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Resumen

En el presente estudio se realizd un proyecto de inversion basado en el disefio de una
planta procesadora de galletas dulces a partir de cascarilla de cacao en la region San
Martin, teniendo como resultados que es un proyecto viable en tres aspectos: comercial,
técnica y econdmicamente. Se identificd la oportunidad para entrar al mercado de snacks
saludables con un producto a base de un residuo generado del procesamiento del cacao
para el aprovechamiento de su contenido nutricional y contribuir a mitigar el impacto
generado por su disposicion final. Para esto, se realizé un estudio de mercado con el cual
se determiné la viabilidad comercial analizando el comportamiento tanto de demanda
como de la oferta del producto a comercializar; se obtuvo una demanda insatisfecha de 1
582 751 kg para el afio 2025, de la cual se plante6 cubrir el 10%. A través del disefio de
ingenieria se demostré la viabilidad tecnoldgica, donde se obtuvo la capacidad de
utilizacion de la planta del 91%. También, se preciso la ubicacion optima de la planta
haciendo uso del método de factores ponderados, resultando la provincia de Mariscal
Céceres. Seguidamente, se establecio la distribucién adecuada mediante el método de
Guerchet y Systematic Layout Planning. La viabilidad econdmica y financiera del
proyecto se determin6 usando los indicadores VAN, resultando positivo de S/. 715 590,48
y TIR, que resultd el 34%, al ser este Ultimo mayor al TMAR (15,6%), se considera un
proyecto rentable; ademas, la relacién costo — beneficio resulta S/. 1,77 por cada sol
invertido. Por altimo, se analizé la sostenibilidad ambiental del proyecto, donde se
determind los posibles impactos que generaria la planta industrial en etapa de
construccién y operacion, resultando un proyecto con impactos que pueden prevenirse y
mitigarse.

Palabras claves: cascarilla de cacao, residuo, disefio de planta



Abstract

In this study, an investment project was carried out based on the design of a sweet cookie
processing plant from cocoa husks at San Martin region, with the results that it’s a viable project in
three aspects: commercially, technically, and economically. A market study was carried out with
which the commercial viability was determined by analyzing the behavior of both demand and
supply of the product to be marketed; an unsatisfied demand of 1 582 751 kg was obtained by the
year 2025, of which 10% was covered. Through the engineering design, the technological
feasibility was demonstrated, where the plant utilization capacity of 91% was obtained. Also, the
optimal location of the plant was specified using the weighted factor method, resulting in the
province of Mariscal Caceres. The appropriate distribution was then established using the Guerchet
and Systematic Layout Planning method. The economic and financial viability of the project was
determined using the NPV indicators, resulting in a positive S/. 715 590,48 and TIR, which
resulted in 34%, being the latter greater than TMAR (15,6%), is considered a profitable project; in
addition, the cost - benefit ratio turns out S/. 1,77 per inverted sun. Finally, the environmental
sustainability of the project was analyzed, where the possible impacts that would generate the
industrial plant in the construction and operation stage were determined, resulting in a project with
impacts that can be prevented.

Keywords: cocoa husk, residue, plant design



Introduccion

Theobroma cacao es el nombre cientifico del arbol cacaotero cuyo fruto, el cacao, es
conocido por ser rico en minerales, vitaminas y antioxidantes. [1]. Segun el Ministerio de
Agriculturay Riego (MINAGRI), el cacao es el segundo cultivo mas importante del Peru;
ya que, cuenta con 199 mil hectéreas instaladas [2] y una produccién que se ha
incrementado anualmente a una tasa del 15,6% [3]. San Martin concentra la mayor
produccion nacional abarcando el 41,4% [4] Al 2018 con 135 300 toneladas producidas,
el Peru se posiciono en el noveno lugar como productor de cacao en grano y en el segundo
de cacao orgénico a nivel internacional. [5]

Para elaborar un producto a base de cacao, se usa como materia prima los granos dentro
de la mazorca; 30 a 40 en cada una. Su procesamiento genera diferentes subproductos
como la cascara de cacao, el mucilago y después del proceso de fermentado y secado del
grano, se obtiene la cascarilla que representa alrededor del 12% del peso de este [6], al
2018 se generaron alrededor de 487 080 toneladas de cascarilla, que posteriormente es
desechado en el campo y al momento de su descomposicion, genera mal olor, un impacto
negativo para los cultivos y productores.

La composicién nutricional de la cascarilla, la hace un subproducto potencial para
desarrollar un producto derivado, como las galletas dulces [7]. A nivel internacional es el
snack mas consumido. Precisamente el 53% de las personas las consumen diariamente;
ademas el 88% requieren que estas contengan ingredientes saludables [8]. En Perd, por
la preferencia a consumir productos saludables, el 87% de personas exigen el desarrollo
de productos més nutritivos [9]. Lo que supone una oportunidad dentro del mercado de
consumo saludable, ya que estas galletas dulces tienen mayores beneficios nutricionales
gracias a su alto contenido de fibra [10].

Por lo mencionado, emerge la pregunta siguiente; ¢en qué medida es factible la
instalacion de una planta procesadora de galletas dulces a partir de cascarilla de cacao en
la region San Martin? Teniendo como objetivo general disefiar una planta procesadora de
galletas dulces a partir de cascarilla de cacao en la region San Martin. Para el cual, se tuvo
como objetivos especificos, analizar la demanda y oferta de este producto, proponer el
disefio ingenieril de la planta y realizar un analisis economico, financiero y ambiental.

Revision de literatura

El no darle una adecuada disposicion final a un residuo con importantes propiedades
nutricionales ha causado el interés de desarrollar productos que aporten beneficios para
salud. Esta investigacion se centr6 en el aprovechamiento de uno de los residuos
generados del procesamiento del cacao.

Cacao

El MINAGRI define al Theobroma como un arbol pequefio que mide entre 4 a 7m, cuyo
fruto es llamado mazorca o cacao, conteniendo en su interior contiene de 30 a 40 semillas,
que despues del proceso de secado y fermentado, se les conoce como granos de cacao.
Cultivado en regiones tropicales, donde la temperatura ideal para su cosecha es de 25°C,
humedad relativa entre 70% a 80%, y geograficamente, a un nivel del mar entre 500 —
800 msnm [11]. Lachenaud [12] clasifica los grupos genéticos a los cultivares de cacao
del Pert de la siguiente manera: Criollo, Forastero, Guyanas, Nacional y el grupo genético
Trinitario y CCN -51. El cacao fino, constituido por las variedades, Criollo y Nativo,
constituyen el 44% de la produccion nacional, en el caso del denominado cacao comun
(variedad Trinitario + Forastero y CCN - 51) posee el 53%. [13]. El procesamiento del
cacao genera diferentes subproductos como: cascara, mucilago y después del proceso de
fermentado y secado del grano, se obtiene la cascarilla de cacao.



Caracteristicas de los residuos de cacao
Martinez et al. [14] determinaron las propiedades antioxidantes, quimicas, tecnoldgicas
e in vitro de los subproductos del cacao; cascarilla del grano, cascara y el mucilago de la
variedad Trinitario (a nivel nacional representa el 44% de la produccion) con el fin de
determinar qué residuo tiene potencial como fuente de fibra dietética para enriquecer
alimentos. Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 1: Composicion quimica de los subproductos del

cacao(g/100g)
Fibra Fibra owlde
Subproducto Proteina Ceniza Grasa Carbohidratos Humedad - fibra
soluble insoluble dietéti
ietética
Mazorcade 451 a2 234 2004 653 28 3564 5599
cacao
Cascarilla de 15,85 735 205 17,8 7,71 16,24 51,98 56,7
cacao
Mucilagode 5,7 751 191 68,35 964 1606 069 16,75
cacao

Fuente: Elaboracion propia. En base a Martinez et al. 2012
Como se aprecia en la tabla 1, la composicion varia segun subproducto; sin embargo, la
cascarilla de cacao destaca sobre los otros, siendo un residuo potencial para elaborar un
producto a base de esta. San Martin cultiva el 84% de la variedad CCN-51, cuya
cascarilla, Matute, Vivanco y Campo [15], analizaron para determinar sus propiedades
fisico- quimicas, teniendo como resultados:

Tabla 2: Composicion fisico- guimica de la variedad CCN-51

Componente Unidad Cantidad
Proteina % 8

Ceniza % 5,54
Grasa % 1,56
Carbohidratos % 26,38
Humedad % 6,43
Teobromina % 0,71
Total de fibra dietética % 40,14
Polifenoles mg 2028

Fuente: Elaboracion propia. En base a Matute, Vivanco y Campo 2017
La tabla 2 muestra la composicién fisico - quimica de la cascarilla de la variedad que mas
se cultiva en territorio nacional. Junto con el analisis de Martinez et al., se concluye que
independientemente de la variedad de la cascarilla, ésta se compone de nutrientes con
valores potenciales para uso alimenticio; sin embargo, la variedad CCN-51 tiene un alto
contenido en polifenoles; eéstos actuan como antioxidantes en el cuerpo y evitan
enfermedades cardiovasculares. También, sefialan que el origen geografico de los
subproductos del cacao no afecta su contenido nutricional.
Obtencidn de galletas a partir de cascarilla de cacao
La Federacion Espafiola de Industrias de Alimentacién y Bebidas (FIAB) define a las
galletas como productos hechos a partir de la mezcla de diversos ingredientes como la
harina (principalmente de cereales), aceites, grasas, agua. Ademas, son sometidos a
amasado y tratamiento térmico. De presentacion variada y con bajo contenido de agua.
[16]. Pérez et al. [17] detall6 el proceso productivo para la obtencion de galletas
incorporadas con cascarilla de cacao; ademés, analiz6 la composicion de estas
obteniéndose los siguientes resultados:



Tabla 3: Composicion nutricional de galletas a partir de cascarilla de cacao

(9/1009)

Componente Cantidad
Proteina 9,2
Ceniza 2.4
Grasa 16,3
Carbohidratos 71,9
Humedad 4,6
Capacidad antioxidante 8,4
Total de fibra dietética 8,8

Fuente: Elaboracion propia. En base a Pérez et al. 2018

De los valores obtenidos, destaca el alto contenido de fibra; ademas, el alto contenido de
capacidad antioxidante hace del producto aun mas atractivo. También, hicieron un
andlisis de aspectos sensoriales, donde la apariencia, color, olor, textura y sabor son
similares a la de una galleta de chocolate coman. Este analisis concuerda con Jaime y
Tigselema [18], que determinaron la composicién de galletas en los mismos parametros
de los anteriores autores, pero en porcentajes, siendo humedad el 6,54% y 2,58% de
cenizas, valores que estan dentro de los pardmetros establecidos por la NTP 206.001 para
la elaboracion de galletas.

Toxinas en galletas a partir de cascarilla de cacao

Las anteriores investigaciones se basaron en lo beneficioso del producto; sin embargo, es
necesario conocer si a pesar de ser un potencial producto, la materia prima de éste puede
contener toxinas que lo hagan quedar fuera del mercado. Tal es el caso de El Salous y
Pascual [19], que analizaron el cadmio, plomo y ocratoxina en la harina proveniente de
la cascarilla de cacao de las variedades CCN — 51 y Nacional. Dando como resultados la
recomendacion de la harina proveniente de la variedad CCN-51; ya que, sus valores se
encuentran dentro de lo permitido para poder ser comercializada sin que tenga
repercusiones a la salud de la persona que lo consuma.

Materiales y métodos

Para llevar a cabo el disefio de una planta se debe tener en consideracion, lo siguienteen
base al libro Preparacién y evaluacién de proyectos [20]

Estudio de mercado. Se defini6 el producto, su presentacion y partida arancelaria con la
cual se analizé su demanda a nivel internacional. De los paises resultantes, se hizo un
andlisis de diferentes factores como PBI, importaciones, riesgo pais, los acuerdos
comerciales, poblacion, competencia logistica, etc., basados en data proporcionada por
entidades como MINCETUR, SIICEX, SUNAT, CESCE, CIA, LPI. Esto, para
determinar qué pais era el mas conveniente como destino de exportacion. Para la
determinacion de la oferta se tomd en cuenta los abastecedores del mercado extranjero
resultante al cual va dirigido el producto; se seleccion6 a los paises que han estado
perdiendo participacion en ese mercado en los ultimos 5 afios; de igual manera como se
determin el pais destino. Ya detallada la demanda y oferta histérica, se procedio a utilizar
métodos de proyeccion de estas, el utilizado fue el método de regresion lineal simple
para ambos casos, con la finalidad de conocer los valores de las mismas en los
posteriores 5 afios. Finalmente se determiné la demanda del proyecto y plan de ventas.
Determinacion de la localizacion de la planta. Para el caso de la macro localizacion, se
sustentd la ubicacién de la planta en la region San Martin. Posteriormente, se procedié a
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detallar aspectos geogréaficos, socioeconémicos, culturales y la infraestructura de la
region, basados en data del INEI, de informes emitidos por diferentes Ministerios del
Peru, del Gobierno Regional de San Martin, entre otros. Para la micro localizacion, se
analizo las provincias de Mariscal Céaceres y Tocache, para esto, se tom6 en cuenta
factores esenciales como el abastecimiento de servicios publicos, la existencia de mano
de obra, el terreno, la produccién de cacao por provincias, etc. Una vez que se determind
la provincia adecuada, se detallo los mismos aspectos que la macro localizacion.
Finalmente, se mostr6 una posible ubicacion de la planta con ayuda de las herramientas
de Google Earth.

Descripcion del proceso y tecnologia. La demanda del proyecto se tomo en cuenta para
la estimacion del plan de produccion, con objeto de determinar el requerimiento de
materiales necesarios para la produccién de galletas y la seleccién de la maquinaria. Se
determind la capacidad de planta en base al factor de relacion tamafio — mercado; ya que,
este factor considera la demanda insatisfecha. Seguidamente, se describi6 el proceso
productivo, el cual fue Gtil para la seleccion de la maquinaria adecuada; asi mismo, se
calcul6 la capacidad de planta e indicadores de produccion.

Disefio y distribucion de planta. El disefio de planta se realiz6 con el método de
Guerchet con el fin de calcular las dimensiones de cada area. EI método Systematic
Layout Planning (SLP) se utiliz6 para realizar una adecuada distribucidon; debido a que,
este método ayuda a conocer la relacion que hay entre las areas y la cercania que
corresponde entre cada una de ellas; ademas, reduce los recorridos innecesarios y
desperdicios de tiempo y dinero por un flujo de materiales deficiente.

Determinacion de recurso humano. Se establecio6 el organigrama inicial que tendra la
empresa; asi como, las funciones para cada puesto de trabajo que conlleve el adecuado
funcionamiento de la planta.

Evaluacion de viabilidad econdmica, financiera 'y ambiental.

Se determind el monto de inversion que se requiere para implementar la planta con
recursos tanto materiales como humanos; ademas, de tomarse en cuenta los gastos
comerciales, administrativos y el financiamiento. Dando paso a la evaluacion econémica
y financiera con el fin de calcular la tasa de rentabilidad del proyecto y su viabilidad,;
asimismo, el retorno de la inversion. Finalmente, se analizd los posibles impactos
ambientales generados como consecuencia de la construccién y funcionamiento de la
planta.

Resultados y discusién

Estudio de mercado

La viabilidad comercial se determiné mediante la realizacion del estudio de mercado de
las galletas dulces a partir de cascarilla de cacao. Se tomé en cuenta factores como; el
producto, zona de influencia, demanda, oferta y precio, con el anélisis de los tres Gltimos
se determind el plan ventas.

En primer lugar, se debe tener conocimiento de las caracteristicas del producto a ofrecer.
La presente investigacion propone la comercializacion de galletas dulces saludables,
hechas a partir de cascarilla de cacao en empaques de 183 g (6 unidades ), que aporta 8,8
9/100g de consumo en fibra, siendo este valor superior a una galleta dulce normal (1,1 a
3 0/100 g) [21]; y con 8,4 g/100g de consumo en capacidad antioxidante, haciendo del
producto saludable y con valor nutricional por encima de otros productos ya posicionados
dentro del mercado saludable.

Ya definidas las caracteristicas y el tipo de producto para comercializar, se procedié a
establecer el area de mercado mediante el detalle de los factores que lo determinan, en
este caso se tuvo en cuenta la demanda exterior, la facilidad de exportacion, la balanza
comercial, relaciones internacionales y la competencia logistica. Los paises con mayor
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demanda internacional se determinaron con la partida arancelaria 1905.90.90.00.,
encabezando la lista Estados Unidos con mas de 1 millon de toneladas, seguido de Reino
Unido y en tercer lugar Alemania; segun el Centro de Comercio Internacional (ITC);
ademas, el Sistema Integrado de Informacion de Comercio Exterior (SIICEX) [22]
muestra que las exportaciones peruanas con la misma partida arancelaria tienen mayor
participacion en Estados Unidos con 793 358 toneladas, en segundo lugar, Chile y en
tercer lugar Bolivia. En base a lo anterior mencionado, se seleccioné los paises con una
demanda creciente o constante a lo largo de los ultimos 5 afios de cada continente; estos
fueron; Estados Unidos, Chile, Panam4, Espafia y Japon, despues se determiné el mercado
destino, que resultd ser Estados Unidos, mediante factores ponderados donde se tuvo en
cuenta criterios como; poblacion, idioma, economia, aranceles, cantidad de exportacion
hecha por Perd, riesgo pais, acuerdos comerciales y la competencia logistica. Ya teniendo
la demanda historica de Estados Unidos, se proyect6 al afio 2025 una demanda de 1 582
751 kg. (Ver anexo 1)
Asimismo, la oferta se determind analizando los paises de los cuales Estados Unidos
importa, especificamente de aquellos que su oferta histdrica haya estado decreciendo, con
los mismos criterios antes mencionados con los que se analizé la demanda afiadiendo la
distancia que hay entre los paises, estos fueron; Bélgica, Francia, Brasil, Nicaragua y
Singapur. Del andlisis resulto el pais de Bélgica (Ver anexo 2) y se proyecto la oferta del
mismo al 2025 de 23 762 kg. Para determinar la demanda insatisfecha se rest6 la demanda
y oferta proyectada, al 2025 se obtuvo una insatisfaccion de demanda de 1 558 989 Kkg;
de la cual, se tomara el 10% por ser un producto nuevo pero atractivo en el mercado; por
lo tanto, al 2025 se determino 155 898 kg como demanda a cubrir del proyecto. Referente
al precio, se tuvo en cuenta el que Bélgica ofrecia; ya que, es un precio FOB vy el del
mercado al cual se sustituyo parte de su oferta, al 2025 se obtuvo un precio de 4,222 $/kg
(Ver Anexo 3). En la siguiente tabla se muestra el plan de ventas del producto, desde el
2021 al 2025 en base a los afios de los cuales se pronosticé y la demanda del proyecto.
Tabla 4: Plan de ventas de acuerdo con la demanda del proyecto
Demanda

~ . . Demanda del .
Afio insatisfecha proyecto (kg) Total ingresos (S/.)
(kg)
2021 7704871 770 48,71 1180 798,45
2022 967 612,6 967 61,26 1493 205,25
2023 1164 738,1 116 473,81 1798 977,60
2024 1361 863,6 136 186,36 2 081 282,75
2025 1558 989,1 155 898,91 2 336 601,89

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar, el canal de distribucion serd indirecto; es decir, se usard un intermediario
para la venta del producto al cliente final. ElI proceso inicia desde el mezclado de
ingredientes hasta dejar la mercaderia al lado del buque; ya que, se usaréa el incoterm Free
on Board. Cabe recalcar que se vendera a empresas distribuidoras; mas no a minoristas.
En cuanto a la politica de ventas, el preci6 ira variando de acuerdo a lo proyectado;
ademas, se estima que las ventas sera el 100% a los 45 dias; debido a que, se toma en
cuenta que el pago se efectuara cuando el producto esté en el pais destino (2 semanas en
buque).

Localizacion de la planta

La seleccion optima del lugar donde tendra ubicacion una planta industrial tiene
influencia en la rentabilidad del proyecto de inversién; por lo cual, el proceso para
determinarla es riguroso; debido a que, el lugar debe disponer de recursos y servicios
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requeridos para cumplir con las exigencias del mercado y la empresa. A nivel macro, la
region San Martin fue seleccionada; puesto que, abarca el 41,4% de la mayor produccion
nacional de cacao, fruto del cual se adquiere la materia prima para la transformacion del
producto; la cascarilla, que se obtiene después del proceso de secado y fermentado de los
granos. Posteriormente, a nivel micro se consideraron como alternativas de ubicacion las
ciudades de Mariscal Céceres y Tocache, siendo la primera mencionada resultante como
la localidad adecuada para la edificacion del proyecto (Ver anexo 4). Entonces, la planta
industrial se ubicaré en la provincia de Mariscal Céceres en la region San Martin, con
carretera de acceso, disponibilidad de mano de obra calificada, materia prima, servicios
publicos como; agua, luz, desagile y centros de salud. (Ver anexo 5)

Proceso y tecnologia

Para seleccionar la maquinaria necesaria para la planta industrial, como primer paso se
estimo el plan de produccion hecho a base al plan de ventas (ver tabla 4), con el cual se
determiné que la produccion en unidades, teniendo en cuenta que cada paquete pesa 187
g, para el afio 2021 sera de 412 025 unidades, para el afio 2025 la produccion llegaria a
833 684 unidades. Luego, se determind el indice de consumo de materiales por unidad,
siendo este de: 30,75 g de cascarilla, 102,5 g de harina de trigo, 28,2 g de grasa, 19,3 g
de azdcar, 3,5 g de leche en polvo, 1,3 g de sal comun, 0,14 g de lecitina, 0,73 g de
bicarbonato de sodio, 0,43 g de bicarbonato de amonio y 0,0219 | de agua y 1 bolsa para
envasar, las cajas en las que se venderan son cada 20 unidades. En la siguiente tabla se
detalla el requerimiento de materiales por afo.

Tabla 5: Requerimiento de materiales por afio

Insumo 1 2 3 4 5
Directo
Cascarilla de cacao 12 670,50 15912,19 19 153,88 22 395,56 25 637,25
Harina de trigo 42 235,00 53 040,63 63 846,25 74 651,88 85 457,51
Grasa 11 644,79 14 624,06 17 603,32 20 582,59 23 561,86
Azlcar 7 964,31 10 001,95 12 039,58 14 077,21 16 114,84
Leche en polvo 1 448,06 1818,54 2189,01 2 559,49 2 929,97
Sal comdn 543,02 681,95 820,88 959,81 1 098,74
Lecitina 60 335,72 75772,33 91 208,94 106 645,54 122 082,15
Bicarbonato de sodio 301,68 378,86 456,04 533,23 610,41
Bicarbonato de amonio 181,01 227,32 273,63 319,94 366,25
Agua 9023,35 11 331,93 13 640,52 15 949,10 18 257,68
Indirecto
Bolsas 412 025,19 517439,89 622854,60 728 269,30 833 684,01
Cajas 20 602,00 25 872,00 31 143,00 36 414,00 41 685,00

Fuente: Elaboracion propia

Se debe tener en cuenta la materia prima disponible para abastecer la demanda; por lo
que, de acuerdo con el MINAGRI [2, p. 21]. San Martin cuenta con 54 159 ha de
superficie cosechada y un rendimiento de 950 kg/ha de lo que se obtiene
aproximadamente 51 451 toneladas de cacao; la cascarilla representa el 12% del grano y
cada mazorca contiene de 30 a 40 granos. Informacion respecto a este residuo no esta
registrada: sin embargo, se calculd un estimado de acuerdo con la produccion y se tomé
encuenta el menor valor (en el peor de los casos la mazorca contendré 30 granos). Como
resultado se obtuvo que para el afio 2025 la disponibilidad del cacao seria de 73 378
toneladas; por consiguiente, 264 162 toneladas de cascarilla de cacao.
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Ya realizado el plan de produccién junto con el requerimiento de materiales se describid
el proceso productivo de las galletas.

Acopio de materia prima: La cascarilla de cacao recogida del campo es trasladada a la
empresa en sacos para que su movilizacion sea fécil.

Limpiado y pesado: la cascarilla pasa por una cribadora que se encarga de eliminar hasta
las impurezas més livianas como pajilla y polvo. Posteriormente es pesada para abastecer
con lo correspondiente al proceso productivo.

Molienda: Posteriormente, la cascarilla es triturada hasta obtener un polvo fino, o también
conocido como harina, que pasara por el proceso de tamizado.

Tamizado: En esta etapa, el polvo de la harina obtenida pasa por un tamiz de malla de 0,5
mm de diametro, lo que no cumpla con esta especificacion se regresa al proceso de
molienda.

Amasado: Aqui, todos los insumos requeridos se mezclan y amasan para obtener una
masa homogénea; estos vienen a ser; harina de trigo, grasa o también llamada manteca,
azucar, leche en polvo, sal, lecitina, bicarbonato tanto de sodio como de amonio y agua.
Laminado: Ya obtenida la masa, ésta en la etapa de laminado reduce el espesor hasta 0,5
cm.

Moldeado: La masa de 0,5 cm es cortada en moldes de 6 cm de didmetro.

Horneado: Las galletas resultantes del moldeado son horneadas por 5 minutos en
temperaturas oscilantes entre 200 y 340°C

Enfriado: Esta etapa es realizada a temperatura ambiente hasta que las galletas horneadas
se apilen antes de entrar a la etapa de envasado.

Envasado: Se envasan las galletas de acuerdo al formato de presentacion y se etiquetan,
listas para su almacenamiento y distribucion.

Cascarilla de cacao

Recepcion

Limpieza vy pesado

Impt

Molienda

Tamizado

Amasado

Laminado

Moldeado

Horneado

Enfriado

Actividad Cantidad

O Operacion 10

r‘ .
2
LQ Combinada 2

Envasado

Paquete de galletas
de 187 g

Figura 1: Diagrama de operaciones

Fuente: Elaboracion propia

El balance de materia del proceso se puede visualizar en el anexo 6
Tambien, se calculd la capacidad de la planta e indicadores de produccién teniendo en
cuenta la demanda del proyecto. Para determinar la capacidad de disefio se tomé la
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demanda en el afio 2025; ya que, la empresa producira 833 685 unidades/afio.
Considerando una jornada laboral de 24 dias/mes, 12 mes/afo; se obtuvo una capacidad
de 2 895 unidades/dia; es decir, 145 cajas de 20 unidades. De otra manera, se determiné
la capacidad real de la planta tomando en cuenta el primer afio de proyeccion el cual es
de 34 335 unidades/afio, que son 1 431 unidades/dia. De modo que, la capacidad utilizada
de la planta para el primer afio de produccion es de 45%. Para calcular la productividad,
se realizo en base a la relacion de la cantidad de recursos necesarios para producir un
paquete de galletas de 187 g, siendo esta de 56%.

Ya especificado lo antes mencionado, se seleccion6 la maquinaria adecuada para el
proceso; entre las opciones de adquirir una maquina para cada etapa del proceso o una
linea de produccion, se escogid la dltima por razones economicas, de eficiencia y
flexibilidad; debido a que, la linea de produccion consta de una amasadora, un volquete
de masa, laminadora de 3 rodillos, laminador para sobreponer una masa en caso se
requiera, rollos de calibre, una cortadora rotativa para moldear las galletas duras, una
moldeadora rotativa para galletas blandas, maquina para untar sal o azlcar, un horno de
tanel que funcionan de 3 formas: a gas, eléctrico o GLP; también, cuenta con una maquina
de torneado de 180° o 90° adecudndose a las dimensiones de la planta industrial, un
transportador de enfriamiento, una apiladora de galletas y una mesa de empaque;
haciéndola flexible en caso se decida diversificar el producto; se tomd en cuenta también,
la adquisicion de una balanza industrial y una cribadora circular, adicional a la linea de
produccidn. Asimismo, se determiné la eficiencia de la planta al calcular el nimero de
estaciones y los tiempos de ciclo. Como resultado se obtuvo un tiempo de ciclo de 0,357
min, la cantidad de estaciones minima en la linea produccion es de 2 estaciones; por lo
tanto, de los resultados obtenidos se estima que la planta industrial trabajard con una
eficiencia del 100%; lo que es ideal; sin embargo, se toma en cuenta la eficiencia de la
ficha técnica del producto que es del 97%. También, se calcul6 el requerimiento de mano
de obra minima en el area de produccién, siendo este de 3, considerando un tiempo
disponible operativo de 480min/dia. En la tabla 6 se detalla la maquinaria seleccionada
con su respectiva capacidad y potencia.

Tabla 6: Maqguinaria para el proceso de produccion

Maquina Tiempo de ciclo (min/kg) Capacidad (kg/h) Potencia (kW)
Cribadora circular 0,6 100 0,3
Linea de produccion KH-BGX250 0,6 100 65

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba.

Disefio y distribucion de planta

Ya detallado el proceso y seleccionada la maquinaria, se utilizaron el método guerchet y
las normas dadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para un disefio de
planta adecuado. Los calculos de las areas se hicieron en base a las formulas dadas segun
[23, p. 53], A continuacion, se detallan las areas con sus respectivos tamafios.

Area de produccion: para este célculo se considerd la maquinaria previamente descrita y
la cantidad de trabajadores en el area, resultando 621,30 m?.

Area administrativa: aqui se ha tomado como referencia el articulo 6 de la norma A.080
Oficinas del RNE en el que se especian las medidas a considerar, resultando para gerencia
47,43 m?, 15,33 m? para el area comercial y 11,95 m? para contabilidad y finanzas.
Gerencias, comercial, contabilidad y finanzas.

Area de control de calidad: se calculé en base a las personas que estaran dentro de ella,
es decir, en este caso el jefe de calidad y el mobiliario. Resultando 19,53 m?.

Almacén de materia prima: para esta area se considero 5 pallets, 4 de ellos para sacos de
50 kg de los diferentes insumos excepto la manteca, con dimensiones de longitud 162 cm,
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ancho 122 cm vy altura de 14 cm; 1 pallet sera para cajas (presentacion de la manteca),
con dimensiones de longitud 71 cm, ancho 92 cm y altura de 14 cm. Entonces, con estos
datos el area aproximada es de 217,97 m?,

Almacén de producto terminado: La norma A.060 estipula tomar como referencia para
almacenes un area de 40m? por persona. Para calcular las dimensiones se considerd las
dimensiones de los 5 pellets que son longitud 146 cm, ancho 177 cm y altura de 20 cm.
Por lo tanto, el area resulta de 81,66 m?.

Area de limpieza: Aqui se guardara todos los productos quimicos y materiales de limpieza
necesarios para mantener las instalaciones de la empresa en condiciones higiénicas.
Usando el método de guerchet, esta area tiene la dimension de 5,33 m2.

Caseta de sequridad: Persona que se encarga de velar por la seguridad de la empresa, de
recibir personas y materiales que deseen ingresar a las instalaciones de la planta. El area
total de caseta es de 6,15 m?.

Areas verdes: Segun Norma Internacional (Norma Mexicana R-046), se debe destinar un
minimo 5% de la superficie del lote industrial para uso de areas verdes. Utilizando el area
atil de 1 042,64 m? resultada 52,13 m? de areas verdes.

Servicios higiénicos: Segun el capitulo 11, articulo 21 del RNE; los servicios higiénicos
deben adecuarse segun el niumero de colaboradores por turno y a una distancia que no
exceda a 30 m del puesto laboral mas distante. En este caso se tiene de 0 a 15
colaboradores en el turno; por lo que, corresponde para varones; lavatorio, urinario e
inodoro, 1 de cada uno; para mujeres, lavatorio y urinario, la misma cantidad. Para
mujeres se tendria un area de 8,37 m? y para varones 7,66 m?

Area de estacionamiento: Segun la norma establecida para cumplir con el disefio de
estacionamientos, la NTP A 0.10 y A.060, especifican que el estacionamiento de una
planta debe tener el espacio suficiente para alojar los automoviles del personal y visitas.
Se asumira que el personal directivo contard con auto propio; entonces, serian 6
estacionamientos con sobrantes de 2 espacios por visitas a planta, teniendo en cuenta 1
automovil en paralelo. Con lo anterior planteado, la dimension del area para el
estacionamiento es de 137,16 m2.

Patio de maniobras: Esta area es de importancia; ya que, Serd en camiones 0
semirremolques donde se transportara los insumos del proceso productivo o el producto
terminado; ademas, es donde tiene lugar la carga y descarga de los mismos. Para
calcularla, se toma en cuenta los datos brindados en el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en el Manual de Carreteras: Disefio geométrico, considerando las
caracteristicas de un semirremolque simple y un angulo de trayectoria de 180°. Por lo
tanto, el area correspondiente seria de 714,524 m2.

Area de residuos sdlidos: De acuerdo con el RNE en la Norma AO0.70 - Articulo 27, el
area minima para recolectar los residuos solidos es de 0,01 m? por m? del area total
techada, con un area minima de 6 m?. Se tiene un area techada de 1 042,64 m?; por lo
tanto, 10,42 m? para la disposicion de residuos solidos.

Tambien, a través del Systematic Layout Planning (SLP) se establecié la relacion de
proximidad entre éareas, se consider6 la escala de valorizacion siguiente: A:
absolutamente, E: Especialmente, I: Importante, O: Ordinaria, U: Indiferente, X:
Indeseable. Como resultado se propuso un disefio base (Ver anexo 7)

Ya descrito el proceso productivo, seleccionado la maquinaria a usar y determinado las
dimensiones necesarias para cada area de la empresa, se procedio a describir el control de
calidad requerido para la materia prima, el producto terminado y dentro del proceso. Para
la materia primera debe cumplir con que esté libre de impurezas; ya que, su recoleccion
es en el campo. Por otro lado, para el control de calidad dentro del proceso, es obligatorio
la higiene dentro del mismo, sobre todo, porque se trata de alimentos de consumo; por lo
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cual, los operarios deben ingresar al area de produccion con la vestimenta apropiada, esto
incluye; cofia, mascarilla y guardapolvo, incluyendo la desinfeccidn tanto de manos como
de los zapatos, esto para asegurar que la manipulacion de los materiales, insumos, materia
prima, producto terminado, no se verd comprometida. Finalmente, para el producto
terminado, se debe asegurar que cumpla con los parametros establecidos en la ficha
técnica del producto, estos son; humedad, proteina, grasa, cenizas, fibra dietética, hidratos
de carbono y capacidad antioxidante.

Determinacion del recurso humano

Debido a que es una empresa nueva, se trata de reducir los gastos al maximo; para lo cual,
los directivos o jefes de areas deben ser personas capacitadas y polivalentes, que se
desenvuelvan con eficiencia. La estructura organizacional inicial de la empresa abarca los
siguientes puestos laborales.

Gerente general: encargado de administrar y planificar las actividades de los diferentes
departamentos de la empresa; ademas, establece objetivos y metas para cada area con el
fin de acrecentar la productividad de la organizacion. También, tiene la funcion de
gestionar el talento humano, realizando el reclutamiento y seleccion del personal,
formando al nuevo talento para que se adecue al trabajo, entre otros. Ademas, se encarga
de encarga de elaborar planes de prevencion de riesgos, para garantizar la salud del
personal y laborar en condiciones seguras.

Asistente legal: se responsabiliza de asesorar legalmente a la empresa y representarla en
procedimientos judiciales, velar por los procesos juridicos corporativos en que se incurra;
ademas de orientar a los directivos de la empresa al cumplimiento de normas vigentes y
reglamentos, entre otras funciones.

Jefe de comercializacidn: responsable de establecer el plan estratégico comercial junto
con el plan de ventas y gestionar la puesta en marcha de estos. También, estard a cargo
de las funciones del area de marketing, debe establecer presupuestos para las campafias
de promocion, plazos de entrega, entre otros.

Jefe de logistica: encargado de inspeccionar las adquisiciones de la empresa con el fin de
avalar la adecuada gestion de materiales para las actividades, sobre la calidad requerida
de la materia prima junto a un precio competitivo, asimismo, evaluar a los proveedores
en el cumplimiento de tiempos de entrega, precio y calidad, y coordinar con ellos los
sustentos de compra y aprobar las érdenes de compra.

Jefe de contabilidad y finanzas: responsable de respaldar la disponibilidad de recursos
materiales y econdmicos que se necesitan para el desarrollo de las operaciones de la planta
de acuerdo con la disponibilidad presupuestaria.

Jefe de produccidn: encargado de garantizar el adecuado manejo de las lineas de
produccion, resolviendo problemas en las maquinarias, equipos o herramientas que
influyen en el proceso, optimizando recursos de produccion, elaborando planes de
produccidn, coordinando con las diversas areas sobre la cantidad a producir. Ademas,
tendra la funcion de asegurar la calidad del producto, implementando metodologias para
la mejora de procesos, analizando datos acerca de los requerimientos del producto,
satisfaccién del cliente, entre otros, para proponer estrategias de mejora de la calidad, y
cuidar que no se dafie la conformidad del producto.

Evaluacion de la viabilidad econdmica — financiera

Para llevar a cabo el proyecto se requiere establecer la inversién tangible e intangible
necesaria para llevarlo a cabo. Respecto a la inversion tangible se tiene lo siguiente:
Terreno: El &rea requerida para el proyecto es de 1 956,88 m? considerando también las
areas verdes. El costo por m? en la region San Martin es de US$ 70; por lo tanto, el terreno
tiene un costo total de $136 981,56.
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Edificaciones e infraestructura: se refiere a muros, techos, columnas, puertas, ventanas,
pisos y bafos, estos costos se encuentran publicados en el Diario EI Peruano como
valores unitarios por m? [24], resultando un total de S/. 399 801,28.
Instalaciones eléctricas y sanitarias: De acuerdo, con diario ElI Peruano [24] se tiene
costos para cada region, en este caso se tiene en cuenta los costos unitarios de
edificaciones para la region selva, resultando un total de S/. 26 073,06.
Maquinaria y equipos: la maquinaria necesaria para el proceso se encuentra detallada en
la tabla 6; respecto a los equipos, se consideraron los necesarios para el transporte,
almacenamiento y otras actividades auxiliares al proceso de produccion, resultando un
total de S/. 20 224,36.
En sintesis, el total de los costos de la inversion tangible es de S/. 931 397,15.
Por otro lado, la inversién intangible hace referencia a los gastos incurridos en la fase pre
operativa del proyecto de inversion, estos son:

Tabla 7: Resumen de costos de la inversion intangible

Descripcion Costo total
Flete internacional S/. 28 400,00
Flete nacional S/. 1100,00
Licencia de construccion S/.  6388,12
Constitucion legal S/. 1015,00
Legalizacion de libros S/. 80,00
Licencia de funcionamiento S/. 717,60
Certificado de defensa civil S/. 336,10
Certificado de control de plagas S/. 300,00
Consultorias S/.1100,00
Planos S/, 1500,00
Movilidad S/. 150,00
Estudios S/.  8875,00
Promocién y publicidad S/. 419 183,45
Capacitacién al personal S/, 2500.00
Total S/. 471 645,26

Fuente: Elaboracion propia

Otros costos que incurrir son los denominados capital de trabajo, que no son mas que
los costos de produccién (materiales directos e indirectos), los gastos de mano de obra
directae indirecta, cabe recalcar que se determind el sueldo considerando los beneficios
sociales (gratificaciones. Seguro de salud, etc.), los gatos generales de fabricacion
(suministro deagua y luz), comercializacion y gastos administrativos, sumando un total
de S/. 1 189 020,06 en el primer afio. Al monto del capital de trabajo se le adiciond la
cantidad resultante de la inversion tangible e intangible; también, se destin6 un monto
para imprevistos, que todo proyecto de inversion tiene, se considerd el 5% de la
sumatoria delcapital de trabajo y los dos tipos de inversion, resultando un valor de S/.
129 603,12. La inversion total del proyecto dio un resultado de S/. 2 722 853,46; del
cual, se distribuyo en: el 30% para inversion propia y el 70% para financiamiento, la
tasa utilizada para el mismo, es dada por la Superintendencia de Banca y Seguros a la
fecha 5 de mayo del 2021 [25], que es de 12,88% correspondiente a préstamos que
superan los 360 dias. En lasiguiente tabla se aprecia a detalle los montos a aportar cada
afio.
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ITEMS ANO
1 2 3 4 5
Intereses S/. 24538537 S/.196 308,30 S/.147231,22 S/ 98154,15 S/. 49077,07
Amortizaciones S/. 381199,48 S/.381199,48 S/. 38119948 S/.381199,48 S/.381199,48
Total S/.626 691,95 S/.577593,46 S/528494,97 S/.479396,47 S/. 430297,98

Fuente: Elaboracion propia

El capital de trabajo se determind utilizando el método de déficit acumulado, este se basa
en calcular para cada afio, los flujos de egresos e ingresos proyectados, el maximo déficit
acumulado serd el capital de trabajo.

Tabla 9: Capital de trabajoen S/.

INGRESOS L 2 2 u >
1180798,45 149320525 1798977,60 2081282,75 2336601,89
Total ingresos 1180798,45 149320525 1798977,60 2081282,75 2336601,89
Total egresos 1189 020,06 1287164,93 1385600,42 148403591 1582471,40
Materiales Directos 371 756,60 466 868,77 561 980,95 657 093,12 752 205,30
Materiales Indirectos 12 989,36 16 312,06 19 635,37 22 958,68 26 282,00
MOD y MOI 289 014,00 289 014,00 289 014,00 289 014,00 289 014,00
Gastos
De fabricacién 436 236,48 436 236,48 436 236,48 436 236,48 436 236,48
De comercializacion 77 377,02 77 087,02 77 087,02 77 087,02 77 087,02
Administrativos 2 777,90 2 058,20 2 058,20 2 058,20 2 058,20
Saldo (D/S) -9352,91 205 628,72 412 965,58 596 835,25 753 718,89
Saldo acumulado -9352,91 196 275,82 609 241,40 1206 076,65 1959 795,54

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, en la tabla 9, el déficit acumulado es de S/. 9 352,91, quiere
decir que este saldo es lo requerido por el proyecto para que funcione previo a sus

operaciones.

Ya especificado todos los puntos anteriores, se procede a realizar el cuadro de inversion
total, donde el 70% sera financiado y el 30% sera asumido por el promotor del proyecto.
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Tabla 10: Inversion total

Descripcion Inversion total Inversion propia Financiamiento
Capital de trabajo S/. 1190151,36 S. 357 045,41 S/ 833 105,95
Inversion Tangible SI. 931397,15 SI. 279419,15 S/. 651 978,01
Terreno S/. 479 435,45
Maquinaria y equipos S/. 20 224,36
Infraestructura SI. 399 801,28
Instalaciones SI. 26 073,06
Equipo de oficina S/. 5 863,00
Inversion intangible SI. 47164526 S. 141 493,58 SI. 330151,68
Permisos SI. 8 836,82
Estudios S/. 8 875,00
Promocion y publicidad S/. 419 183,45
Capacitaciones S/ 2 500,00
Fletes de maquinarias S/. 29 500,00
Gastos preparacion S/. 2 750,00
Imprevistos 5% S/. 129 659,69 S/, 90722,19
Inversion total S/. 272285346 S 777 958,13 S/. 1905 997,42
Porcentaje 100% 30% 70%

Fuente: Elaboracion propia

Después de especificar todo lo anterior, se debe determinar el punto de equilibrio que
ayuda a la empresa a saber la cantidad minima que debe de vender para que no se genere
pérdidas y en qué punto comenzard a generar utilidades. En este caso, el punto de
equilibrio en unidades es de 149 309 para el primer afio y 119 622 para el quinto; en
economico, S/. 2 288 212,55 para el primer afio y S/. 1 792 880,35 para el quinto.

Para finalizar, se realizé el analisis econdémico financiero y ambiental del proyecto; los
dos primeros teniendo como base el flujo de caja (Ver tabla 11), se utilizo los indicadores
Valor Actualizado Neto (VAN), Tasa de Rentabilidad Interna (TIR) y relacion
Beneficio/Costo (B/C) que son los que determinan la viabilidad econdmica de un
proyecto. Para calcular la Tasa Minima de Rendimiento (TMAR) es necesario conocer la
tasa de inflacion del pais y el porcentaje del beneficio que el inversor desea obtener. El
BCRP indica que en los Gltimos meses del afio 2020 fue de 1,86% [26]; por el contrario,
segun la Camara de Comercio la tasa de inflacion varia en un rango de 1% y 3% [27]; por
lo tanto, para evitar fluctuaciones en los calculos se establecid una tasa del 2%, resultando
un TMAR de 15,6%; los indicadores VAN y TIR resultaron con valores de S/. 714 264,47
y 34% respectivamente, al ser este Gltimo mayor al TMAR, se considera un proyecto
rentable y aprobado. En caso del analisis B/C, este dio un resultado de S/. 2,76, quiere
decir que por cada S/. 1,00 invertido, se obtendrd un beneficio de S/. 1,76
aproximadamente. De tal modo que, se realizo un anélisis de sensibilidad respecto al
precio de venta del producto; debido a que, en la proyeccidn de este para el afio 3 se
tiene uno menor al de los afios previos, dando como resultado que este no puede disminuir
mas del 8%; ya que, el proyecto dejaria de ser rentable porque el TIR obtenido es menor
al TMAR (Ver Anexo 8). No se realizo en base a otros escenarios como el de materia
prima; debido a que, la estacionalidad del cacao es durante todo el afio, asegurando asi la
disponibilidad de materia prima [28]. El andlisis ambiental se realizO mediante las
matrices Leopold y de Importancia en las etapas de construccion y operacién del
proyecto; con el fin de determinar los posibles impactos que generaria la edificacion y
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funcionalidad de la planta; se obtuvo que 17 de ellos se consideran moderadosy 1, severo;
requiriendo asi, acciones preventivas y mitigantes respectivamente.



Tabla 11: Flujo de caja anual

Afio
item 0 1 2 3 4 5

Inversion

Capital S/. 777 958,13

Préstamo S/. 1905 997,42

Total inversion S/ 2 683 955,56

Ingresos
Ventas al contado S/. 1180 798,45 S/. 1591 605,12 S/. 1923 411,37 S/. 2231 197,55 S/. 4567 799,44
Total ingresos S/. 1180 798,45 S/. 1591 605,12 S/. 1923 411,37 S/. 2231 197,55 S/. 4567 799,44
Egresos

Costos de produccion S/, 833080,38 S/. 863 098,48 S/. 893 116,57 S/. 923 134,67 S/. 953 152,77
Gastos administrativos S/. 241289,70 S/. 240 570,00 S/. 240 570,00 S/. 240 570,00 S/. 240 570,00
Gastos de comercializacion Sl 77377,02 S/.  77087,02 S/, 77087,02 S/.  77087,02 S/.  77087,02
Amortizacion de préstamos S/. 38119948 S/, 381199,48 S/. 381199,48 S/. 381199,48 S/. 381199,48
Total egresos S/. 1532 946,58 S/. 1561 954,98 S/. 1591 973,08 S/.1621 991,17 S/. 1652 009,27
Saldo bruto -S/. 352 148,13 SI.  29650,14 S/, 331438,29 S/. 609 206,38 S/. 2915 790,17
Impuesto a la renta S/. 8 895,04 S/. 9943149 S/. 182 761,91 S/. 874737,05
Saldo después de impuestos S/ 20755,10 S/. 232 006,80 SI. 426 444,47 S/. 2041 053,12
Depreciacion S/, 30234,26 S/. 30234,26 S/, 30234,26 S/. 30234,26 S/. 30234,26
Saldo final de efectivo -S/. 777958,13 S/.  30234,26 S/. 50989,36 SI. 262 241,06 S/. 456 678,72 S/. 2071 287,38
Utilidad acumulada -S/. 777958,13 -S/. 747723,87 -S/. 696 734,52 -S/. 434 493,46 S/. 2218527 S/.2093 472,64

Fuente: Elaboracion propia



Debido a, la politica de ventas de la empresa que establece la cancelacion del dinero
cuando el producto se encuentre en pais destino, para los ingresos del flujo de caja, se
toma en cuenta que, como es un proyecto de exportacion, el ingreso de dinero sera
después de 15 dias aproximadamente (vendiéndose el dia 15 del mes); ya que, ese es el
tiempo que se demora en llegar a puerto destino. Dada la cultura de negociacion de
Estados Unidos, los meses de diciembre y enero, son de festividades tanto en fines de mes
como en principios, respectivamente; por lo cual, son dias no laborables; para esto, se
establece la politica que el dinero del mes de diciembre se cancele el dia que se retoman
las actividades en el mes de enero; por lo tanto, para el segundo afio en el mes de enero
se tendrian los ingresos del mes de diciembre sumados a los ingresos del propio mes de
enero; de igual manera, para los afios sucesivos. Para los calculos de la depreciacion se
utilizé el método de linea recta (Ver Anexo 9)

Conclusiones

El disefio de una planta procesadora de galletas dulces a partir de cascarilla de cacao es
viable; en el aspecto comercial, técnico y econémico, conforme con los resultados del
desarrollo de los objetivos planteados.

Con respecto al estudio de mercado, este contribuy6 a determinar el mercado destino del
producto, en base a la facilidad de acceso al mercado y la cantidad de importaciones
respecto al producto ofrecido; en este caso, EE. UU se posicion6 como principal pais
demandante, siendo para el afio 5, 1 582 toneladas. Asi mismo, la oferta se determiné
analizando que pais socio de EE. UU iba perdiendo participacion y la posible causa de
esto, para asi poder acaparar esa demanda, siendo la oferta de Bélgica la que resulto
Optima, siendo al afio 5, 23 toneladas. Por lo tanto, resultd 1 558 toneladas como demanda
insatisfecha para el afio 5, de la cual, se cubrira el 10%.

Por medio del disefio de ingenieria, se concluyd que la capacidad de planta al quinto afio
llega a ser el 91%. También, el distrito Mariscal Caceres ubicado en la regién San Martin,
fue seleccionado para la ubicacién de la planta; debido a que, cuenta con disponibilidad
de materia prima, mano de obra y vias de transporte aprovechables.

Respecto a la inversion del proyecto, este requiere de S/ 2 722 853,46, siendo el 70%
financiado por entidad bancaria a una tasa promedio de 12,88%. Realizado el anlisis
economico financiero se concluyé la rentabilidad del proyecto; debido a que, se obtiene
un VAN positivo de S/ 714 264,47 y un TIR de 34%, este Gltimo mayor al TMAR global
de 15,8%

El analisis ambiental realizado determind los diferentes impactos generados por las etapas
de construccion y operacion de la planta, 17 de ellos moderados que requieren de acciones
preventivas y 1 severo que requiere de acciones mitigantes.

Discusiones

Con respecto al estudio de mercado, Baca [29] en su libro, mencion6 que el desarrollo
adecuado de este aplicado a un proyecto de inversion es de cuantiosa importancia; debido
a que, permite saber si el producto es viable en el aspecto comercial; ya que, se toma en
cuenta la demanda, politica de venta y comercializacion, por tal razon, el estudio de
mercado del presente proyecto desarrolla los puntos mencionados por el autor. Ademas,
considero abarcar el 10% de la demanda insatisfecha, asi como, Hidalgo [30] en su
investigacion para la instalacion de una planta de produccién de galletas de avena
fortificadas con quinua abarco el 10% de la demanda existente; debido a, la inestabilidad
en la produccién de quinua y por ser un producto nuevo en el mercado. También, Castro
[31] en su estudio para comercializar un producto a base de polvo de cacao y cereales
andinos, propuso entrar al mercado abarcando el 5% de la demanda existente y que para

22



el afio 5 creciera a un 7%; con el fundamento que el producto es nuevo, la tasa de
crecimiento que propuso fue en promedio de 0,5% por afio. Por Gltimo, segin Quintero
[32] en base a la Guia de aproximaciones de participacién de mercado, de acuerdo con
el tamafio y cantidad de los competidores junto con la similitud de los productos que
ofrecen, aproxima los porcentajes que se puede abarcar, este proyecto se encontro dentro
del rango de 5% - 10%. Al igual que los investigadores anteriores, el porcentaje que
abarco este proyecto (10%) fue; debido a que; el producto es novedoso en el mercado por
ser hecho a base de un subproducto rico en nutrientes, al que no se le daba valor agregado
y; por el hecho que, la produccion del cacao es estable garantizando asi, que el
desabastecimiento de materia prima no entra como factor amenaza en la produccion de
galletas dulces.

Por lo que concierne a la determinacion de la localizacion de la planta industrial, Arias
[33] en su investigacion para la instalacion de una planta para elaborar galletas
enriquecidas con harina de algarrobina en el departamento de Lima, demostrd que el
método de factores ponderados usando las variables usadas en el presente proyecto es el
adecuado para determinar una localizacion éptima tanto macro como micro; pues, cuenta
con cercania al mercado objetivo, disponibilidad de mano de obra, abastecimiento de luz
y agua, servicios de transportes y terreno. Del mismo modo, el distrito elegido para esta
investigacion fue Mariscal Caceres; ya que, cuenta con todos los factores necesarios antes
mencionados.

En relacion con el disefio de ingenieria, en su investigacion, Valdez et al. [34]
demostraron la mejora del flujo de personas y tareas; incluso, la reduccion de problemas
ergondmicos que guardan relacién con la mala distribucién del area de trabajo, todo esto;
debido a, la aplicacion del método Guerchet y SPL. En concordancia con [35] que
demostraron que la aplicacion del método SPL en una empresa de Indonesia, logré reducir
el costo de flujo de materiales entre areas en un 10,98% y aumentar la produccién en un
37,5%. Dadas las evidencias de previas investigaciones, en este articulo se considerd
apropiado aplicar las metodologias mencionadas.

En cuanto al analisis econémico financiero, Castro [31] en su proyecto de prefactibilidad
obtuvo un TMAR de 18,54% y un TIR de 39,57%, siendo este Ultimo mayor al TMAR,
se considerd un proyecto de inversion aprobado con un costo beneficio de S/. 1,04.
Similar es el caso de Paredes [36], quien, en su proyecto de exportacion, obtuvo un TIR
de 61%, considerandose asi un proyecto altamente viable, con un periodo de recuperacion
de un afio. De igual forma, este proyecto obtuvo un TIR del 34% superando al TMAR
que fue del 15,8%

En relacion con el estudio de sostenibilidad ambiental, Campos [37] en su investigacion
resaltd la importancia de la realizacion de la matriz de Leopold; ya que, asocia los
impactos ambientales con los proyectos en etapas de construccion y operacion. Ademas,
recomendd su uso para analizar la mayor cantidad de variables posibles y cada aspecto
de un proyecto con mayor minuciosidad para determinar los posibles impactos generados.
Por tal razon, en este proyecto, se utilizo dicha matriz para el desarrollo del objetivo.

Recomendaciones

Investigar otras alternativas de materia prima a nivel nacional que puedan ser
aprovechadas para la elaboracion de productos saludables.

Evaluar las caracteristicas de los efluentes resultantes del proceso como de la limpieza de
magquinaria e instalaciones de la planta, con el fin de reducir el impacto que generan los
contaminantes segun el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA).
Proponer acciones preventivas y mitigantes para los impactos generados.
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Anexos

Anexo 1: Estudio de la demanda
Basandonos en la Partida Arancelaria: 1905.90.90.00, se tiene en la tabla siguiente, al
detalle la demanda de estos productos de manera internacional a lo largo de los ultimos 5
anos.

Demanda internacional

CANTIDADES (t)

PAIS
2016 2017 2018 2019 2020
EE. UU 778 939 877671 971 064 1057 142 1131671
Reino Unido 664 124 696 756 668 002 706 480 785 318
Alemania 498 729 514 186 543 405 576 949 628 245
Francia 479 875 492 382 451 558 460 980 479 481
Canada 350 153 374 941 386 405 397 208 403 711
Paises Bajos 349 932 336 274 300 238 318 109 401 637
Bélgica 267 944 287 577 296 769 303 669 282 104
Italia 201719 221739 215 813 226 709 231 892
Espafia 162 902 166 878 164 352 172 981 198 924
Austria 153 863 157 349 162 869 175 394 194 194
Irlanda 133 325 138 276 139 356 160 044 157 749
Republica Checa 106 033 109 002 122 455 198 519 143 265
Australia 103 747 102 501 111 623 117 800 129 763
Dinamarca 121 296 122 556 123 728 90 393 116 506
Suecia 103 481 114 577 120 969 124 092 114 707
Portugal 80 957 93 225 104 902 108 808 112 217
Noruega 89 680 91 439 94 092 98 721 107 645
Suiza 90 246 96 549 96 849 98 662 105 483
Japén 80 863 83 340 91 874 93 940 101 097

Fuente: Elaboracion Propia en base a TRADE MAP

De la tabla previa se observa que Estados Unidos es el pais con mayor demanda, siendo
en el 2020, 1 131 671 toneladas, seguido de Reino Unido y Alemani



Exportaciones peruanas de la Partida Arancelaria: 1905.90.90.00

CANTIDADES (t)

PAIS
2016 2017 2018 2019 2020
EE. UU 793 041 850 245 736 619 677 592 793 358
Chile 326 719 452 109 459 685 553 487 674 579
Bolivia 408 291 373510 351 419 194 526 329 021
Japon 29719 49 048 60 269 47 930 81826
Panama 42 907 79 377 65 415 30216 61179
Espana 45 689 48 386 40 044 39 824 56 317
Ecuador 10 860 8120 29 757 28 725 21977

Fuente: Elaboracion Propia en base a SIICEX

La tabla anterior nos muestra como principales mercados a Estados Unidos, Chile y
Bolivia. En base a lo anterior mencionado, seleccionaremos los paises con una demanda
creciente o constante a lo largo de los Gltimos 5 afios de cada continente, para después
determinar el mercado destino mediante factores ponderados con criterios a analizar.
Procediéndose a comparar los paises de Estados Unidos, Chile, Panama, Espafia y Japon.

Se procede a aplicar el método de factores ponderados. En la siguiente tabla, se asignan
letras por cada criterio para luego establecer las relaciones entre ellos mediante cédigos

binarios; 1 si los criterios guardan relacion y 0 si no lo hacen.

Asignacion de letras por criterio de seleccion

Criterios

Letra asignada

Poblacién 2020
Idioma
PBI
Crecimiento PBI
Tasa Inflacion
PBI per capita

Tasa desempleo

Importaciones en kg desde Pert (2019)

Arancel preferencial
Requisitos no arancelarios
Riesgo Pais
Acuerdos comerciales
Puntaje LPI

A

T O MmO W

S X o -

Fuente: Elaboracion Propi
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Como resultado del andlisis a base de los criterios antes mencionados, Estados Unidos es
el pais con mayor puntaje; es decir, al cual ira dirigido las galletas dulces a partir de
cascarilla de cacao.

Anexo 2: Seleccion del pais ofertante

Paises por continente con oferta decreciente hacia EE. UU

Cantidad Importada (kg)

Pais
2016 2017 2018 2019 2020
Filipinas 2374441 2142 664 1958 365 1895 698 2349 005
Bélgica 1020 881 848 311 767 397 764 937 519 408
Francia 2879133 2 288 166 1144136 484 684 423 542
Brasil 1307 780 1304 262 987 673 829 909 396 974
Nicaragua 243198 72 242 308 212 198 788 213 680
Singapur 690 052 526 061 191 087 185 025 181 828

Fuente: Elaboracion: propia en base a TRADE MAP

Comparacion entre paises ofertantes

Tema Criterios Bélgica Francia Brasil Nicaragua  Singapur
Idioma compatible No No No Si Si
Puebloy g
Sociedad N° de puesto en
lejania con EE.UU. 3 2 4 S 1
Importacionesenkg 519408 423542 396 974 213 680 181828
Mercado de (2019)
la partida .
P Arancel preferencial 0% 0% 0% 0% 0%

Confianza Riesgo Comercial Medio Minimo Demasiado alto Demasiado alto  Minimo

Relaciones Acuergﬂos Si Si Si Si Si
externas comerciales
Competencia Puntaje LPI 404 384 2,99 - 4

Logistica

Fuente: Elaboracion propia en base a CESCE, CIA, LPI, TRADE MAP

De acuerdo con la tabla anterior, el Unico pais que no cultiva cacao es Bélgica, lo que supone
una explicacion al porqué ha ido perdiendo participacion Gltimos 5 afios. Ademas, posee
riesgo comercial caracterizado como medio, es decir, la comercializacion con ese pais es
inestable.
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Proyeccion de la oferta de Beélgica

Periodo Afio Cantidad (kg)
1 2021 458 290,80
2 2022 349 658,80
3 2023 241 026,80
4 2024 132 394,80
5 2025 23 762,80
Fuente: Elaboracion propia
500,000.00
450,000.00
400,000.00
350,000.00
T R2=1
250,000.00
200,000.00
150,000.00
100,000.00
50,000.00
0.00
0 1 2 3 4 5 6

Fuente: Elaboracion propia

La figura muestra que la oferta de Bélgica hacia Estados Unidos seguira disminuyendo
conforme pasen los afios. En conjunto con los criterios anteriormente analizados y
mencionados, se selecciona a Bélgica como el pais ofertante del cual, la demanda
insatisfecha generada por su disminucidn de participacion sera cubierta.

Anexo 3: Precio historico de Bélgica y su proyeccion

Precio historico en los tltimos 5 afios

Afio Precio ($/kg)
2016 4,167
2017 4,328
2018 4,580
2019 4,720
2020 3,790

Fuente: Elaboracion propia en base a Trade Map
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Precio proyectado en proximos 5 afios

Afo Precio ($/kg)
2021 4 317
2022 4 347
2023 4 351
2024 4 305
2025 4222

Fuente: Elaboracion propia en base a Trade Map
Anexo 4: Criterios a considerar para el método de factores ponderados con el fin de
determinar la micro localizacion

Para determinar la micro localizacién del proyecto, se tomd en cuenta de forma prioritaria
analizar las provincias con mayor disponibilidad de materia prima.

Produccion de cacao en las provincias de la region San Martin

PROVINCIA t

Rioja 350

Moyobamba 710
Lamas 5480
El Dorado 2754
San Martin 4 286
Picota 1408
Bellavista 3199
Huallaga 3800
Mariscal Céceres 13219
Tocache 16 236

Fuente: Elaboracion propia en base a Direccidn Regional de Agricultura San Martin

De la tabla anterior las provincias que sobresalen por concentrar la mayor produccion de
cacao son Tocache y Mariscal Céceres, las cuales seran analizadas respecto a los factores
que determinaron la macro localizacion.

Disponibilidad de mano de obra

Poblacion y nivel de educacion en las provincias de San Martin

- = —
PROVINCIA Poblacion estimada Yo Poblacion con educacion
Superlor

Mariscal Caceres 73193 15,4 %
Tocache 76 450 18,8%
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Territorio
Extension de las provincias de San Martin
PROVINCIA Extension (km?)
Mariscal Caceres 14 499
Tocache 5,865

Fuente: Elaboracion propia en base INEI

Servicios publicos

Incidencia del déficit de agua y saneamiento por area de residencia en las
provincias de San Martin

PROVINCIA Total Area urbana Area Rural
Mariscal Céceres 58,2% 31,4% 98,5%
Tocache 84,6% 69,4% 98,7%

Fuente: Elaboracion propia en base INEI
Los déficits en estos servicios también se evidencian en la tabla 37 de manera individual
dividiéndose en agua y saneamiento para obtener informacion mas precisa por distritos.

Déficit de agua y saneamiento por tipo de carencia

PROVINCIA % agua % saneamiento % agua y saneamiento
Mariscal Caceres 4,3% 25,4% 70,3%
Tocache 24,1% 8,9% 67%

Fuente: Elaboracion propia en base INEI

Abastecimiento de energia

PROVINCIA Namero de viviendas sin suministro de luz Costo S./kW-mes
Mariscal Céceres 582 22,39
Tocache 1009 22,39

Fuente: Elaboracion propia en base a Diario El Peruano

Salud
Centros de salud
Numero de establecimientosde  Primer Segundo Tercer Cuarto
PROVINCIA salud nivel nivel nivel nivel
Mariscal 34 31 . 2 1
Céceres
Tocache 32 22 5 4 1

Fuente: Elaboracion propia en base a CONAREM



Método de factores ponderados

Criterios de evaluacion para micro localizacién
Criterios Letra

Disponibilidad de materia prima A
Disponibilidad de mano de obra
Disponibilidad de agua
Disponibilidad de electricidad
Centros de salud

MmO O W

Extension de territorio
Fuente: Elaboracion propia

Matriz de enfrentamiento para criterios de micro localizacion

Criterios A B C D E F TOTAL PONDERACION
A 0 1 1 0 1 3 21,43%
B 0 1 0 1 0 2 14,29%
Cc 1 1 0 0 1 3 21,43%
D 1 0 0 0 1 2 14,29%
E 0 1 0 0 0 1 7,14%
F 1 0 1 1 0 3 21,43%
TOTAL 14 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se asigno el nimero 3 para calificar como “muy bueno” el criterio respecto a la provincia;
2 para “regular” y el nimero 1 para “malo”, resultando:

Determinacién de la micro localizacion

Criterios Ponderaciéon  Tocache Puntaje Mariscal Caceres Puntaje
Disponibilidad de materia prima 21,43% 3 0,64 2 0,43
Disponibilidad de mano de obra 14,29% 3 0,43 2 0,29
Disponibilidad de agua 21,43% 1 0,21 3 0,64
Disponibilidad de electricidad 14,29% 1 0,14 3 0,43
Centros de salud 7,14% 3 0,21 2 0,14
Extension de territorio 21,43% 1 0,21 3 0,64

TOTAL - 1,86 - 2,57

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo como resultado a la provincia de Mariscal Caceres como adecuada para la
instalacion de la planta.



Anexo 5: Area demarcada de la posible ubicacion de la planta industrial

#
P

TSRy A > X2

' ' 2 "‘ of 3 o ".. %
Utilizando las herramientas de Google Earth se realizd la medicidn del area; siendo ésta
de 22,281.73 m? 0 2,3 ha aproximadamente. Ubicado a 6 minutos del aeropuerto.

Anexo 6: Balance de materia

Leche en polvo (0,24 kg)
Lecitina de soya (0,01 kg)
Grasa (1,93 ko)
Azicar (1,32 kg)

EBic. sodio (0,05 kg)
Bic. amonio (0,03 kg}
Agua (1,5 kg)

Sal (0,09 kg)
210 kg de cascarilla . . y .
cascarilla cascarilla cascarilla cascarilla
(2,10 ko) (2,037 ko) (1,976 ka) (1,976 kg)
Recepcion de Limpieza y " .
) pesado Molienda Tamizado Amasado
Impurezas Mermas Masa himeda
3% 3% (14,1486 kg)
Galletas Masa himeda IMasa humeda
(12,297 ka) (14,146 kg) (14,146 kg)
Galletas - .
(12.297 kg) +— Enfriado Hornsado Moldeado Laminado
Agua 5%
Marmas 3%

Balance de materia del proceso
Fuente: Elaboracion propia. En base a Pérez 2018.
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Anexo 7: Diagrama SPL y Layout de la planta industrial

1 Areade Produccién

2 Avreade Gerencia

3 Area Comercial

4 Area de Control de Calidad

Area de Contabilidad y
Finanzas

Prima

Area de Almacén de Materia

Area de Almacén de
Producto Terminado

8 Avrea de Limpieza

9 Avrea de Vigilancia

10 Area SS.HH. Varones
11 Areade SS. HH. Mujeres
12 Area de estacionamiento
13 Area de patio de maniobras

Fuente: Elaboracion propia
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LAYOUT DE LA PLANTA

AREA CE
PRODUCCION

RESIDUOS
SOLIDOS

AREA DE CONTROL
DE CAL DAD

AREADE
ALMACEN
DE
MATERIA
PRIMA

AREA DE ALMACEN \
DE PRODUCTO

TERMINADO
\_

SS.HH SSHH AREA DE|

\VARONES |MUJERES LIMP EZA

ICONTABLIDAD
AREA DE Y FINANZAS

GERENCIA AREA ESTACIONAMENTO
COMERCIL

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Analisis de sensibilidad de acuerdo con el precio del producto

Andlisis de sensibilidad

Afio 0

Afo 1

Afio 2

Afio 3

Afo 4

Afio 5

Ingresos S/.1180 798,45 S/. 1591 605,12 S/.1923 411,37 S/. 2231 197,55 S/. 4 567 799,44
1% S/. 1168 990,46 S/. 1575 689,07 S/.1904 177,25 S/. 2 208 885,58 S/. 4522 121,45
2% S/. 1157 182,48 S/. 1559 773,02 S/.1884 943,14 S/. 2186 573,60 S/. 4 476 443,45
8% S/. 1086 334,57 S/. 1464 276,71 S/. 1769 538,46 S/. 2052 701,75 S/. 4 202 375,49
Egresos S/. 1532 946,58 S/. 1561 954,98 S/.1591 973,08 S/.1621991,17 S/. 1652 009,27
Saldo -S/. 352148,13 S/, 29650,14 S/. 331438,29 S/. 609 206,38 S/.2 915 790,17
Saldo 1 -S/. 363956,12 S/, 13734,09 S/. 312 204,18 S/. 586 894,41 S/.2870112,18
Saldo 2 -S/. 375764,10 -S/. 2181,96 S/. 292 970,06 S/. 564 582,43 S/. 2824 434,18
Saldo 3 -S/. 446 612,01 -S/.  97678,27 S/. 177 565,38 S/. 430710,58 S/. 2 550 366,22
Impuestos 1 0 S/. 4120,23 S/, 93661,25 S/. 176 068,32 S/. 861 033,65
Impuestos 2 0 -S/. 654,59 S/.  87891,02 S/. 169 374,73 S/. 847 330,25
Impuestos 3 0 -S/. 29303,48 S/.  53269,61 S/. 129213,17 S/.  765109,86
Depreciacion S/. 30234,26 S/. 3023426 S/. 30234,26 S/. 3023426 S/. 30234,26
FNE -S/. 777 958,13 S/, 30234,26 S/, 50989,36 S/. 262 241,06 S/. 456 678,72 S/.2 071 287,38
FNE1 -S/. 777 958,13 -S/. 333721,86 S/, 39848,12 S/. 248777,18 S/.  441060,34 S/.2 039 312,78
FNE2 -S/. 777 958,13 -S/.  345529,84 S/.  28706,89 S/. 235313,30 S/. 42544196 S/.2 007 338,18
FNE3 -S/. 777 958,13 -S/. 416 377,75 -S/. 38140,53 S/. 154 530,02 S/. 331731,66 S/. 1815 490,61
Fuente: Elaboracion propia

TIR1 24%

TIR 2 23%

TIR3 16%

36



Anexo 9: Calculo de la depreciacion

Depreciacion

o . . Afiosa  Depreciacion Depreciacion
Descripcion Activos total ~ Valor a depreciar . ~ ~ ~ ~ ~
depreciar anual Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Construcciones S/.399801,28 S/. 399801,28 15 S/.26 653,42  S/.26 653,42 S/. 26 653,42 S/.26 653,42 S/.26653,42 S/.26 653,42
Maquinaria S/. 14412,00 S/. 14 412,00 10 S/.1441,20 S/.144120 S/. 144120 S/. 144120 S/. 144120 S/.1441,20
Equipo de produccion  S/. 5812,36 S/ 5812,36 S/.1162,47  S/.116247 S/. 1162,47 S/. 1162,47 S/. 1162,47 S/.1162,47
Equipo de oficina S/, 5863,00 S/ 5 863,00 s/ 97r71r s/ 9r7iv s/, 97717 S/, 977,17 S/, 977,17 S/. 977,17
Total S/. 425888,64 S/. 425888,64 S/.30234,26  S/.30234,26 S/.30234,26 S/.30234,26 S/.30234,26 S/.30234,26

Fuente: Elaboracion propia
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