuentemente, los puntajes otorgados son los siguientes:

Chachapoyas: 100 puntos.
Bagua: 70 puntos.

Bongaré: 90 puntos.

Comunicacion: El tema de la comunicacion es importante para tener inter
conectada a la planta agroindustrial con todo su entorno externo, de forma
que lo principal es determinar la posibilidad de poseer lineas telefénicas
fijas y moviles, a efecto de garantizar la cobertura de la comunicacion
integra, inclusive en los actuales tiempos las paginas web se utilizan para
promocionar determinados productos, y para ademds mantener

comunicacion con los clientes a través del servidores de internet.

‘En éste sentido las tres provincias tienen asegurado la misma

cobertura y buena sefial de comunicacion.
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Chachapoyas = 100 puntos.

Bagua= 100 puntos.

Bongara= 100 puntos.

Finalmente, se puede consolidar los puntajes en la siguiente tabla:

Tabla N° 16. Puntuacién a cada provincia segiin servicios bésicos

Provincia Energia | Agua | Comunicacién Total
Chachapoyas 100 100 100 300
Bagua 80 80 100 260
Bongara 90 90 100 180

Fuente: Elaboracion personal.

2.1.5 Factor de vias de acceso, transporte y terreno

Mercados compradores y abastecedores: La planta agroindustrial tiene
que localizarse en una localidad que le permita acceder no solamente a sus
nichos de mercado, sino ademas poder tener la facilidad de proveerse de
insumos por parte de sus abastecedores. La cercania del mercado
comprador y abastecedor generara menos costos de produccion y:por ende
‘menor precio de venta de la leche en polvo. Determinada la decisién para
localizar la planta, se debe procurar que las vias deben mantenerse libres
de obstaculos, ademas de considerar una via externa a la carretera elegida,
y haciendo una evaluacidn de cada provincia se llega a la conclusién que
Bagua y Chachapoyas son las dos provincias mejor ubicadas respecto a

Bongara, debido a la lejania que tiene ésta ultima provincia con la costa.
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De tal manera que, se ha establecido una valoracion de las provincias
segan sus accesos y la mayor cantidad de distritos que posee.

Chachapoyas = 100 puntos.

Bagua = 90 puntos.

Bongara = 80 puntos.

Transporte: La regiéon Amazonas en la actualidad tiene una red vial de
1.757,94 Km, siendo las provincias de Chachapoyas y Utcubamba las
provincias que concentran la mayor habilitacién de carreteras asfaltadas,
de este total, el 43,5 % corresponde a la red vial nacional y el 18 % a la red

departamental, el porcentaje restante corresponde a redes vecinales.

Las principales cuencas agropecuarias de la region en Bagua, Bongara
y Chachapoyas se encuentran interconectadas mediante carreteras y en
ciertos casos con trochas carrozables, por ejemploMolinopampa se
encuentra a 15 Km. de la provincia de Chachapoyas y la localidad de
Leymebamba a 83 Km. de Chachapoyas. Finalmente, la provincia de
Chachapoyas se encuentra a 60 kiléometros de la carretera marginal de la
selva.En lo que se refiere a transporte la provincia de Bagua, ésta se
encuentra a 30 kilometros de la via denominada eje vial Fernando
Belaunde o0 ex carretera marginal de la selva; que viene desde Chiclayo,
cruza Amazonas hasta llegar a San MartinEn lo que respecta a la
provincia de Bongar4, se encuentra a 30 minutos del eje vial mencionado

pero mucho mas lejos que Chachapoyas y Bagua de la costa.
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-Cabe precisar que las provincias de Bagua y Chachapoyas suman al
transporte terrestre la posibilidad de realizar viajes aéreos hacia cualquier

parte del pais, lo que no ocurre con Bongara que no tiene aeropuerto.

Y por otra parte, la provincia de Bagua tiene actualmente el mayor
movimiento comercial en toda la region de Amazonas, seguida de la
provincia de Utcubamba y con menor comercio las provincias de

Chachapoyas, Luya y Bongara.

Seguidamente, se alcanza una proyeccion de las distancias entre las

ciudades mas importantes a Chachapoyas, Bagua y Bongara.

Tabla N° 17. Distancias de ambas provincias y las ciudades de la costa

g’ g s .8 4
Distancia en =y = S g k)
Kilometros S i 3 g = 2
= o O
O - |

Bagua 240 180 55 70 450
Pedro Ruiz 53 — 57 99 277
Bagua Grande | 110 57 — 62 | 445
Jumbilla 138 75 135 205 | 555
Luya 50 110 170 230 | 590
Jaén 152 99 62 — 360
Chiclayo 330 | 277 | 220 | 360 -
Tryjillo 910 760 690 630 | 270
Lima 1460 | 1310 | 1240 | 1180 | 680

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

2010. Gobierno Regional Amazonas.

Anélisis: Las provincias de Bagua y Utcubamba, se encuentran en promedio a 7
horas de la costa peruana que es Chiclayo. Mientras que las provincias de

Chachapoyas, y Bongara se encuentran mas lejos de la costa peruana.



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

Chachapoyas = 90 puntos.

Bagua = 100 puntos.

Bongara = 80 puntos.

Terreno: Amazonas, presenta la siguiente caracterizacion demografica:

— Al noreste de la region, el relieve mas importante es la Cordillera del
Condor, que sirve de limite al Pera con el Ecuador. Esta region tiene un
relieve drenado en la vertiente peruana por rios como el Santiago.

— Al sur oriente, se trata de un sector andino con una altura cerca a los
3.000 metros, éste relieve también recibe como nombre “Cordillera
Central Andina”.

— El valle del rio Marafién constituye también un importante rasgo
morfologico, éste valle que atraviesa gran parte del territorio de la
Tegion, va ensanchandose de sur a norte, alcanzando gran amplitud en la

zona de Bagua.

En lo que corresponde a la adquisicién de terrenos, ninguna de las tres
provincias posee un area designado a un parque industrial que tenga la
garantia de los servicios basicos en escala industrial. Por consiguiente la
adquisicion se realizard de acuerdo a la escala predial que tiene cada

municipalidad.
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Tabla N° 18. Requerimientos de-terreno

Area del terreno (m®)

1750

Area a construir (m?)

1200

Fuente: Elaboracion personal.

Tabla N°19. Costos del terreno a construir

Factor Chachapoyas | Bagua | Bongari
Costo m“del terreno en S/. 1200,00 1250,00 | 1100,00
‘Costo m”de construcciénen S/. 750,00 750,00 750,00
Salario mensualen S/. 600,00 600,00 600,00
Costo energia Kw-Hren S/. 3,40 3,50 3,40

Fuente: Elaboracion personal.

Después de analizar los datos y costos, se procede a otorgar el siguiente puntaje:

Chachapoyas = 100 puntos.

Bagua = 90 puntos.

Bongara = 100 puntos.

Tabla N° 20. Puntuacién a cada provincia segin servicios bésicos

Provincia Acceso a Transporte | Terreno Total
mercados
Chachapoyas 100 90 100 290
Bagua 90 100 90 280
Bongara 80 80 100 260

Fuente: Elaboracion personal.
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2.1.6 Factores economico y legal

Economia: La economia en Amazonas se mueve preferentemente por la
agricultura y la ganaderia que son las actividades que mayormente aportan
al Producto Bruto Interno con 32 %, le continian en aportaciones los
servicios con 23 % y también se aprecia una considerable participacion de
la industria manufacturera con un 17 % aproximadamente. En
consecuencia a éstas cifras se puede afirmar que las actividades que
destacan en la region, son la produccion de algunos cultivos como papas,
arroz y café; y de forma general la produccion de animales porcino y
bovino se da en todo el ambito departamental, a excepcion de la provincia

-de Cendorcanqui donde la produccion aiin es de auto sostenimiento.

Para el caso de la provincia de Chachapoyas, la actividad mas
importante es el turismo y la ganaderia; en cambio para Bongara resaltan
1a ganaderia y agricultura de papas. A su vez, la provincia de Bagua

destaca en la produccionde arroz y la actividad de servicios.

Después de analizar los datos y costos, se procede a otorgar el

siguiente puntaje:

Chachapoyas = 90 puntos.
Bagua = 100 puntos.

Bongara = 90 puntos.
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Restricciones legales: Los impuestos y las restricciones legales
.constituyen una carga tributaria que todas las empresas y personas.debe
cumphir con la SUNAT y en otros casos a la Municipalidad, segin sea la
provincia. Por consiguiente, los montos y precios econémicos dependeran
de cada institucion de la provincia que regente esa jurisdiccion. A
continuacion, se adjuntan los costos de afectacion gubernamental que
ocasionan la formalizacion legal y tributaria de parte de la empresa, los
-datos se expresan por provincia y por cada derecho de pago, de forma que

se pueda cuantificar los gastos administrativos.

Tabla N° 21. Restricciones legales.

B Impuestos Chachapoyas Bagua Bongara .
Licencia de 180 170 170
funcionamiento.
Certificacion sanitaria
(DIGESA) 370 370 370

| Impuesto predial 100 100 100
IGV % 19 19 19

Fuente: Municipalidad de Bagua, Utcubamba, Chachapoyas — 2010.

‘Después de analizar los datos y costos, se procede a otorgar el siguiente

‘puntaje:

Chachapoyas = 90 puntos.
Bagua = 100 puntos.

Bongara = 100 puntos.
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2.1.7 Factores comunitarios

Comunidad: Los factores comunitarios permiten al trabajador contar
con actividades de esparcimiento y cultura. De forma que tengan la
alternativa de combinar sus labores con el deporte y la cultura. En tal
sentido, se recomienda que la empresa promueva areas necesarias para
los fines expuestos. Si el caso fuera que la localidad escogida no tenga
las 4reas propuesta, la empresa agroindustrial debera invertir en areas de
recreacion para evitar males emocionales en los trabajadores como el

stress, con la consiguiente baja de produccién del trabajador.

Chachapoyas y Bongara son dos provincias que tienen similares
caracteristicas sociales y geograficas; en cambio la provincia de Bagua, es
al igual que Utcubamba que tiene antecedentes de marchas y contra
marchas sociales, 10 que implica hasta cierto punto un riesgo para las
inversiones nuevas como la construccidn y ejecucion del - presente

proyecto de inversion.

Por consiguiente se procede a otorgar el siguiente puntaje:
Chachapoyas = 100 puntos.
Bagua = 80 puntos.

Bongara = 90 puntos.

Proteccién contra incendios e inundaciones: Todas las provincias
cuentan con estaciones de bomberos para asistir a cualquier emergencia
de incendio. Y respecto a las posibles inundaciones, se elegird un tetreno

que 1o se encuentre adyacente al rio, sino que se conserve una distancia
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natural que proteja a la planta ante cualquier inundacion.

En tal sentido, ninguna de las cinco provincias se encuentra por
encima de la otra, por consiguiente se procede a otorgar el siguiente

puntaje:

Chachapoyas = 100 puntos.
Bagua = 100 puntos.

Bongara = 100 puntos.

2.1.8 Evaluacion de los factores de localizaciéon

Para evaluar las alternativas propuestas se comenzara con la ponderacién de los
distintos factores de localizacion. El peso que tendran determinara el grado
de importancia de dicho factor dentro de la eleccion de la localizacion de la

planta agroindustrial.
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 | 30-40
Mala — escasa 10-20
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Tabla N° 22, Balance de los factores para la localizacion de la planta

Factores de evaluacion Chachapoyas | Bagua | Bongara
Suministro de leche de ganado vacuno 100 70 85
Recursos humanos 90 100 85
Clima y medio ambiente 100 70 100
Energia eléctrica 100 80 90
Agua 100 70 90
‘Comunicacion 100 100 100
Mercados compradores y abastecedores 100 90 80
Transporte 90 100 80
Terreno 100 90 100
| Economia 90 100 90
Restricciones legales 90 100 100
Comunidad 100 80 90
{ Proteccién contra incendios e inundaciones 100 100 100
Total 1260 1150 1190

Fuente: Elaboracion personal basada en la investigacion del proyecto.

De acuerdo con la tabla, se puede concluir que la planta se localizard en

Chachapoyas.
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CAPITULO 11
DESCRIPCION DEL PROCESO AGROINDUSTRIAL

3.1 Antecedentes de la fabricacion de la leche en polvo

En la leche en polvo obtenida por atomizacién, se distinguen algunos
métodos para obtener la leche en polvo;, por ejemplo, a temperatura alta,
temperatura mediana y temperatura baja. El producto final se somete a
pasterizacion para obtener un producto de buena calidad y de larga
conservacion.

La leche reconstituida a partir de polvo a temperatura baja tiene
caracteristicas casi iguales a las de la leche natural, ésta clase de polvo se puede
utilizar en la elaboracion de quesos, durante la concentracion y la desecacion, se
emplean temperaturas moderadas. La materia prima para este producto -debe
tener un bajo contenido inicial de gérmenes, para limitar la oxidacién y el
enranciamiento del producto, las leches en polvo deben ser empacadas
herméticamente y al abrigo de la luz. Para mejorar la conservacion, se expulsa el
aire del envase, introduciendo nitrégeno o una mezcla de nitrégeno y bioxido de
carbeno. Esto se logra haciendo un pequefio agujero en la tapa del bote lleno y
cerrado ¢ introduciéndolo en una camara al vacio, el aire se extrac del bote y
luego se introduce el nitrégeno o la mezcla en la camara. En la elaboracién.de la

leche reconstituida, la leche en polvo se mezcla con agua limpia y esterilizada.

Si se utiliza agua no esterilizada, los gérmenes presentes en €l agua se
desarrollan rapidamente en la leche, resultando un producto que puede presentar

un peligro para el consumidor.
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3.2 Caracteristicas y propiedades de la leche
3.2.1 Caracteristicas organolépticas de la.leche
Aspecto

La leche fresca debe tener un color blanco, puede presentar una
coloracion crema cuando su contenido es rico en grasa. La leche
descremada o muy pobre en contenido graso presenta un blancoe con ligero
tono azulado.

Olor.

Si 1a leche es fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero adquiere
con mucha facilidad el aroma de los recipientes en los que se la guarda;
una. pequefia acidificacion ya le da un olor especial al igual que -ciertos
contaminantes.

Saber
La.leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce, dado por su contenido

de lactosa, por contacto, puede adquirir facilmente el sabor de hierbas.

3.2.2 Propiedades fisicas de la leche
Densidad
La densidad de la leche se encuentra entre 1,028 a 1,034 g/cm® a una
temperatura de 15 °C; su variacion con la temperatura es 0.0002 g/cm’ por
cada grado-de temperatura.
pH de ia leche
-Su pH puede variar entre 6,5y 6,8.
Acidez de 1a leche

Una leche fresca debe posee una acidez de 0,15 a 0,16 %. Esta acidez se
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debe en un 40 % a la anfoterica, otro 40 % al aporte de la acidez de las
sustancias minerales, CO; disuelto y acidos organicos; el 20 % restante se
debe a las reacciones secundarias de los fosfatos presentes. Una acidez
menor al 15 % puede ser debido a la mastitis, al aguado de la leche o bien
por la alteracion provocada con alglin producto alcalinizante.
Viscasidad

La leche natural, fresca, es por lo general mas viscosa que el agua,
tiene valores entre 1,7 a 2,2 centi poise para la leche entera, mientras que
una leche descremada tiene una viscosidad de alrededor de 1,2 centi poise.
La viscosidad disminuye con el aumento de la temperatura hasta alrededor
de dos 70 °C, por encima de esta temperatura aumenta su valor.
Punto de congelacion

El valor promedio debe ser — 0,54 °C (varia entre —0,513 y — 0,565
°C). Como se precia es menor a la del agua, y es consecuencia de la
presencia de las sales minerales y de la lactosa.
Punto de ebullicion

La temperatura de ebullicion es de 100,17 °C.
Calor especifico:

La leche completa tiene un valor de 0,93 — 0,94 cal/g °C, la leche

descremada 0,94 a 0,96 cal/g °C.
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Tabla N° 23. Composicién promedio de la leche

Composicion
porcentual
Agua 87,5
Lactosa 4,6
Grasa 34
Proteina 3,0
Aminodacidos (g)
Colesterol (mg)
Calcio (mg)
Fierro (mg)
Yodo (mg)
Magnesio (mg)
Zinc (mg)
Selenio (ug)
Sodio (mg)
Potasio (mg)
Vit. Bl Tiamina (mg)
Vit. B2 Riboflavina (mg)
Eq. niacina (mg)
Vit. B6 Piridoxina (mg)
Ac. Folico (ug)
Vit. B12 Cianocobalamina (ug)
Vit. C Ac. ascdrbico (mg)
- - Retinol (ug)
Vit. A Eq. Retincl (ug)
Vit. D (ug)
Fuente: Walstra. 2001

Componentes

1,5

3.3 Descripcion de la leche en polvo

La leche en polvo es el producto obtenido de la deshidratacion de la leche;
es decir, de 1a evaporacion de aproximadamente el 90 % del agua que contiene
(la leche evaporada pierde un 60 %) mediante el secado por atomizacion,
también conocido como secado spray. La leche concentrada es después
introducida en una camara de aire caliente taunque también hay -otros
procedimientos) para convertirla en un polvo fino y amarillento. Este tipo-de
producto es un producto que ofrece mayor vida Gtil y que puede recomponerse

simplemente afiadiendo agua, aunque su sabor no serd nunca el que ofrece la
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leche fresca. El proceso de calor al que se somete hace que tenga un sabor a

cocido, caramelizado, mas dulzén.

Las distintas temperaturas a las que se puede procesar la leche para obtener
el polvo (que puede ser alta, media o baja) hace que se clasifique por su
solubilidad, la que se obtiene al deshidratarla a elevadas temperaturas es menos
soluble en agua que la que se elabora a baja temperatura. Dependiendo de esta
clasificacion, la leche en polvo tiene usos mas o menos recomendades, por
cjemplo, la menos soluble es utilizada en panaderia, heladeria o en productos
carnicos entre otros, mientras que la que es mas soluble es utilizada para bebidas

lacteas, quesos, etc.

La leche en polvo ofrece varias ventajas, se conserva facilmente durante
meses. en un lugar fresco y seco (no necesita refrigeracion) generalmente en
envases de aluminio, al verse reducido su volumen, se reduce también el espacio
necesario de almacenamiento, y hablando de la industria, ayuda a reducir gastos
de transporte, estos son algunos motivos por los que la leche en polvo es uno de
los alimentos que se suministran a los paises en vias de desarrollo o donde la

leche fresca no sea una opcidn viable.

Sobre las propiedades nutricionales de la leche en polvo, hay que decir que
se considera un alimento muy completo, pues basicamente se retira el agua,
conservando las proteinas, los carbohidratos, las vitaminas, los minerales y las
grasas, €stas ultimas dependiendo de la leche fluida con la que se elabore. Es
mas habitual la elaboracion de leche en polvo desnatada, ya que precisamente la

grasa €s un componente susceptible de ponerse rancio. A esto hay que sumar que
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en muchos casos se enriquece la leche en polvo para hacerla mas nutritiva, por
ejemplo, con minerales como el calcio, vitaminas como la A y la D entre otras

{que pueden perderse durante el proceso de desnatar la leche) o bifidobacterias.

La leche para la fabricacion de leche en polvo no debe someterse a un
tratamiento térmico intenso excesivo antes de entrar a la planta de obtencién de
leche en polvo. Un tratamiento térmicb de este tipo provocaria la coagulacién de
las proteinas del suero, y la solubilidad, aroma y sabor de la leche en polvo se
verian dafiados. La leche se somete a la prueba de la peroxidasa o a la prucba
de las proteinas del suero, con objeto de determinar si el tratamiento térmico
fue demasiado intenso. Ambas pruebas indican si la leche en polvo ha sido o no

pasteurizada previamente a altas temperaturas. (Walstra.2001).
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Tabla N° 24, Composicién promedio de la leche en polvo

C e Composicién por cada 100
aracteristicas ~
gramos de leche en polvo
Proteinas (g) 36,1
Hidratos de carbono (g) 50,38
Grasa total (g) 0,64
Acidos grasos (g) 1,27
Agua (g) 4,87
Aminoacidos (g) 5,24
Colesterol (mg) 12,0
Calcio (mg) 1280
Fierro (mg) 0,27
Yodo (mg) 150,0
Magnesio (mg) 130,0
Zinc (mg) 4,0
Selenio (ug) 11,0
Sodio (mg) 550,0
Potasio (mg) 1590,0
Vit. Bl Tiamina (mg) 0,09
~Vit. B2 Riboflavina (mg) 0,46
Eq. niacina (mg) 2,28
Vit. B6 Piridoxina (mg) 0,07
Ac. Folico (ug) 15,0
Vit. B12 Cianocobalamina (ug) 0,70
Vit. C Ac. ascorbico (mg) 4.0
Retinol (ug) 110,0
Vit. A Eq. Retincl (ug) 121,67
Vit. D (ug) 5,40

Fuente: Spreer.1991

3.4 Descripcion del proceso agroindustrial
Sometiendo la leche al procedimiento Krause o de atomizacién se puede
ghtener un producto de gran calidad y solubilidad perfecta, debido a que las
particulas son mas finas que en los otros procedimientos. El procedimiento es el

siguiente:

a) Recepcion
La leche sera recibida en la planta en una cuba, enfriada y almacenada en

tanques donde se conserva a baja temperatura y en agitacién moderada para
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mantener la frescura de la leche. Seguidamente, se envia una muestra al
laboratorio de control de calidad que se encarga de revisar su color, sabor,
olor, carga bacteriana, contenido de proteinas, grasa, acidez, temperatura,
~ausencia de antibidticos y aflatoxinas, para asegurar que cumple con los

patametros de calidad.

b) Desnatado
La leche se somete a una operacion de desnatado para facilitar la
atomizacion de la leche y sobre todo porque la grasa podria dar lugar a su
fermentacion, generando sabores y aromas indeseables para el producto final.
El resultado es la separacion de la nata, el cual sera destinado para la
comercializacion aquellas plantas que se encargan de procesar nata para

-obtener el producto como la mantequilla.

¢) Estandarizacién
Una vez que la leche se ha desnatado, se realiza la estandarizacion de la
leche, para verificar los contenidos de vitaminas y minerales, pues no toda la
leche tienen las mismas cantidades en su composicion de forma que se
‘asegura tener una composicion constante y determinada de sus valores
vitaminicos. Durante este proceso necesita seguir siendo agitada en un tanque

de almacenamiento temporal.

d) Pasteurizacién
La pasteurizacion se lleva a cabo a 80 — 85°C por 30 segundos, de ésta
manera se eliminan los microorganismos que se encuentren presentes y para

la inactivacion de la mayoria de las enzimas lipoliticas que, de otra manera,
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podrian degradar la grasa lactea durante el almacenamiento (Fellows,1994).

¢) Evaporacion
La siguiente etapa es la concentracion de la leche por evaporacion a vacio,
hasta un contenido de 45 — 55 % aproximadamente en materia seca. La leche
sepasa a través de un evaporador, mediante contacto indirecto con vapor, se
aumenta su temperatura hasta llegar al punto de ebullicién. Este equipo opera
con vacio lo que permite evaporar el 87 % de la cantidad de agua en la leche,

evitando trabajar a menor temperatura y dafiar sus propiedades.

f) Deshidratacion
Este proceso es realizado en un equipo de secado por atomizacion, donde
€l principal objetivo es eliminar el resto de agua mediante un flujo de aire
.caliente. Por la parte superior entran tanto el flujo de leche evaporada como
uno de aire caliente (alrededor de 300 °C), en ésta operacion se logra eliminar
¢l agua necesaria para obtener el polvo final entre 3,0 — 5,0 % de humedad.

(Manual de Industrias Lacteas, 2003).

g) Envasado
Después del secado por atomizacion, el polvo obtenido se envasa, en latas,
bolsas laminadas con una capa interior de polietileno, para hogares y
consumidores de pequefia escala se envasa en latas metalicas y cajas de

carton.

h) Almacenamiento
'La leche en polvo debe conservarse en un ambiente limpio y protegerse

contra el contacto con el agua durante su almacenamiento. La mejor manera

80



de envasarla es en cajas de hojalata perfectamente cerradas, y para prevenir la
alteracion de la materia grasa conviene introducir en ellas algo de gas
carbénico. El envase debe asegurar una total proteccién contra
contaminaciones, absorcion de humedad y accion de la luz. Por otra parte, el
tiempo. que puede conservarse depende de la clase de leche con que fue
preparado el polvo y de calidad del envase que lo contenga, asi como del

cuidado con que haya sido embalado.

Segunda parte: Produccién de mantequilla

Después de la etapa del desnatado, se desprende una gran cantidad de nata de
leche, que para aprovecharlo se ha contemplado para la planta un pequefio
procesamiento de la nata para convertirla en mantequilla, de forma que se aproveche

no solamente la leche, sino también los sub productos que se forman.

i) Neutralizacion
La nata de leche presentara caracteristicas organolépticas deseables de color,
aroma, sabor y otros, que demuestren la calidad de la materia prima y asi, facilitar
la formacion de mantequilla. Para regular el pH de la nata se puede agregar rastros

de bicarbonato de sodio.

j) Pasteurizacion
La nata, se sometera a tratamiento térmico de 90 °C por 30 segundos, para
seguridad de eliminar cualquier microorganismo. Después la nata se enfriard
hasta 1a temperatura de solidificacion de la grasa, lo que se consigue con una

temperatura promedio de 6 — 8 °C durante 2 horas.
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k) Maduraciéon
Por medio de este proceso se mejorara la crema, asi como proporcionara
aroma, sabor y textura a la mantequilla; la maduracién se llevara afiadiendo entre
0;4 g de cultivo para mantequilla CHN 22 por cada 100 Kg de nata. El cultivo
produce aroma y CO,. Se deja actuar a la temperatura de 20 °C, hasta cuando se
Hegue a un pH de 4,5 a 4,8, normalmente esto se alcanza en 5 y hasta 9 heras.
Después de la maduracion se enfriara la crema hasta la temperatura éptima para

el batido.

). Batido
El llenado de la batidora debera ser de 50 % para que se forme bien la espuma
que ocasiona la aglomeracion de los glébulos grasos. El batido tiene por objetivo
transformar la grasa de la crema en mantequilla, separandose la grasa de la fase
acuosa. La temperatura 6ptima del batido sera entre los 8 — 14 °C por 30 a 40

minutos observandose la formacion de los granos de mantequilla.

m)Desuerado
Se separara el suero de los granos de mantequilla, de ésta manera se separara

1a fase acuosa de la mantequilla.

n) Salado
El amasado servird para convertir a los granos de mantequilla en una masa
homogénea. El amasado debera hacerse a la misma temperatura del batido 'y por
20 a 30 minutos. La sal se agregara a la mantequilla para mejorar el sabor del

producto, y normalmente se hara en cantidades de 1 a 2 % en peso.
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o) Envasado
La mantequilla debera empacarse o envasarse inmediatamente después del
salado, porque se pone rigida luego de un cierto tiempo. La mantequilla.destinada
a-la comercializacion a corto plazo se almacenara a una temperatura de 5 °C. La
mantequilla que se conserva durante muchos meses debe almacenarse a una

temperatura de congelacion.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo para producir leche en polvo

soluble y la mantequilla.
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( LECHE FRESCA )

( REFRIGERACION )
Bicarbonato de sodio 0,5 g/L

l |
( | DESNATADO ]—»(NEUTRALIZACIONJ

A 4

A 4
Q ESTANDARIZACION j ( PASTEURIZACION j

| Cultivo 0,3 g
. : . : por 100 Kg
I'=380-85°C ( PASTEURIZACION ) ( MADURACION ] |
t = 30 segundos

Vapor de agua . - :
(80 %)4—{ EVAPORACION ] ( BATIDO )
X

A
Vapor de agua <-—( ATOMIZACION ) ( DESUERADO )—“‘ig”a

v A 4

— . NaCl
pairba HUMIDIFICACION j ( SALADO }—a

< \.

A\ 4

( mwswo ) (mwaswo )
l l

LECHE EN POLVO

MANTEQUILLA

Grifice N° 09. Diagrama de flujo del proceso para elaborar leche en polve
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3.5 Balance de materiales

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

anteriormente.

De acuerdo a la tabla N° 23, se puede determinar la composicion de la leche
en base a 100 gramos de leche. Para con ello extrapolar la composicion a una

mayor cantidad.
Composicion de la materia prima que entra en la planta:

Se tiene de la Tabla N° 10, que la capacidad instalada de la planta
agroindustrial fue de 1.800 TM de leche en polvo por afio 6 150 TM de leche en

polvo mensual.

De acuerdo a lo establecido en el parrafo 3.4, se determiné que la leche en
polvo es la leche con un 90 % menos por el agua evaporada durante el proceso.
Es decir, si a la composicion de la leche le restamos el 90 % de su agua, y
sumamos todos los demds componentes, se puede establecer la siguiente

relacion:

Procedencia de la leche = Provincia de Chachapoyas — region Amazonas.
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Rendimiento = 1 Kg de leche fresca --------- 0,22 Kg de leche en polvo.

Si la demanda es 150 TM. de leche en polvo, entonces la cantidad de materia

prima sera el siguiente:

1 Kg. de leche fresca ----------------- 0,22 Kg. de leche en polvo
X Kg. de leche fresca ----------=------ 150000 Kg. de leche en polvo

X =681.8Kg. 6 682 TM de leche fresca

Este volumen de produccion se encuentra dentro de los parimetros de
produccién que tiene la region Amazonas, tal como se demostr6 en la Tabla N°
11 del segundo capitulo.

Tabla N° 25, Composicion de la leche en el proceso

Parimetro Valor Materia prima total
promedio 682 TM mensual’
Agua 87,5 % 596,8
Lactosa 46 % 314
Grasa 3.4% 23,2
Proteina 3,0 % 20,5
Aminoécidos, vitaminas y minerales 1,5 % 10,1
Total 100,0 % 682 TM

Fuente: Elaboracion propia.

‘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 céalculos de entrada

y salida en cada etapa del proceso con sus respectivos rendimientos.

= Desde los distritos productores de ganado se acopia la leche en la provincia y

capital Chachapoyas, para desarrollar el proceso de transformacioén en la
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leche en polvo. La leche es trasladada en cantinas de aluminio, y en-algunos
casos en acero inoxidable, después de ser acopiada se somete a una operacion
de refrigeracion para mantener estable la leche. La temperatura promedio es

de 5 °C.

682 TM de leche fresca

( REFRIGERACION )

682 TM de leche fresca refrigerada

La siguiente etapa es el desnatado de la leche fresca, para ello se detallan los
distintos componentes que tiene la leche. Y para poder separar la nata de la
leche se somete a un proceso de centrifugacion, provocando la formacion de
dos fases: En la parte superior la nata y en la parte inferior la soluci6én acuosa

de da leche.

682 TM de leche fresca refrigerada
Contiene:

Agua = 596,8 TM.
Lactosa=31,4 TM.
Grasa=23,2 TM.

Proteinas = 20,5 TM.
Aminodcidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.

30 TM. de nata
( DESNATADO )——b Contiene:
Nata = 23,2 TM.
Humedad = 6,8 TM.
652 TM de leche desnatada
Contiene:
Agua =590 TM.

Lactosa =314 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminoacidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.
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» La siguiente etapa consiste en estandarizar la leche, para lograr un producto
auniforme. Evaluandose los contenidos de vitaminas y minerales en la.leche
fresca. Una vez controlado los componentes la leche se somete a una

agitacion interna dentro del tanque para mantener su frescura.

652 TM de leche desnatada
Contiene:
Agua =590 TM.
Lactosa = 31,4 TM.
Proteinas = 20,5 TM.,
Aminoacidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.

l

C ESTANDARIZADO )

}

652 TM de leche estandarizada
Contiene:
Agua =590 TM.
Lactosa = 31,4 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminoacidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.

* Después de haberse estandarizado la leche, se procede a realizar la pasteurizacion
para eliminar todo micro organismo que pueda afectar la calidad del producto
final, para ello se somete la leche a una temperatura de 80 — 85 °C, durante al
menos 30 segundos, procediéndose a enfriar rapidamente a las condiciones de 10

°C.
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652 TM de leche estandarizada
Contiene:
Agua =590 TM.
Lactosa=31,4 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminodcidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.

T=80-85°C .
T = 30 sepundos ( PASTEURIZACION )

652 TM de leche pasteurizada
Contiene:
Agua =590 TM.
Lactosa=31,4 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminoacidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.

» Una vez que la leche se ha pasteurizado, se procede con la evaporacién del
agua presente, hasta eliminar un 80 % del agua existente, para lograr la
-evaporacion se utiliza un evaporador que opera a vacio a una temperatura de

60 °C, de forma que la leche hierve a esa temperatura sin que se modifique la

estructura. de la leche.
652 TM de leche pasteurizada
Contiene:
Agua =590 TM.

Lactosa=314 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminoacidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.

Condiciones: 472 TM de vapor de agua
P= Vacio ( EVAPORACION Contiene:
1I'=p0 °C Agua=531,0 TM.
180 TM de leche concentrada
Contiene:

Agua=118,0 TM.
Lactosa =314 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminoécidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.
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= Una vez que se ha realizado la concentracion de la leche, se procede a realizar
Ja atomizacién de la leche concentrada para generar el polvo de la leche. El
‘atomizador consiste en una camara, donde en su interior se encuentra el
dispositivo atomizador que mediante un rodete de construccién especial sin
toberas, capas de 6000 a 20000 r. p.m., atomiza el liquido arrejando las
diminutas particulas de manera que formen una niebla en el interior de la
camara. La leche es conducida al dispositivo atomizador por medio de la
bomba de alimentacion, que extrac de un depoésito. Las particulas de leche
que componen la niebla chocan inmediatamente con una corriente giratoria de
aire caliente procedente del dispensador de aire, montado debajo del
atomizador. Este choque produce el secado casi instantaneo de las particulas
de la niebla, formando un polvo homogéneo de leche, cuyo grade de

humedad puede ajustarse al valor deseado.

180 TM de leche concentrada
Contiene:
Agua=118,0 TM.
Lactosa=31,4 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminoacidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.

Condiciones: l 30 TM. de vapor de agua
Aire caliente ( ATOMIZACION )_> Contiene:
T =60 °C Agua =30 TM.
150 TM de leche en polvo
Contiene:
Agua = 88,0 TM.

Lactosa = 31,4 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminodcidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.
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= 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 atomizadas, favoreciendo de esta manera el apelotonamiento

de las mismas formando otras particulas de leche de mayor tamafio.

Es una técnica muy utilizada humidificar el polvo atomizado sea de
cualquiera sustancia, con la finalidad de aglomerarlo en granulos mas
grandes; de ésta manera las particulas de polvo se adhieren entre si,
facilitando su envasado. Es conveniente resaltar que parte del agua que
ingresa no se consume en la transformacion de nuevas sustancias -organicas,
simplemente su fin es permitir la aglomeracion de nuevas particulas de leche

solubles.

150 TM de leche en polvo
Contiene:
Agua= 88,0 TM.
Lactosa=314 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminodacidos, vitam. y minerales = 10,1 TM.

0,2 TM. Vapor ,
de-agua, 0.°C _( HUMIDIFACION )

150,2 TM de leche en polvo
Contiene:
Agua = 88,2 TM.
Lactosa=31,4 TM.
Proteinas = 20,5 TM.
Aminodcidos, vitam. y minerales =10,1 TM.
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= La siguiente etapa constituye realizar el envasado de la leche en polvo en
cajas de hojaléfa perfectamente cerradas, y para prevenir la alteracion de la
‘materia grasa conviene introducir en ellas algo de gas carbonico. El envase
debe asegurar una total protecciéon contra contaminaciones, absorcion de

humedad y accion de la luz.

Por otra parte, el tiempo que puede conservarse depende de la clase de
leche con que fue preparado el polvo y de calidad del envase que lo contenga,
asi.como del cuidado con que haya sido embalado. Asumiendo un envase de

200 gramos, se puede proyectar la siguiente produccion.

150,2 TM de leche en polvo

}

( ENVASADO )
'

750.000 unidades de leche de 200 gramos
6
15.625 cajas de 48 unidades de leche en.polvo
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Segunda parte: Produccion de mantequilla

s La siguiente etapa constituye en aprovechar el sub producto que s¢ ha

formado en la etapa de desnatado: La nata.

Para ello se ha disefiado en el diagrama de flujo un pequefio proceso para
transformar la nata en mantequilla, y el proceso inicia con la neutralizacion de
la nata, con bicarbonato de sodio para corregir el pH si fuera necesario para

lograr la neutralidad.

30 TM. de nata
Contiene:
Nata =232 TM.
Humedad = 6,8 TM.

Trazas = NaHCO; ——{ NEUTRALIZACION )

30 TM. de nata neutralizada
Contiene:
Nata=23,2 TM.
Humedad = 6,8 TM.

= La siguiente etapa se refiere a desarrollar la pasteurizacién de la crema de
nata para garantizar que no se formara ningin micro organismo que dafie la
crema de nata, y la etapa se lleva a cabo con una temperatura que bordea
como maximo los 80 °C durante al menos 30 segundos, con un rapido y

posterior enfriamiento.
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30 TM. de nata neutralizada
Contiene:
Nata =232 TM.
Humedad = 6,8 TM.

)

( PASTEURIZACION )

30 TM. de nata pasteurizada
Contiene:
Nata =232 TM.
Humedad = 6,8 TM.

* Una vez que la nata se ha pasteurizado, corresponde la maduracién de la
crema que se consigue agregando un cultivo para producir la mantequilla

mediante la adicion de '0,3 g/100 kg. de crema de nata de leche.

0,30 g de cultivo para mantequilla 100 kg.-de nata

X g de cultivo para mantequilla 30.000 kg. de nata

X =90 g. de cultivo

30 TM. de nata pasteurizada
Contiene:
Nata=23,2 TM.
Humedad = 6,8 TM.

90 g. de cultivo ——{ MADURACION )

30 TM. de nata cultivada
Contiene:
Nata =23,2 TM.
Humedad = 6,8 TM.
Cultivo=90 g.

94



* La siguiente etapa consiste en realizar el batido para permitir la accién del
cultivo y forme la mantequilla. El batido se desarrolla con la finalidad.de
‘transformar la grasa de la crema en mantequilla, separdndose la grasa de la
fase acuosa. La temperatura Optima del batido oscila entre los 8 — 14 °C por
un lapso de tiempo aproximado de 30 a 40 minutos observandose

intmediatamente la formacion de los granos de mantequilla.

30 TM. de nata cultivada
Contiene:
Nata =232 TM.
Humedad = 6,8 TM.
Cultivo=90 g.

}

( BATIDO )
!

30 TM. de de mantequilla
Contiene:
Nata = 23,2 TM.
‘Humedad = 6,8 TM.
Cultivo=90 g.

= Como resultado de la maduracion y del batido, la crema forma dos fases: Una
fase formada por la crema de mantequilla y la otra la fase acuosa formada por
la humedad y el cultivo. Por consiguiente la etapa que continua -€s. el

desuerado, osea la eliminacidn de la fase acuosa.
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30 TM. de nata batida
Contiene:
Nata =23,2 TM.
Humedad = 6,8 TM.
Cultivo =90 g

l

( DESUERADO }—»23,2 TM. de mantequilla

!

6,8 TM. de suero acuoso
Contiene:
Humedad = 6,8 TM.
Cultivo=90 g.

= La siguiente etapa consiste en el salado y amasado de la mantequilla batida y

aislada, hasta lograr la consistencia deseada de la mantequilla.

23,2 TM. de mantequilla

!

NaCl=al gusto —»( SALADO )

23,2 TM. de mantequilla

» Producida la mantequilla, la siguiente etapa consiste en envasar el producto
para su venta, y si se asume igual que el caso anterior un envase para contener

200 gramos se puede proyectar la siguiente produccion.

23,2 TM. de mantequilla

( ENVASADO ]

!

116000 envases de mantequilla de 200 gramos
0
-2.416 cajas de mantequilla de 48 unidades
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CAPITULO IV
DISTRIBUCION DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL
4.1 Distribucion de la planta agroindustrial

Para definir la distribucion y el espacio destinado al area de produccion se,
considera el equipo seleccionado y necesario para cada una de las operaciones
del proceso de produccion de leche en polvo, tomando en cuenta sus
dimensiones y procurando tener una area suficiente para el desenvolvimiento del

operario, servicio de los equipos y lugar de herramientas.

La dimension y distribuciéon de la planta agroindustrial corresponde a la
descripcion de la ubicacion de las areas de trabajo, de forma que en la
distribucion se encuentren los sectores productivos que tendran una funcién

dentre del proceso agroindustrial, ademas del sector asistencial o administrativo.

También se considerara el espacio para los caminos urbanos de la planta, de
forma que puedan desplazarse sin problemas, el personal responsable y permita
ubicar 1a logistica necesaria dentro de la planta. De ésta manera, la planta debera
contener areas bien delimitadas de acuerdo a las actividades realizadas, donde la
optimizacion es una herramienta que debe utilizarse para brindar economia y
compdidad del personal trabajador; inclusive se debe sefializar las rutas de
acceso a cada unidad de trabajo para no entorpecer el desplazamiento- del
personal productivo, ni perjudicar sus labores. Para la distribucion de las 4reas se

utiliz6 el método SLP (Systematic Layout Planning) de Muther Guerchet.
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4.2 Calculo del drea para la planta agroindustrial
La determinacién de la superficie total de un determinado area, viene
determinado por la sumatoria de tres superficies parciales, y éstas son:
— Area estatica (Se).
~ Area de gravitacion (Sg).

— Area de evolucion comun (Sec).

El método utiliza una serie de factores para obtener una estimacion por drea,
de forma que se tenga en cuenta el area horizontal, el area desde la visién de la
necesidad que existe del desplazamiento natural del personal y finalmente, el
area dedicada a permitir el desplazamiento de la maquinaria y logistica en

general.

4.2.1 Superficie estitica (Se).

Es la superficie destinada a considerar el area necesaria de una
méquina desde un plano horizontal, y se determina por la siguiente
relacion:

Se=Lx A
Simbeologia:
L: Longitud del largo m”.

A: Longitud del ancho m”.
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4.2.2 Superficie de gravitacion (Sg).

Es la superficie destinada al desplazamiento del trabajador en un
ambiente que tiene que interactuar con las maquinarias de la seccion, su
estimacion se encuentra mediante la siguiente relacion:

Sg=Sexn
Simbologia:
Se: Superficie estatica
n: Numero de lados operativos.
Se ha establecido que para maquinaria (equipo o mueble circular) s es
igual a 2. Asi mismo, las méaquinas automaticas tienen un valor de n igual

a CCro.

4.2.3 Superficie de evolucién comiin (Sec).

Es la superficie destinada al area destinada al desplazamiento del
personal y su entorno logistico, es decir, con éste calculo determina en
escala micro la necesidad de area para facilidad de los trabajadores; de
manera que se puede calcular 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° 26. Constante “k” para determinadas actividades

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

Fuente: Glynn J. Heinke w. Gary. (2000).

Para casos en que la constante k, no viene especificado, se debera
calcular a partir de dividir la altura de las maquinas o equipos moéviles
(Hm) entre el doble de maquinas o equipos fijos, es decir a través de la
siguiente expresion:

K=Hm
2Hf

Simbologia:
Hm: Maquinas moéviles.

Hf: Maquinas u equipos fijos.

4.2.4 Area total de la planta agroindustrial
El area total de la planta es el resultado de sumar de las areas parciales
para cada unidad operativa; si fuera el caso que en cada unidad hubiera
mas de una maquina, el calculo debe ser el doble del area por maquina.
Por consiguiente, el area total se determina por la siguiente
relacion:

At=(Ss+ Sg+ Sec) xm

100



Simbologia:
m: Numero de maquinarias.
Se, Sg, Sec: Superficies determinadas anteriormente.
Siguiendo ésta metodologia, se procede a plantear el area necesaria
para la planta de leche en polvo:
4.~ Almacén
El almacén, serd ocupara el area necesaria para albergar toda la
leche necesaria para el procesamiento del leche en polvo, es decir,
habra un 4rea destinada a refrigerar la leche, y otra area para se
destinara al almacenamiento de los reactivos y demas materiales que
se-utilizaran en el procesamiento.
Del capitulo 1, se determin6 la capacidad instalada de la planta, y
equivale a 68,2 TM de leche fresca, para poder asistir la demanda de

150 TM. de leche en polvo. Los valores se dedujeron mediante la

siguiente operacion:
1 Kg. de leche fresca ----------nmere-- 0,22 Kg. de leche en polvo
X Kg. de leche fresca  ------m-ememeeem- 15.000 Kg. de leche en polvo

X =68.18 Kg. 6 68.2 TM. de leche fresca.

De la ingenieria del proceso, la produccién de la planta se
encuentra mensualizada, de forma que el requerimiento de leche

fresca, serd de acuerdo a la siguiente expresion:
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Requerimiento maximo anual de materia prima

Capacidad =
(N° alm.) x (N° veces almacenadas)

68,2 TM. de leche fresca. /afio
Capacidad =

1 (12) meses

Capacidad = 5.7 TM. Kg. de leche fresca

‘Debido a que la leche llega a la planta diariamente, se tendra la

siguiente proyeccion:

5.7 TM. de leche fresca. /afio
Capacidad =

1 (30) dias

Capacidad = 0,19 TM. de leche fresca
‘Entonces el 4rea para el almacén de la leche sera de 200 m”.
Y el 4rea para materiales e insumos sera de 200 m”.

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

b.- Area de procesamiento
La leche fresca debe de someterse a un tratamiento fisico antes de
continuar el proceso. Entre las operaciones que se han considerado
realizar como parte del proceso, se tiene las siguientes unidades:
— Area de desnatado: El area de desnatado, se realizara mediante el
uso de una centrifuga, de ésta forma se evitara fermentaciones
posteriores. Se ha previsto una centrifuga industrial cuyas

dimensiones son: (4 x 5 x 5) m’.
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Area estimada horizontal de = 100 m*.
~ Area de estandarizacién: La estandarizacion se utiliza para -
asegurar que la leche desnatada y que continuara el proceso, tenga
una composicion constante y determinada de sus valores
vitaminicos.
Para ¢sta operacion se requiere de un tanque de acero inoxidable
cuyas dimensiones son las siguientes: (5 x 4 x 4) m’.

Area estimada horizontal de = 80 m>.

— Area de pasteurizacion: La leche estandarizada debe pasteurizarse
~para asegurar la sanidad de la leche, de forma que la operacion se
Nlevara a cabo en una marmita bajo una temperatura de 80 — 85°C
por 30 segundos. Se proponen dimensiones de la marmita de (4 x 5
x4)ym’.

Area estimada horizontal de = 80 m?.

— Area de evaporacién:
‘En-esta seccion sé realizara la concentracion de la leche desnatada,
¢omo paso previo a la atomizacion, para éste proposito se requiere
de dos evaporadores que calienten la leche con vapor caliente.
Se considera un dimensionamiento del evaporador de (4 x 3 x 2,5)
1113.,, con 30 m? de 4rea horizontal. En consecuencia, péra dos

evaporadores similares de tiene considerado utilizar un 4rea

horizontal total de 60 m?.
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— Area de atomizado: Esta area se destina a eliminar el agua de la
1eche concentrada para obtener de ésta forma la leche deshidratada
y soluble en agua.
El equipo que hace posible ésta operacion se conoce como
atomizador, para lo que se ha estimado las siguientes dimensiones:
(3 x4 x3)m’. Por consiguiente un area horizontal de 36 m°.
El area total de la zona de procesamiento se encuentra sumando
todas las areas parciales, es decir:

=36 m* + 60 m*+ 80 m* + 80 m*+ 100 m* = 356 m*.

— Area de humidificacién: Para desarrollar la humidificacién se
empleara una marmita de acero inoxidable, que hara posible
aglomerar los granulos de leche en polvo.

Las dimensiones estimadas para la unidad de refrigeracién y

humidificacion son de un area promedio de 86 m’.

~ Area de envasado: Producida la leche en polvo debidamente
humidificada, se procede a realizar el envasado a través de latas
acondicionadas y bolsas de propileno corriente. La operacion se
consigue con un equipo automatico para envasado en vacio y que
garantice el mismo peso en cada bolsa y tarro.

Se estima en un 4rea promedio de 50 m*.

— Area de procesamiento de nata (segunda linea de produccién):
Después de haber realizado el desnatado, se procede a trabajar con

1a nata para generarle un valor agregado a éste residuo de la leche
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fresca, proponiéndose un procesamiento descrito en el grafico N°
09, de forma que para desarrollar las operaciones de neutralizacion,
pasteurizacion, maduracion, batido, desuerado y salado se ha

contemplado utilizar un area de 300 m’.

c.- Area de servicios
Se considera el area de vestuario y servicios higiénicos para el
personal que laborara en la planta y para el publico visitante, de forma

que las 4reas mas comunes para el drea de servicios son de 40 m*,

d.- Area de oficinas administrativas
Para las areas administrativas, se contempla oficinas para el
personal que llevara adelante la administracién de las ofertas de
‘materia primas y de las ventas de la leche en polvo. Asimismo, se esta
asignando un area administrativa para el jefe de planta en la sala de

-procesos; por consiguiente se ha considerado asignar 30 m.

e Area de estacionamiento
Para las areas de parqueo, se ha tomado en cuenta el area que
necesitan los camiones que traeran las cantinas de leche fresca, como
los vehiculos que trasladaran los productos finales a las distribuidoras.

De manera que se ha considerado asignar 500 m”.
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Resumen de la distribuciéon general de la planta
Luego de realizar el célculo de espacio requerido para las diferentes areas con
las que cuenta la planta, se procede a resumir los datos en una tabla que consolide

toda la informacion obtenida.

Tabla N° 27, Distribucién de dreas en la planta agroindustrial.

Areas m”

Almacén 400

Seccidn de desnatado 100
Laboratorio de analisis 30
Seccion de estandarizacion 80
Seccidn de pasteurizacion 80
Seccién de evaporacion 60
‘Seccion de atomizado 36
Seccion de humidificacion B 86
Seccidén de envasado leche en polvo {50
Seccién de envasado mantequilla 40
Servicios de limpieza 20
'Servicios higiénicos varones y mujeres 20
Vestuarios varones y mujeres 20
Administracion gerencia administrativa | 30
Hall de distribucion 15
Vigilancia 23
Sala de exposicion de productos 20
Patio de descarga 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.
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Grafico N° 10. Plano maestro para la produccion de leche en polvo
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Grafico N° 11. Plano unitario para la produccion de leche en polvo
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JFactor material

Las materias primas se recibiran y trasladaran a los almacenes preparados,
se recibiré la leche fresca en cantinas y en una cisterna acondicionada para su

transporte en el traslado y peso. Para facilitar el abastecimiento de leche fresca,

jpor parte de los productores, se ha estimado constituir cadenas de productores o

asociaciones de ganaderos, quienes seran capacitados en la forma adecuada de

ordefiar sus vacas para minimizar en lo posible la leche fresca.

La ventaja de asociaciones de productores es generar una misma calidad de
la leche fresca, mediante el uso de técnicas adecuadas y por otra parte fomentar

1a crianza de ganado vacuno productor de leche.

La materia prima se pesard y se llevara un ordenado control de sus ingresos

y salidas desde el almacén hacia la sala de procesamiento.

Factor maquinaria y equipos

Los equipos y las maquinas seran instalados en las areas correspondientes,
de acuerdo al orden de las operaciones respectivas, buscando la optimizacioén del
area designada. Respecto al disefio de los equipos agroindustriales, generalmente
en el campo industrial, estos se encuentran estandarizados, de forma que el
disefio se debe de ajustar a los modelos existentes en el mercado. En cuanto a la
magquinaria a utilizar el principal componente es el caldero que proporcionara
vapor de calefaccion para desarrollar el calor necesario en los calentamientos

como por ejemplo los evaporadores y la pasteurizacion.
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4.5 Factor hombre

El personal a cargo del procesamiento de la leche fresca serd aquel que ha
sido capacitado en cursos especializados sobre la elaboracion de leche en polvo.
Es decir, para su permanencia se evaluara constantemente sus conocimientos y
competencias para evitar problemas técnicos durante la ejecucion del

procesamiento.

Los trabajadores seran admitidos preferentemente de la region Amazonas, y
sobre todo de la misma provincia de Chachapoyas, que fue la localidad donde se
localizara la planta agroindustrial, 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
administracién, para evitar la informalidad, de forma que el trabajador tenga
especificadas las funciones que debe cumplir, a fin de lograr los objetivos
basicos establecidos en sus reglamentos laborales, de forma que habra una
estructura organica que representa las relaciones de autoridad entre las diversas
4reas funcionales. El campo administrativo y técnico productivo guardan una

estrecha relacion en una empresa; por lo tanto la estructura organica es cemo

sigue:

. 'Organos de Direccién
Directorio General

Gerente General
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. érganos de apoyo
Secretaria ejecutiva

*  Organos de linea
Departamento de produccion.
Departamento de comercializacion.

Departamento de administracion contabilidad.

Cada trabajador tendra una funcion especifica dentro de la planta, en tal sentido

se recomiendan las siguientes funciones de los estamentos mencionados:

a.- Directorio General
Constituye la maxima autoridad de la administracion de la empresa,
sus representantes son admitidos base al monto de sus acciones y

reglamentos de la empresa, las funciones que desempefian son:

— Disefian los ejes y politicas de inversion de la empresa
agroindustrial.

—~ Determinan y deciden la modificacion del estatuto propio de la
empresa.

— Aprueban balances financieros y operaciones de préstamo.

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

— Aprueban la ejecucion de obras de ampliacion, compra de equipos
y maquinarias, administrando la empresa de acuerdo a los

objetivos y metas de produccion.
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b.- Gerente General
Es el representante legal de la empresa, tiene mayor jerarquia
“administrativa en la empresa, con preparacion profesional su-cargo, su

dedicacion es exclusiva, se y tiene las siguientes funciones:

— Organiza, dirige, supervisa y ejecuta las gestiones e inversiones de
la empresa.

— Ejecuta los acuerdos del directorio y cqordina con los demds
Brganos.

~ Presenta al directorio ¢l plan de actividades administrativas, legal,

econdmico, financiera, técnica y de inversiones de la empresa..

c.-» Secretaria ejecutiva
Es la persona encargada de cumplir con todas las funciones del
secretariado ejecutivo y estd bajo las ordenes del gerente general;
-debera conocer todo el mecanismo de tramite documentario y de

correspondencia con otras entidades.

d.- Departamento de administracion
Esta conformado por un administrador (Jefe responsable del
‘departamento) y por un contador (encargado de la contabilidad de la
empresa). Este departamento es encargado del manejo contable y
administrativo de la empresa agroindustrial, se encargara del manejo
de personal, elaboracién de planillas, contabilidad, relaciones pablicas

tanto internas como externas.
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e~ Departamento de produccion
Iiene como autoridad maxima al Jefe de Planta, el cual es un
profesional en Ingenieria Agroindustrial cuya responsabilidad es
dirigir y supervisar el desarrollo de la produccion para la obtencion
leche en polvo, con las especificaciones técnicas y de calidad

propuesta para la comercializacion.

El Jefe de Planta, tiene la responsabilidad de lograr las metas de
produccion de leche en polvo, diseflando una estrategia para el
abastecimiento de leche fresca en la planta, velard por ¢l correcto
funcionario de los diferentes equipos agroindustriales, se esforzara por
mantener una calidad unica de la leche en polvo, siendo un profesional

que coordinara con los demas departamentos.

Por otra parte, este departamento de produccién de leche en polvo
estd. vinculado con los departamentos de control de calidad y
mantenimiento; el primero estard a cargo de un profesional quimico
que hara las funciones de laboratorista; quien se encargara diariamente
de realizar los analisis fisicoquimicos en las distintas etapas del
procesamiento de la leche fresca, e inclusive hard pruebas del

producto final para garantizar su consumo.

f.-"Departamento de comercializacién
Cuenta con el servicio en ventas que es el principal responsable de
realizar la comercializacion y la venta de la leche en polvo, asi como

de 1a publicidad, y politicas financieras, del mismo modo propondra
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programas de ventas en el mercado.

4.6 Factor edificacion
La edificacion de la planta se construird a partir de material noble, cemento,
fierro y piedra, se plantea la construccion de una primera planta para imiciar la

actividades de la planta agroindustrial.

La planta tendra puertas de emergencia en los cuatros frente de la
construccion; asimismo se estableceran con claridad zonas de seguridad que
seran facilmente accesibles y sefializadas con lineas de colores verde y rojo
segun sean las restricciones o uso obligatorio, de ésta forma se facilitard la
entrada y salida de los trabajadores y las unidades vehiculares hacia la planta

agroindustrial.

Dentro de la planta se sefialard 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 agroindustrial, igual que en el easo
anterior con colores y sefializaciones en el pavimento, buscando de ésta manera

que los pasillos serdn rectos, despejados y en lo posible de doble acceso lateral.

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

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

Al interior de la planta se establecera claramente un area de primeros
auxilios para cualquier accidente que se produzca en los trabajadores de planta,
igualmente los extintores estaran en lugares adecuados segin las normas de

seguridad.
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-El edificio de la planta sera iluminada de acuerdo a las funciones que se
operaran en cada area de trabajo, es decir segin los procesos especificos que se
desarrollardn en ella. Finalmente, la obra de construccion se ceflira a 1as 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 %.

Niumero de pisos:
El edificio de la planta contar con un piso en la cual se ha distribuido la

‘planta que procesara la leche fresca, de acuerdo a los graficos N° 10 y 11.

Puertas:
Se propone la construccion de la planta con dos puertas de acceso, la puerta
de ingreso a la planta se encontrard al centro de la frontera, por esta puerta
también haran su ingreso el personal para trasladarse a las oficinas y 4reas
de procesamiento.
La segunda puerta, se ubicara por la parte posterior y serd utilizada para la
salida de unidades méviles, que trasladen materiales para el procesamiento
asi como la salida de productos de leche en polvo. Generalmente las puertas
son grandes para facilitar el ingreso de unidades vehiculares grandes, por
consiguiente se propone considerar las siguientes dimensiones:
La puerta del frontis medird 12 m. de ancho por 7,00 m. de altura.
La puerta posterior medira 12 m. de ancho por 7,00 m. de altura.

Por otra parte, las puertas de uso cotidiano seran tomando las siguientes
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consideraciones:
— La puerta de ingreso a las oficinas seran de 1,20 m. de 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 dimension de 0,30 m. de anchoy 5 m.
de altura.

—~ Paredes secundarias: Tendran una dimension de 0,25 m. de anchoy 5 m.

de altura.

Pisos:

Seran de base de cemento pulido.

4.7 Iluminacion de la planta
La iluminacion de la planta serd tomando en cuenta las normas técnicas
emitidas por el Ministerio de Energia y Minas, a través de la Direccion Regional

de Energia y Minas del Gobierno Regional de Amazonas.

Tipo de alumbrado
Generalmente, el alumbrado es comun a la mayoria de industrias
procesadoras, es decir, se utilizard un alumbrado directo con lamparas de 100,

200 y 500 Watts y 2.500 lumen cada una.
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Sala de procesamiento
Tendra una iluminacién de 400 luxes lo que se consigue con lamparas de

200 Watts.

Almacenes
Para la iluminacién de la leche fresca y la leche en polvo se recomienda,

utitizar 200 luxes y lamparas de 100 Watts.

Laboratorio de analisis
Se recomienda utilizar 500 luxes, lo cual es posible utilizando lamparas de

200 Watts.

Casa de maquinas
Se recomienda un nivel de iluminacion de 300 luxes y esto es posible

conseguir con lamparas de 100 Watts.

Area de tratamiento de la materia prima
De acuerdo a la necesidad de luz las areas de tratamiento de la leche fresca,
se utitizard un nivel de iluminacién de 200 luxes y esto con lamparas de 40

Watts.
Servicios higiénicos
Se utilizara un nivel de iluminacién de 250 luxes y esto se lograra con

lamparas de 100 Watts.

Vestuarios de hombres y mujeres
De acuerdo a la necesidad de luz en los vestuarios, se utilizara un nivel de

iluminacion de 200 luxes y se lograra con lamparas de 100 Watts.
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Oficinas administrativas
De acuerdo a la necesidad de luz en las oficinas administrativas, se utilizara
un nivel de iluminacién de 350 luxes y esto se lograra con lamparas de 100

Watts.

Area de estacionamiento

Se recomienda, utilizar 300 luxes y se lograra con lamparas de 100 Watts.

4.8 Instalaciones eléctricas

Para proceder a realizar las instalaciones eléctricas dentro de la planta se
tiene primeramente, que realizar la estimacion de la potencia eléctrica que se
necesitard teniendo en cuenta el variado equipamiento que se utilizaran tratar la
leche fresca, como la unidad de refrigeracion, el tanque de estandarizacién, la
unidad de pasteurizacion, la sala de evaporadores entre otros. Por ello es
importante, realizar la consultoria adecuada para evaluar la energia necesaria que

requerira la planta agroindustrial.

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

intensidad de carga de en toda la planta.
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4.9 Instalaciones sanitarias
La instalacion sanitaria en la empresa serd concordante a las necesidades del
procesamiento, es decir, para la preparacidon de reactivos se tendra una linea de
desionizacion del agua, para tener el insumo necesario para la preparacion de

distintos reactivos y para el abastecimiento del caldero de vapor.

Para la alimentacion de los evaporadores se generara vapor para la
concentracion de la leche fresca desnatada, igualmente, se tendrd una linea de
agua que ird al ablandador de agua, a efecto de obtener agua blanda, utilizada en

las tuberias internas del caldero industrial.

Por lo general la mayoria de empresas agroindustriales adquiere el servicio
de agua a partir de las empresas de servicio, y solo en casos especiales obtiene

agua de su propia fuente particular.

Fl tanque cisterna sera un tanque de agua ubicado en el punto mas aito de la

planta, y tendra un volumen de 50 m’ y sera construida de concreto armado.
4.18 Seguridad industrial

La seguridad industrial en la empresa estara a cargo de un Comité de
Seguridad e Higiene Industrial, que sera la responsable de proponer 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 trabajadores de la misma empresa.

Por otra parte, la higiene se define como actividades dedicadas al orden,

participacion, reconocimiento, evaluacion y control de de aquellos factores o
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4.11

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 desatrrollar
continuamente programas de capacitacion con caracter de obligatoriedad del

personal trabajador.

Estudio de impacto ambiental

Para que una empresa consiga operar en su localidad debe cumplir con
presentar un estudio contra el impacto ambiental, para el caso del presente
proyecto, la transformacion de leche fresca, no representa un problema. Por
cuanto el residuo que se forma de la leche fresca, que es la nata se procesara

hasta obtener una mantequilla.

En cuanto a los reactivos que se puedan utilizar para el control de calidad y
del pH, seran tratados y neutralizados antes de desecharlos al drenaje de la

planta agroindustrial.

La bondad de la planta agroindustrial, es que esencialmente, consiste en
deshidratar la leche fresca para eliminar la presencia de agua, y para ello lo
unico que se necesita es eliminar la nata para evitar reacciones de fermentacion

por parte de la grasa, y del equipo adecuado que es el spry drying (atomizador).

De forma que el reactivo utilizado es esencialmente, el cloruro de sodio en la

elaboracion de mantequilla.
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CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

S.1 Inversion total del proyecto
Para evaluar la posibilidad de ejecucion del presente proyecto de tesis, es
‘necesario realizar la proyeccion de los gastos necesarios para la instalacion
completa del proyecto, para ellos se tiene en cuenta gastos formulados:como
activos fijos, gastos por activos intangibles y el costo que representa el capital de

trabajo.

— Activos fijos:
Un activo fijo es aquel equipo 6 maquina ¢ adquisicion de un terreno, que
valoriza su costo para la planta por ser un bien capitalizado en el tiempo, por
ejemplo los terrenos industriales se suelen valorar mucho mas en el tiempo,
que no es.el mismo caso de las maquinas que en el tiempo van depreciando su
valer econémico.

— Activos intangibles:
Son los gastos obligatorios que deben ser  cancelados, pues su
incumplimiento no haria posible el funcionamiento de las operaciones, aqui
se incluyes los pagos por derechos, impuestos y servicios.

— Capital de trabajo:
El capital de trabajo, representa aquella inversién que permite transformar la
leche fresca en leche en polvo, los costos incluyen desde la adquisicién de la
leche fresca hasta el pago al personal responsable que labora en la planta

agroindustrial.
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A continuacion, se hace una estimacion de los gastos econémicos que se

utilizardn, para la ejecucion del presente disefio.

5.1.1 Activos fijos
Entre los activos fijos que requerira la planta agroindustrial propuesta,
se consideran los siguientes bienes:
a.- Terreno
El terreno de acuerdo a la evaluacion realizada en la Tabla N° 27, del
capitulo IV, la adquisicién del terreno sera de 1750 m?, y segiin la
evaluacidn economica del terreno realizada en la Tabla N° 19 del
capitulo II, el metro cuadrado cuesta S/. 1200.00 de forma que para
1.750 m® la inversion seria de S/. 27100.000.
Es necesario, explicar que los altos costos por terrenos se debe a que
1a provincia de Chachapoyas no tiene zonas nueva de expansién y
los terrenos que se ofrecen como nuevos, no disponen de agua ni
energia eléctrica.
b.- Obras civiles
Las obras civiles son todos las construcciones de ingenieria civil que
realizan la construccion de la planta agroindustrial en material noble

'y.con todas las especificaciones técnicas pertinentes.
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Tabla N° 28. Inversion en obras civiles

Concepto Costo (5/.)

Cimientos (Muros y columnas) 35000
Techos 150000
Pisos 40000
Puertas y ventanas 20000
Mano de obra 80000
Instalaciones 60000

Total 385.600

Fuente: Elaboracion personal. 2011.

¢.- Muebles y accesorios

Respecto a la implementacion de muebles y accesorios, se propone

realizar inversiones en equipos de informatica y accesorios gue

faciliten la labor administrativa.

Tabla N° 29. Inversion en muebles y accesorios

Equipo de oficina |Cantidad | Costo unitario (S/.) | Costo total (S/.)
Computadora 12 1500 18000
Impresora matricial 6 1200 7200
Telefax 6 1200 7200
Escritorios 18 800 14400
Sillas 48 100 4800
Archiveros 24 250 6000
Muebles 48 1960 94080
Central telefonica 1 12000 12000
| Reloj tarjetero 2 1000 2000
Total S/. 165.680

Fuente: Elaboracion personal. 2011.
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d.- Unidades vehiculares
Se. propone recomendar la adquisiciéon al menos de dos unidades
vehiculares para facilitar la movilizacion del personal de ventas y de
acopio de la leche fresca.
Monto considerado para la inversion: S/. 200.000
e~ Equipamiento
La 1nversion en maquinaria y equipamiento incluyen equipos
necesarios para el area de procesamiento de la leche de fresca de
vaca, entre las adquisiciones se encuentran la unidad de
refrigeracién, la centrifuga desnatadora, el equipo de
estandarizacidn, el pasteurizador, el atomizador o spry drying y el
‘humidificador y una pequefia linea de tratamiento de la nata para la
claboracién de mantequilla. De manera que se ha realizado la
siguiente proyeccion para el equipamiento de la planta

agroindustrial.
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Tabla N° 30. Equipamiento

1...._. Maquina y equipo

Cantidad | Costo unitario (S/) | Costo(S/)
| Vélvulas de paso 40 200 8000
| Prataformas 150 350 52500
Balanzas de plataforma 2 2000 4000
{1 Unidad de refrigeracion 1 10000 10000
Equipo centrifuga 1 10000 10000
| Tanques para almacenamiento 6 5000 30000
Equipo de pasteurizacion 1 10000 10000
1 Equipo-de evaporacion 2 25000 50000:
Vilvulas reguladoras de flujo 24 1000 24000
Atomizador o spry drying 1 50000 50000
| Equipo de humidificacién 1 10000 10000
1 Equipo-para batido de natas 1 10000 10000
Equipo de salado con agitacion 1 5000 5000
{Unidad envasadora 1 5000 5000
Reactivos quimicos 1 10000 10000
1 Equipo-de envasado 1 30000 30000
Equipo de anilisis 1 50000 50000
| Bombas 10 1000 10000
Caldero 1 100000 100000
4Equipo de mangueras 1 3000 3000
Otros gastos 1 10000 10000
Total 491,500

Fuente: Elaboracion personal. 2011.

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

siguiente tabla.
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Tabla N° 31. Activos fijos

Concepto , Total
Activos fijos
Terreno 2°100.000
Obras civiles 385.000
Muebles y accesorios 165.680
Unidades vehiculares 200.000
| Equipamiento 491.500
Total S/.3'342.180

Fuente: Elaboracion personal. 2011.

Los activos fijos del presente proyecto ascienden al monto de S/. 3'342.180

5.1.2 Activos intangibles

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

depreciacion, y son totalmente obligatorios; entre estos gastos tenemos

Jos siguientes:

Tabla N° 32. Inversion en activos intangibles

Concepto Total

| Activos intangibles

Estudio de investigacion 10000
RUC 3000
Registro sanitario 1000
Licencia 3500
Patentado de marca 10000
Gastos de constitucion 5000
Imprevistos 5000

' Total S/. 37.500

Fuente: Elaboracion personal. 2011.
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5.1.3 Capital de trabajo
El capital de trabajo representa todo el capital necesario para adquirir la
materia prima e insumos que daran lugar a la transformacion de 1a leche
fresca en leche en polvo; es decir, es practicamente un dinero que
tendra un retorno inmediato a la empresa.
Los gastos que se incluyen son esencialmente, para la adquisicion de la
materia prima y el pago de los trabajadores, servicios consumidos

-durante el proceso.

Tabla N° 33. Inversion en capital de trabajo

Concepto I Total
Capital de trabajo
Materia prima 40000
Materiales directos 30000
Materiales indirectos 15000
Personal 35000 |
Total 120.000

Fuente: Elaboracion personal.

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

Activos fijos: 3°342.180
Activos intangibles: 37.500
Capital de trabajo: 120.000
Total: S/. 3'499.680
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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 internacional. El reembolso del monto prestado se realizard.a una
tasa efectiva mensual de 1,20 %, por un tiempo de 5 afios, es decir al afle se

tiene una tasa de: 1,20 x 12 = 14,4 % anual.

Dinero prestado: S/. 37499.680
Intereses generados: S/. 41.996 por mes

Intereses generados por afio:  S/. 503.954 en total

5.2.1 Utilidades netas
Ingresos totales
Los ingresos totales se obtienen de la produccion de productos procesados
que son vendidos al mercado.
Producto principal: Leche en polvo
Cantidad producida al mes: 15.625 cajas de 48 unidades
Asumiendo, un valor econémico de 0,60 nuevos soles, se tendria un
ingreso:
= 15.625 (48)(0,6)
=§/. 450.000
Producto secundario: mantequilla
Cantidad producida al mes: 2.416 cajas de 48 unidades

Asumiendo, un valor econdmico de 0,30 nuevos soles, se tendria un
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Ingreso:
=2.416 (48)0,3)
=§/. 34.790
Sumando ambos ingresos mensuales:
= 450.000 + 34.790
=S/. 484.790 ingresos mensuales.
Asumiendo un costo de produccion del 70 % por los gastos de produccion,
se tendria una utilidad neta mensual de:
=§/. 484.790 (0,30)
= $§/. 145.437 utilidad neta mensual
De lo que se puede deducir la utilidad anual:
=§/. 145437 (12)
=8/.1"745.244
Egresos totales
Los eestos de produccion se estimaron en el 70 % de todos los ingresos
€conomicos:
= S/. 484.790 (0,70)

=8/ 339353

5.2.2 Tasa interna de retorno (T.LR.)
La tasa de interna de retorno se determina de la siguiente expresion:
T1R. = (utilidades netas/Inversion total).100
Para los datos estimados se tiene la siguiente relacion:
TIR =(1'745.244 / 3'499.680).100 =

T.LR =49,9 % anual
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La tasa de retorno para el proyecto es bastante aceptable, porque es
superior y garantiza el pago del crédito obtenido de COFIDE, teniendo que

1a tasa de interés fue del 14,4 % anual.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

131



CONCLUSIONES

1. El proceso para utilizar la leche fresca de Chachapoyas, tiene la relevancia
inmediata para generar un valor economico agregado a ¢ste producto que ¢n la
provincia de Chachapoyas en la region Amazonas, implicaria una mejoria de las
condiciones de vida de sus productores que son en gran parte de la zona norte de
ésta region. Ademas, el impacto para la region se observaria por la

industrializacion que se generaria con la consiguiente demanda de mano de obra.

2. La planta agroindustrial tendra una capacidad instalada para elaborar 1.800 TM
de leche en polvo por afio 6 150 TM de leche en polvo mensual; 1o que equivale a
procesar mensualmente 682 TM de leche fresca. Al final se obtendria una
produccion total de 15.646 cajas de 48 unidades conteniendo 200 gramos de
leche en polvo, y 2.416 cajas de 48 unidades conteniendo 200 gramos de
mantequilla. De ésta manera se promoveria la organizacion de cadenas
productivas para la produccion de leche fresca, con la ventaja que estas cadenas
-asociaciones fomentan mejor la calidad de la materia prima para su

homogeneidad.

3. El presente disefio de tesis abre la posibilidad de utilizar los conocimientos de la
Ingenieria Agroindustrial a favor de los sectores productores de Amazonas,
‘transformando una materia prima como la leche fresca en leche en polve y

mantequilla.
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RECOMENDACIONES

1. Formular el expediente técnico del disefio de tesis de form:d que sea factible su
financiamiento a través de organismos privados 6 gubernamentales. Mas atn si el
proceso involucra una materia prima que se produce en gran proporcién no
solamente en la provincia de Chachapoyas, sino que es en gran parte en toda la
regién de Amazonas. De ésta manera se recomienda elevar el presente disefio al
Gobierno Regional de Amazonas para su incorporacion de su presupuesto

institucional.

2. Promover talleres de capacitaciones para los productores agropecuarios y
fomentar la conformacion de nuevas cadenas productivas de asociaciones
ganaderas, donde se incorporen técnicas para mejorar las razas del ganado
vacuno, que incida en el rendimiento y produccion de la leche. Ademas, la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza tendria un rol importante

en la investigacion de la problematica que enfrenta la produccidn lechera.

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

cualquier residuo antes de ser eliminado al medio ambiente.
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ANEXOS
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1. Calculos para la iluminacién de la planta agroindustrial

Existe disponibilidad en media tension, normalizada, de 15-20 o0 30 kV. El
transformador puede ser de poste (en la intemperie), debido a que se tendra
potencias inferiores a 250 kV. En el interior de la planta se contard con un cuadro
de control, desde donde sera factible distribuir la energia a los distintos puntos de
consumo.

Se considera mas de dos redes de distribucion de energia, siendo las
principales las de alumbrado y la de fuerza. Hasta llegar a los cuadros de control,
la red de baja tension desde el transformador ubicado en la parte exterior del
edificio serd subterrinea, en zanjas con los cables tendidos directamente sobre
lecho de arena o bajo tubo, sefializando con ladrillos en hilera o con una cinta de
pléstico su situacion, para los casos cuando se realicen excavaciones posteriores.
En el interior de la planta, el transporte de energia eléctrica se realizard
preferentemente por las partes altas de los locales, fijando los cables a las paredes
y-con protectores metalicos o plasticos facilmente desmontables.

Sala del proceso:

Detalle del nivel de iluminacion:

Se recomienda la iluminacion de 500 luxes lo cual puede lograrse con artefactos
de 3 lamparas y cada una de 100 watts.

Tipo de alambrado y artefacto:

Para las fabricas es comun utilizar un alumbrado directo, por los bajos costos,
utilizando las 3 lamparas.

Determinacién del coeficiente de utilizacion:

Para su determinacion se utiliza el indice de cuarto para iluminacioén 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.

Cileulo del indice del cuarto:

1=2,46

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

Para las fabricas se utiliza la reflexion de la luz con el techo (50 %) y con las
paredes (50 %).

Luego, para lamparas de 3x40 watts, con un coeficiente de utilizacién de 0,64.
Factor de mantenimiento, se considera un factor medio = 0,55

Determinacion del nimero de ldmparas:

N =Ni(A) / (Lumen/Lamp) x Cu x Fm

En el cual:

Ni: Nivel de iluminacion

A: Area del proceso

Cu: Coeficiente de utilizacion

Fm: Factor de mantenimiento

Ni =400 luxes

A=2325m’

Cu=0,64

Fm=0,55
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Lumen/Lamp = 2500

Finalmente, se determina el nimero de lamparas:

N =105,68 = 106 lamparas

N°.de artefactos = 35 artefactos

Circaitos eléctricos:

La corriente debe ser trifasica de 50 6 60 ciclos de frecuencia segun las
caracteristicas de los motores de las maquinarias y equipos de la planta. Ya que el‘
generador de corriente esta dentro de la planta, se usara baja tension (220V), de
acuerdo con los motores disefiados. Para nuestro pais la gran mayoria de las
plantas utilizan 220 V y 60 ciclos para alumbrado y la fuerza motriz. Las
instalaciones industriales utilizan corriente trifasica debido a que el nimero de
amperio hora es menor por lo tanto el precio del Kw por hora es menor.

Cada circuito de alumbrado no debe tener mas de 15 amperios

Determinacion de la cantidad de amperios:

Ne artefactos = 35

Lamparas por artefacto =3

Total de lamparas = 105 lamparas de 40 watts

Se considera un 20 % maés de los watts hallados, es lo que se denomina brindarles
un sobredimensionamiento, luego:

=40+ 0,2 x 40 = 48 = 50 watts.

Determinacion de los watts totales:

W totales = 5240 W

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

I=23,86

Los postes usados son principalmente de madera. La distancia entre postes debe
tener como un maximo usual de 40 m a 80 m y el minimo 30 m. La distancia
aumenta al aumentar la seccion de los conductores. La profundidad, que se deben
enterrar los postes, es por regla general que debe ser en lineas rectas, un sexto de
su longitud total. Las linecas subterraneas también llamados los sistemas
subterrancos pueden clasificarse, en lineas en conductos y cables directamente
enterrados. Se procurard en las instalaciones con ductos y tuberias que entre
buzenes o camaras los tramos constituyan alineamientos rectos en lo posible.

El didmetro minimo serd de 2 pulgadas. Debera tener un ducto 6 un tubo de
reserva por cada cinco ductos 6 tubos utilizables. Se les dard una pendiente hacia

las-camaras para poder drenas los ductos.
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Tabla N° 34. lluminancias recomendadas para alumbrado (segin DIN 5035)

Area a iluminar

TNluminancias lux

Depositos apartaderos 30
Garajes 60
Almacenes 120
Vestuarios, lavabos, duchas 120
Embalaje, expedicion 250
Trabajos de oficina con faciles cometidos visuales 250
Cajas y ventanillas 250
Salas de reunién 250
Mecanografia, proceso de datos 500
Dibujo técnico 1000
Amplias oficinas 1000
Gallineros o galpones 15
Rediles 30
Recintos para preparacion de piensos 60
Ordeiiadores en establos 120
Para animales externos 250
Trabajos de secado de granos, carnes, especies 120
Lavado, vaciado en recipientes, limpieza, cribado 120
Llenado y sellado en fabrica de conservas y chocolateria 120
Trabajos en fabrica de azicar y confiteria 120
Secado y fermentacion de tabaco crudo 120
Panaderia, pasteleria y galleteria 250
Vaciado en botellas, tostado de café, picado de verduras 250
Batido de mantequilla, lecherias y mataderos 250
Refinerias de azicar 250
Fabricacion 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 delicados 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° 35. Valores del rendimiento de iluminacién (CU) en funcién del indice

de local.
Tipo Lamparas y Valor de Superficie del local
P pantallas IL claras medios oscuro
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 0,42
b'nllantes en 9 0,62 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 0,38 0,35
plastico en 2 0,56 0,51 0,47
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
2 0,47 0,41 0,35
difusor de plasti - - -
b sor ¢e prastico 3 0,54 0,47 0,41
4 0,57 0,50 0,43
Lamparas 1 0,37 0,31 0,26
fluorescentes sin
2 0,52 0,45 0,38
alla ni difus - - :
E | pantalla ni difusor 3 0.61 0,53 0.46
4 0,66 0,67 0,49
Léamparas 1 0,32 0,27 0,23
fluorescentes con 2 0,42 0,37 0,32
F | difusor
3 0,49 0,42 0,37
4 0,51 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 vapor que va a calentar el agua que servira
para la operacion de evaporacion de la leche fresca.
En.donde:
Qrc: Calor consumido por conduccion y radiacion.
Qu: Calor consumido por el volumen de agua.
Qcg: Calor necesario para calentamiento del equipo.
El volumen del tanque calculado es de: 1000 litros de agua, generard vapor para
calentar un batch de 500 litros de leche fresca que permitira concentrar la leche.
—  Calculo de Qgrc
Qre TUA(TETE) cooier i e et v e eeee. (02)
Donde:
U = Coeficiente de transferencia de calor por conduccion y radiacion
(Kcallhm?.°C)
A: Superficie de calentamiento del eqﬁipo (m®)
Ty Temperatura que se llega con el equipo (°C)
T;: Temperatura inicial del equipo (°C)
Para calcular el valor de U, se aplica la férmula de Mikhyen:

=8,4+ 0,06 (Ty — Ta)

Tw: Temperatura de trabajo con el equipo (°C)
T,: Temperatura ambiental (°C)

8.4 y 0,06 son factores de correccion de la formula.
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Los datos aplicables son los siguientes:
T=80°C

Tw=80°C

T;=20

T,=20

A=10m?

Tiempo: 3 horas

U=8,4 + 0,06 (80-20)

U= 12 Keal/hm*°C

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

Qgre = (12 Kcal/h.m?°C).(5 m?). (80-20) x 3 horas x 4,1848
Se multiplica por el tiempo y el factor de conversion para la obtencién de KJ
como-unidad de energia:

Qre =45.196 K1J.

—  Calculo de Qcg

Para su cédlculo se emplea la formula siguiente:
Qce=m.Cp (Te-Ty)

En que:

m; Masa del tanque de agua (Kg)

vCp: Capacidad calorifica del metal (KJ/Kg.°C)
Tr. Temperatura final del equipo (°C)

T;: Temperatura inicial del equipo (°C)

Datos:

M = 1000 Kg.
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Cp=0,464 KJ/Kg.’K (apéndice A.3-15, Geankoplis)
T¢=80°C

Ti=20°C

Qce = (1000 kg).(0,461 KI/Kg.°K).(80-20)°C
Qce=27.660 KJ

~ «Célculo de Qn

Qn = m.Cp (TE-Ti)

En la cual:

m: Masa del agua

Cpm - Capacidad calorifica del agua.

Te: Temperatura final del agua (°C)

T;: Temperatura inicial del agua (°C)

Datos:

m = 1000 Kg de agua.

Com= 1,007 KJ/Kg°C (Manual del Ingeniero Quimico. Jhon Perry)
T¢=80 °C

T;=20°C

Qn =(1000 Kg).( 1,007 KJ/Kg°C).(80-20)°C
Qn=60.420 KIJ.

Reemplazando en la ecuacion (01):

Q=Qrc *+ Qn+ Qc

Q=45.196 KJ + 27.660 KJ + 60.420 KJ
Q=133.276 KJ

Sin embargo, el tanque estard operando, durante 3 horas de funcionamiento y

calentamiento necesario para la concentracion de la leche fresca.
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Q=133.276 KJ / 3 horas
Q =44.425 KJ/Hora, calor necesario por hora dentro del tanque.
— <{Calor consumido por la tuberia y accesorios:
De acuerdo a la informacién que se tiene en la planta piloto de la Universidad
Nacional del Santa, se considera que el calor que se pierde es del 3 % del calor
consumido en el proceso, en éste caso:
Q=44.425KJ (0,03)
Q=1333KlJ.
— Potencia del caldero:
La caldera debera proveer el consumo de calor al interior del tanque mas las
pérdidas de vapor:
Q=44.425 KJ+1.0152KJ= 45440,2K]J
Q=45.440,2 KJ/Hr x 1000 x 9,47 x 10* BTU
Q=43.032 BTU/Hr
Q=43.032 BTU/Hr x 2,98 x 10~ HP.
Q=128 HP=1,5 HP.
La potencia requerida para que el calderin alimente al tanque de 1000 litros de
agua para la etapa de evaporacion sera de 1,5 Hp.
— Cialculo de Ia cantidad de vapor a consumir:
W=Q/Hg
En la cual:
Q: Calor total que consume el agua, calculado anteriormente 33.839,7 KJ/Hora
Hg: Entalpia de vaporizacion, 2506,5 KJ/Kg, (tablas termodinamicas, a 80 °C)
W =33.839,7 KJ/Hora / 2506,5 KI/Kg.

W = 13,50 Kg vapor /Hora.
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— Disefio del ablandador del agua para el calderin
Volumen de agua = 20 litros/min = 28800 Lt/dia = 28,8 m*/dia
Turno de trabajo = 4 horas/turno
Tipo de resina= 30.000 granos de Amberlita/pie’
Dureza total del agua= 400 ppm
Factor de conversion: 1 grano/gl = 17,1 ppm.

Altura de la resina(h) = 3 pies (x 0,3448 m) = 0,9144 m
Calculo del velumen de la resina:

Altura de la capa de grava

Dosis = 400 ppm x (1 grano/gl) / 17,1 ppm.

Luegeo se considera = 0,98 pies (0,3 m) = 23,4 granos/gal.
Determinacion del volumen de la resina:

Vr= V.H.20 x (dosis) / 30.000 gr/pie’

Volumen de la resina; Vr = 1,48 pies’

Volumen de resina por 2 dias = 2,97 pies’
Determinacion del diametro del ablandador:

La formula a utilizar es; D = (4 x Vr / t x h)'*, donde:
D: Didmetro del ablandador

Vr: Volumen de la resina

h: Altura de la resina

Céleulo para determinar el diametro del ablandador:
D=1,13 pies=0,34 m.

Determinacion del volumen de carga de expansion:

Se considera el 50 % de la altura total de la resina:

Altura de carga = 1,5 pies = 0,46 m.
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Altura del ablandador:
H =alt. Capa grava + alt. Resina + alt. Carga expansion
Altura del ablandador =03 m+ 0,9144 m + 0,46 m.

Altura del ablandador = 1,67 m.
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Grifico N° 12. Diseiio del ablandador para alimentacién del caldero
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