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RESUMEN
El incremento en la produccién de cafia en Bolivia, induce a una sobreoferta y saturaciéon
del mercado interno, causando pérdidas econdmicas a los productores crucefios por los
bajos precios del azucar; uno de los municipios afectados es Warnes, que es el mayor
productor de cafia del departamento; en este municipio se encuentra la ACW
(Asociacion de Caifieros de Warnes), que busca nuevas alternativas de mercado para la
cafla que producen sus socios, esta asociacion realizo una pequefia investigacion del
mercado de cafia en Brasil, encontrando que este pais paso por una situacion similar en
la pasada década, pero los productores brasilefios incentivaron el desarrollo de los
derivados de la cana, siendo la panela, miel de cafia y el etanol los mds demandados en
el extranjero, ya sea como producto o materia prima. Es bajo este contexto que la ACW

necesita determinar si es factible o no exportar panela a mercados extranjeros.

La panela es un producto sustituto del azicar blanca/refinada, que estd elaborado a
base de jugo de cafia, la panela se obtiene a través del proceso de evaporacion del agua

presente en el jugo de cafia.

Realizando el estudio de mercado a nivel internacional, se hall6 que los principales
importadores de este producto son: Indonesia, EEUU, China y Argelia, escogiendo a
este ultimo como mercado meta; Argelia entre 2014 y 2020 importo un promedio de
4,16%, 2.012.310 Tn/afio. El principal importador de este producto en Argelia es
CEVITAL S.A., un conglomerado empresarial, que tiene una rama alimenticia llamada
CEVITAL FOOD S.A., dedicada a la produccion de jugos naturales, bebidas, refinacion
de azucar (a partir de panela granulada), venta de panela, miel y otros productos; su
principal mercado es Argelia, pero también exporta a Tunez, Egipto y paises del
Magreb. La demanda mensual que esta empresa solicita es 2.100 Tn/mes (25.200 Tn/aiio

aprox.) de panela (1.100 sélida y 900 granulada), con perspectivas de crecimiento.

Para este proyecto se creara la empresa RASC S.R.L. (Raw Sugar Foods Company

S.R.L.), que estard ubicado en el Municipio de Warnes, Parque Industrial
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Latinoamericano PILAT S.R.L., y tendrd una capacidad médxima de produccién de

42,000 Tn.

Dado que la empresa CEVITAL S.A. demandara aproximadamente 25.200 Tn/afo, a
un precio FOB de 427,79 USD/Tn, se realiz6 la evaluacion del flujo de caja del proyecto
a precios constantes, a un periodo de 9 afios (1 afio de montaje y construccién del

proyecto, y 8 afios de operacién), con una tasa de oportunidad real del 11,10%.

Los resultados del proyecto puro (sin financiamiento), dan un valor del VAN de USD
773.980,01>0, el cual nos indica que el proyecto es rentable ya que logra compensar la
inversion de USD 2.135.490,17, y genera un remanente excedente de USD 773.980,01;
la TIR es 20,74%, mayor a la tasa de oportunidad real del 11,10%, la relacién B/C es

igual a 1,07 que es mayor a 1, por tanto se concluye que el proyecto es rentable.

Los resultados del proyecto con financiamiento, que tendra la siguiente composicion
75% (USD 1.601.617,6 equivalente a 6.815 USD/productor) inversion propia, y 25% de
(533.872 USD) de crédito bancario otorgado por el BDP-SAM (Banco de Desarrollo
Productivo), con un interés de 14,45% a 9 afios plazo con 1 afio de gracia; evaluado el
flujo a precios constantes, y una tasa de oportunidad real del 11,10%, el valor del VAN
es 721.206,81>0, el cual nos indica que el proyecto es rentable ya que logra compensar
la inversion de USD 1.678.762,21, y genera remanente excedente de USD 721.206,81;
la TIR es 22,21%, siendo mayor a la tasa de oportunidad real, la relacién B/C es igual a
1,07 que es mayor a 1; por tanto y de acuerdo a estos resultados se concluye que el

proyecto es econdmicamente rentable.

Palabras clave: Mercado, sobreoferta, asociaciones, panela, tasa de oportunidad, crédito.



ABSTRACT
The increase in sugarcane production in Bolivia induces an oversupply and saturation of
the domestic market, causing economic losses to Santa Cruz producers due to low sugar
prices; One of the affected municipalities is Warnes, which is the largest sugarcane
producer in the department, there are several sugarcane associations in this municipality,
one of these is the ACW (Association of Sugarcane Growers of Warnes), which seeks
new market alternatives, this association conducted a small investigation of the
sugarcane market in Brazil, finding that this country went through a similar situation in
the past decade, but Brazilian producers encouraged the development of cane derivatives
(panela, cachaga, honey, alcohol-ethanol, vinegar , and others), being panela, cane honey
and ethanol the most demanded abroad, either as a product or raw material. It is in this
context that the ACW needs to determine whether it is feasible to export panela to

foreign markets.

Panela is a substitute product for white / refined sugar, which is made from cane
jJuice, panela is obtained through the evaporation process of the water present in cane
juice, unlike refined sugar which is a concentrate of sucrose, panela preserves all the

nutrients present in the sugarcane.

Carrying out the market study at an international level, it was found that the main
importers of this product are: Indonesia, the US, China and Algeria, choosing the latter
as the target market. Algeria has a continuous average demand increase of 4.16%,
between 2014 and 2020 it imported 2,012,310 tons / year. The main importer of this
product in Algeria is the business conglomerate CEVITAL SA, which has a food branch
called CEVITAL FOOD SA, dedicated to the production of natural juices, beverages,
sugar refining (from granulated panela), sale of panela, honey and other products; Its
main market is Algeria, however it also exports its products to Tunisia, Egypt and some

Maghreb countries. The monthly demand that this company requests is 2,100 tons /
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month (25,200 tons / year approximately) of panela (1,100 solid and 900 granulated),

with growth prospects.

For this project, the company RASC S.R.L. (Raw Sugar Foods Company S.R.L.),
which will be located in the Municipality of Warnes, Parque Industrial Latinoamericano

PILAT S.R.L., and will have a maximum production capacity of 42,000 Tn.

Since the company CEVITAL S.A. will demand approximately 25,200 Tn / year, at a
FOB price of 427.79 USD / Tn, the evaluation of the cash flow of the project was carried
out at constant prices, over a period of 9 years (1 year of assembly and construction of

the project, and 8 years of operation), with an expected real rate of return of 11.10%,

The results of the pure project (without financing), give a NPV value of USD
773,980.01> 0, which indicates that the project is profitable since it manages to
compensate the investment of USD 2,135,490.17, and generates a remainder surplus of
USD 773,980.01; the IRR is 20.74%, higher than the real opportunity rate of 11.10%,
the B / C ratio is equal to 1.07 which is greater than 1, therefore it is concluded that the

project is profitable.

The results of the project with financing, which will have the following composition
75% (USD 1,601,617.6 equivalent to USD 6,815 / producer) own investment, and 25%
of (USD 533,872) of bank credit granted by the BDP-SAM (Bank of Productive
Development), with an interest of 14.45% for a 9-year term with a 1-year grace period;
After evaluating the flow at constant prices, and a real opportunity rate of 11.10%, the
NPV value is 721,206.81> 0, which indicates that the project is profitable since it
manages to compensate the investment of USD 1,678,762 .21, and generates a surplus of
USD 721,206.81; the IRR 1s 22.21%, being greater than the real opportunity rate, the B /
C ratio is equal to 1.07 which is greater than 1; therefore, and according to these results,

it is concluded that the project is economically profitable.
Keywords: Market, oversupply, associations, panela, opportunity rate, credit.
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CAPITULO1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes
La cafia de azidcar (Sccharum officinarum), es una hierba gigante, perteneciente a la
familia de las gramineas, del que se utiliza el tallo como materia prima para la industria

panelera y azucarera.

Para algunos autores el origen de la cana de azicar es el Noreste de la India,
especificamente la region de Bengala, de aqui el nombre de su capital Gaura, de la

palabra “Gur” que significa azucar.

Para otros es de Nueva Guinea, y se extendi6 luego a Borneo, Sumatra y la India,
posteriormente Alejandro Magno la llevo a Persia (331 ac), y los drabes lo diseminaron
en Siria, Palestina, Arabia y Egipto, de donde paso a Africa y Espaiia. Otros estudiosos

indican su origen en Indochina.

El origen exacto de la cafia de azucar es todavia materia de investigacion. Sin
embargo, se considera que este puede haber sido el archipiélago de Melanesia en Nueva
Guinea 8.000 a 15.000 afios a.c. de donde se difundi6 a las islas vecinas, la China y la
India. La dispersiéon posterior ocurrié hacia Hawii, Africa Oriental, Madagascar, el
Medio Oriente y el Mediterraneo. En 1493 Cristobal Colon en su segundo viaje a
América la trajo a las islas del Caribe, particularmente la isla La Espafiola, actual
Reptiblica Dominicana y Haiti, de donde se difundié posteriormente a Cuba, Puerto
Rico, Colombia, México y Perd. Al Brasil fue introducida por los portugueses alrededor

del afio 1500 (Corpoica-Sena, 1998).



1.1.1. Cana de azicar en Bolivia
Entre los diferentes sectores productivos que desarrollan sus actividades en Bolivia,
el sector cafiero-azucarero es uno de los mas importantes, debido a su trascendencia

socioecondmica reflejada en la generacidon de empleos, ingresos y divisas para el pais.

Estudios de Carlos Sempat Assadourian (1982) y Laura Escobari (1985) demuestran
que la cafia de azucar fue introducida en Los Andes por los espaifioles, los primeros afios
del periodo colonial. En el Virreinato del Peru en el Siglo XVI habian cinco productoras
de azucar, las zonas de mayor importancia eran Quito, Arequipa, Paraguay y Argentina,
como zonas secundarias de produccion Cuzco, Abancay, Vilcabamba. En Charcas
existia produccion de azucar, en baja escala, en Santa Cruz y en La Paz, donde en 1587

existian 8 trapiches azucareros en las zonas yungueias.

Humberto Vazquez Machicado sostiene que el azucar era importado, llevado con
dificultas a Charcas, en distintas formas de consumo, en dulces, chancacas, melazas.
Hasta que surgieron las plantaciones de Santa Cruz, especialmente en la regién de

Barracas, a orillas del Guapay en San Lorenzo, en Santa Cruz la Vieja.

Era importante en esta zona la produccion de azicar, misma que ligo la economia
crucefia al mercado interno cuyo eje econdmico eran las minas de Potosi, que era el polo

econdmico que retroalimentaba la economia de Charcas.

El padre carmelita Antonio Vésquez de Espinoza sostenia que en la jurisdiccion de
Santa Cruz en los siglos XVI y XVII existina grandes cafaverales y 25 ingenios de

azucar, barracas rudimentarias que abastecian los mercado de La Plata y Potosi.

En La Paz por otra parte, los trapiches se hallaban concentrados en los yungas y
Apolobamaba, las zonas de Coroico, Circuata, Apolo, San Buenaventura producian
azucar en expectable cantidad de tal manera que en el Siglo XVIII bajo el producto

importado de Cuzco.



En el Sud-este de La Paz cobro importancia la produccién azucarera de los Yungas de
Inquisivi, lugar donde se decia existia una Mina de Cafia de azuicar, la Hacienda

Canamina.

La estructura productiva en la colonia era precaria, los ingenios o trapiches existentes,
los alambiques de procesado de alcohol, abastecian mercados regionales, pese a que en
el siglo XVIII la produccién y venta era monopolio de Espafia, mediante la cedula
emitida por Felipe V en 1714. Sin embargo, como demuestra, Sempat Assadourian, el

producto en parte era traido por importacion de Cuzco.

La producciéon de azicar y alcohol en la zona fue monopolio de las haciendas,
principalmente de Cafiamina, habiendo otras que producian en pequeiia escala, tales

como Calajahuira en la Plazuela, Capellania y Pampa grande.

La produccién azucarera de los yungas de Inquisivi, fundamentalmente de la
hacienda Cafiamina, habia declinado a fines del siglo XIX a raiz de la competencia con
su similar extranjero, principalmente con el producto peruano y argentino. Frente a esta

situacion, la produccion del alcohol se constituy6 en el rubro principal.

“En la region de los yungas donde existen algunas propiedades valiosas como
Cafiamina, Polea y otras, el cultivo se dedica con preferencia a la plantacién de coca y
elaboracion de alcohol y alguna produccion de café calculando aproximadamente en
4.000 cestos de coca, 2.000 quintales de licor de cafia de azucar y unos 600 quintales de

café”. (Gutiérrez, Jorge, 1997)

Segun Langer, la importacion del azicar barato del norte argentino y otros paises hizo
que muchos cultivadores de caia de La Paz y de Santa Cruz se pasaran a la produccién
de alcohol. En el caso de Cinti (Chuquisaca) durante la primera mitad del siglo XIX la
produccién de cafia dulce se extendid en los valles de Pilaya y Pilcomayo. La hacienda

Carapari fue una de las mas importantes:



“De las cinco sesiones en que se subdividia Carapari, cuatro eran cultivadas
exclusivamente por los arrenderos; la seccién en que estaban situadas todas las tierras de
la hacienda abarcaba el valle, la casa de hacienda y la destileria. La naturaleza de la cafia
de azicar, que exige poco trabajo durante la mayor parte del afio, si requeria gran

cantidad de mano de obra en su cosecha...”

La mayor parte de las haciendas productoras de cafia de azicar de esta zona vendian
su producto en forma de miel de caiia 0 Chancaca, a los hacendados del Valle de Cinti,
los mismos que la convertian en aguardiente. Langer nos demuestra en su estudio, que
existia un mercado interno, donde los circuitos comerciales tenian su centro dindmico en
las minas de plata de Potosi, en las minas de Huanchaca, pero también en Uyuni,

Colquechaca, Tarija, Cotagaita y Sucre.
Debacle, recuperacion y auge la agroindustria azucarera

La crisis productiva de los afios de apertura al mercado internacional declind y ya en
los afios veinte adelante no podemos hablar de una produccién azucarera como tal, sino
de produccion de aguardiente de cafia. Sin grandes cambios en la economia crucefia o la
pacefia. En el caso de Chuquisaca, Langer estudia a la Sociedad Agricola, ganadera e
Industrial de Cinti, (SAGIC), que era propietaria de las haciendas de San Pedro Martir,
Culpina e Inkawasi, segtin €l autor, ligada a intereses de Simén I Patifio, con fuerte
respaldo econdmico-financiero, organizada en 1925, cre6 un gran complejo industrial:
“Las haciendas integrantes de SAGIC sufrieron cambios casi inmediatamente después
de la creacién de la sociedad. En 1925 comenzd la construcciéon de una carretera de
Inkawasi a San Pedro. En Culpina se construyd una poblacién /... /Un gran complejo de
destilacion de granos dominaba la poblacién, que también incluia un molino de granos y
una pulperia/.../En 1928 la sobreproduccion puso en crisis la industria alcoholera; poco
después la gran crisis mundial hizo bajar las ventas de alcohol, sobre todo en las minas,
obligando a la sociedad a depender més de los arrenderos en sus ganancias”

SAGIC encontré la manera de enfrentar esta crisis apoyandose en las ganancias que le
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reportaba la explotacion de sus likinas y del uso de mano de obra de los arrenderos,
luego de la reforma agraria se convirtié en una industria importante de produccién de

singanis del pafs.

En todo el pais a lo largo de las décadas del 30 y 40 la produccién de azicar habia

disminuido significativamente convirtiéndose en alcohol blanco.

En el caso del departamento de La Paz, en una evaluacion provincia por provincia, en
los articulos del homenaje al IV Centenario, constatamos que las zonas mas importantes
de produccion de azucar eran: Inquisivi (Circuata, Cajuata, la hacienda Canamina y
otras), Muifiecas (Camata, Aucapata, Iskanwaya), Larecaja (Mapiri, Tipuani, Guanay,
Challana, la fabrica de Alcoholes de cafia Chiliza), Caupolican (Apolo, Haciendas
Piliapo, Puerto Tuiche, en el curso del rio Machariapo y aledaios), Sud Yungas
(Irupana, La hacienda La Plazuela de donde se sacaba 5000 litros de alcohol al afio)

Iturralde (Xiamas).

La produccién de azicar refinada en baja escala s6lo abastecia a las micro regiones,
constituyéndose el alcohol en la fuente de ingresos de los productores, en las tres
primeras décadas del siglo XX, experimenta procesos importantes, que abordaremos

mas adelante.

En la provincia Inquisivi, el caso de La Hacienda Cafiamina es relevante. En los afios
veinte un experto norteamericano J. Wannag fue contratado para realizar una evaluacion
de las caracteristicas de la propiedad, el informe de este consultor extranjero daba a
conocer que en ella se estaba produciendo 60 latas quincenales de 96 grados y que tenia
capacidad para producir el doble, fruto de la explotacion de 130 hectareas
En la década del 40, la produccion de alcohol, habia sustituido a la produccion de azucar
definitivamente, quedando atrds la posibilidad de volverse a constituir en un ingenio
azucarero. En 1948 Antonio Fuentes presentaba un cuadro de produccién de alcohol en
los yungas de Inquisivi donde Cafiamina mantenia la primicia en niveles de produccion

de alcohol, por lo menos en la zona; habiéndose conservado su potencialidad productiva
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pese a estar sometida a los avatares de la guerra del Chaco (1932 - 1935) que la
afectaron de manera directa por constituirse en propiedad del Banco Central de Bolivia

sometida a los designios de la cosa ptiblica.

Fue recién en la década del 40 del siglo XX que la produccién azucarera en Bolivia
experimentd una recuperacion de alcances importantes. El principal centro de
produccién azucarera, fue el departamento de Santa Cruz de la Sierra. Una de sus
primeras experiencias se desarrolld en la hacienda “La Esperanza “ubicada en la

provincia Warnes a 60 km de la capital oriental.

Los pequefios ingenios azucareros tradicionales recibieron un empuje de grandes
dimensiones las proximas décadas, a raiz de las recomendaciones realizadas por la
misiéon econdmica norteamericana presidida por Mervin Bohan, que planteaba al
gobierno boliviano orientar su politica de desarrollo capitalista del agro con la marcha
hacia el oriente, para impulsar la explotacion petrolera y agricultura tropical, politica que

se efectivizo con el triunfo de la revolucion de 1952.

El “Plan Bohan” se implement6 a través del fortalecimiento de la Corporacion
Boliviana de Fomento (CBF), creada en los afios 40 y que dio un empuje importante a la
industrializacion del azdcar a gran escala con la creacion de los ingenios azucareros en
el siguiente orden: La Esperanza 1949, La Bélgica 1952, Guabird 1956, San Aurelio
1957.

El servicio Agricola Interamericano (SAI), agencia gubernamental de los Estados
Unidos empez6 a operar en Bolivia en 1947, recibié un nuevo impulso en 1964. Del SAI
dependia el pool de maquinaria pesada que se instalé en Santa Cruz, y cuyas topadoras,

tractores y motoniveladoras, eran arrendadas a los nuevos agricultores.
PRODUCCION ACTUAL DE LA CANA DE AZUCAR A NIVEL MUNDIAL

Segun estadisticas de produccién de la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas

para la alimentacién y la Agricultura), los principales productores de cafia de azicar a
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nivel mundial son 16 paises. Realizando un andlisis de produccién y drea cultivada de

estos paises, en el periodo 2012-2019 (Anexo 1-A), tenemos los siguientes datos:

El principal productor de cafia de azicar en el mundo es Brasil, con el 44.99%
(750.345.320 Tn) de produccién promedio anual, seguido de India con un 21,41%
(357.068.753 Tn), China con 6,81% (113.636.900 Tn), Tailandia con el 6,37%
(106.204.302 Tn), Pakistan con el 4,10% (68.379.358 Tn), México 3,40% (56.721.856
Tn), Colombia con el 2,00% (33.346.949 Tn), Australia con 1,90% (31.609.583 Tn),
Estados Unidos con 1,75% (29.153.906 Tn), Filipinas con 1,47% (24.505.578 Tn),
Indonesia con 1,69% (28.225.000 Tn), Cuba con 0,95% (15.890.629 Tn), Sud Africa
con 1,06% (17.646.829 Tn), Argentina con 1,17% (19.452.870 Tn), Myanmar con
0,69% (11.457.095 Tn), y Bangladesh con el 0,25% (4.103.762 Tn).

En el Grafico 1-1, se muestra la participacion de tres paises sudamericanos, Brasil,
Colombia y Argentina; sin embargo, de estos dieciséis paises, solo Brasil, India y

Colombia son los mayores productores de panela.

Grafico 1-1: Principales productores de cafia de azicar, 2012-2019
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PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN BOLIVIA

En Bolivia, los departamentos que producen cafia son: Santa Cruz, Tarija y La Paz.
En la Tabla 1-1 (Grafico 1-2), se muestra el incremento de la produccién y superficie
cultivada. En la campana 2011-2012 alcanz6é un valor de 7.241.104 TM con una
superficie cultivada de 118.615 Ha; de la campaina 2011-2012 hasta 2018-2019, la
produccién crecié un 32,00%, llegando a producirse 9.558.472 TM de una superficie de
138.812 Ha. El mayor productor es Santa Cruz con una producciéon promedio anual de

7.517.352 TM, seguido de Tarija con 447.610 TM y La Paz con 97.088 TM.

Tabla 1-1: Bolivia, produccion y superficie cultivada de cana, 2011-2019

. S TASA D . B : TAS A DE CRECIMIENTO
DESCRIPCION PRODUCCION LR};’(RT\)IDTIIZTSODNF LA SUPERFICIE CULTIVADA o o T IVADA
Toneladas Metricas (TM) (%) Hectareas (Ha) (%)
2011-2012 7.241.104 - 118.615 -
2012-2013 8.064.683 11,37 122.150 2,98
2013-2014 7.598.630 -5,78 127.500 4,38
2014-2015 7.192.512 -5,34 133.020 4,33
2015-2016 7.374.751 2,53 134.729 1,28
2016-2017 8.731.676 18,40 137.013 1,70
2017-2018 9.215.146 5,54 135.864 -0,84
2018-2019 9.558.472 3,73 138.812 2,17
T. CRECIMIENTO
ACUMULADO 32,00 17,03

Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadistica), Censo Nacional Agropecuario-2015.

Grafico 1-2: Produccion de caina de azicar, principales departamentos de Bolivia

9.000.000

£.000.000

7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1,000.000

0

2011-2012 2013-201 2014-2015 5-2 \]u 2016-2017 2017-2018

mSANTA CRUZ 6.778.964 'I>\'\‘<IJ 6.646.297 8,042 648 8 492 697
TARIJA 91.544 1.03 124.085 136.327 6.86 173 ‘-f,_:
LA PAZ 17.711 17.837 28.992 50.589 76.654 153.09:

Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadlstlca)

Produccion (TM)




En Santa Cruz la produccién de cafia se encuentra en las provincias de Andrés
Ibafiez (municipios de Santa Cruz de la Sierra, Cotoca, El, Torno, La Guardia), Warnes
(municipio de Warnes, Okinawal), Santiesteban (municipios de Saavedra, Mineros,

Montero y Alonzo Ferndndez).

Ilustracion 1-1: Zonas de cultivo de caiia en el departamento de Santa Cruz

Santa Cruz de la Sierra

Fuente: Cadena productiva del azucar-AEMP (Autoridad de Fiscalizacion y Control
Social de Empresas)

En Tarija, la zona de produccidn estd ubicada en la Provincia Arce, mds propiamente
en el municipio de Bermejo y parte del municipio de Padcaya, capital de dicha

provincia; ambos ubicados al sur de la provincia.

[lustracién 1- 2: Zonas de cultivo en el departamento de Tarija

Fuente: Cadena productiva del azucar-AEMP (Autoridad de Fiscalizacion y Control
Social de Empresas)



En La Paz, la produccion de cafia de azucar se realiza en la provincia Abel Iturralde

(municipios de Xiamas y San Buenaventura). (Ilustracion 1-3)

[lustracién 1-3: Zonas de cultivo en el departamento de La Paz
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Fuente: Cadena productiva del aziicar-AEMP (Autoridad de Fiscalizacién y Control
Social de Empresas)

1.1.2. Usos de la caiia de azicar
La ciencia agroindustrial ha determinado varios usos a la cafia de azucar; el principal y

mas conocido es el azicar refinado, pero existen otros usos, los cuales podemos

clarificarlos en:
Alimento humano/animal

e Azicar: El azicar de acuerdo con el estado dentro del proceso industrial, color,
granulometria y pureza puede ser:
Azicar crudo: Producto cristalizado obtenido por cocimiento del jugo de la

caia de azicar o de la remolacha azucarera, constituido esencialmente por
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cristales sueltos de sacarosa cubiertos por una pelicula de su miel madre
original (también conocido como panela granulada).
Azicar Blanco: Producto cristalizado obtenido del cocimiento del jugo de la
caia de azicar o de la remolacha azucarera, constituido esencialmente por
cristales sueltos de sacarosa obtenidos mediante procedimientos industriales
apropiados y que no han sido sometidos a proceso de refinacion.
Azicar Blanco Especial: Producto cristalizado obtenido del cocimiento del
jugo de cafia de azucar o de la remolacha azucarera, constituido esencialmente
por cristales sueltos de sacarosa, obtenidos mediante procedimientos
industriales apropiados y que no han sido sometidos a proceso de refinacion.
Miel: Existen varios tipos de mieles, entre ellos estd la Meladura (Jugo
clarificado y concentrado por evaporacion), Miel Virgen (Es la meladura que no
ha sido sometida al proceso de cristalizacion, cuando su contenido de azucares
totales como reductores es mayor a 67%), Miel Rica Invertida (Se obtiene
cuando la meladura se somete a los proceso de inversiéon y concentracion,
logrando contenidos de azucares totales como reductores superiores a 75%).
Melaza: Liquido denso y viscoso obtenido de la centrifugaciéon de la masa
cocida final y del cual no es posible recuperar econémicamente mds sacarosa por
los métodos usuales.
Panela: Producto obtenido por evaporacion directa del jugo de cafa de azucar,
ya sea o no previamente clarificado. La panela se puede encontrar en forma
compacta (cuadrada o circular) como ha sido su presentacion tradicional o de
manera granulada, en polvo y hasta saborizada. Por normas de sanidad hoy su
presentacion debe llevar empaque.
Vinagre: Solucion diluida de acido acético, hecho por fermentacion, a la que se
le agrega sales y extractos de otras materias. El azdcar es la base en la
produccion de vinagre, cualquier solucién diluida con azicar puede transformase

en vinagre.
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Alcoholes

Carburante (etanol): La cafia es la meteria prima ara la produccién de etanol, que
es un alcohol incoloro e inflamable con un punto de ebullicion de 78%, se perfila
y es usado como recurso energético potencialmente sostenible.

Antiséptico: El alcohol antiséptico, también tiene como base etanol a un

porcentaje de 70% de pureza, es usado en medicina.

Sucroquimicos farmacéuticos

Acido glicolico: Es una sustancia de la medicina estética, muy utilizado para la
realizacion de peeling quimico. Puede ser obtenidos de frutas como la uva,
ciruelo, pero el método mds usado es a partir de cafia de azicar o remolacha
azucarera.

Citrato de Calcio: Es la sal del 4cido citrico e hidroxido de calcio. Es una de las
formas mas comunes de suplementos de calcio. Se ha realizado varios estudios
conducidos en las ventajas del citrato de calcio, en todos los estudios, el citrato
de calcio proporciono mayores ventajas que cualquier otra forma de calcio.
Citrato de Sodio: Es la sal sddica del acido citrico. Se obtiene en forma de
cristales blancos, inoloros y con sabor salino refrescante.

Acido Citrico: Es un 4cido organico que esté presente en la mayoria de las frutas,
sobre todo en citricos como el limén y la naranja. Este acido es uno de los
aditivos mds usados en la industria alimentaria. Se obtiene por fermentacion de

distintas materias primas, especialmente la melaza de la cafia de azucar.

En este proyecto nos dedicaremos a la produccién de panela o chancaca, que es un

producto solido o granulado obtenido por la evaporacién del jugo de cafia. Ha sido

consumido tradicionalmente como un edulcorante en la mayoria de las regiones que

cultivan cafia de azucar en el mundo, en las cuales es conocida con diferentes nombres

(Tabla 1-2).
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Tabla 1-2: Nombres de la panela o Azicar no Centrifugada (ANC)

REGION ) N NOMBRE
India, Pakistan Jaggery, Gur
Tailandia Namtan Tanode
Japon Kokuto, Black Sugar
ASTA Filipinas Moscavado, Panocha
Sri Lanka Hakuru, Vellam
Malasia Gula, Melaka
Indonesia Gula Java, Gula Merah
Mexico Piloncillo
Guatemala Panela, Rapadura
Costa Rica, Nicaragua Tapa Dulce
AMERICA Panama. Panela, Rapadura
Colombia, Ecuador Panela
LATINA
Venezuela Papelon, Panela
Peru, Bolivia Chancaca
Brasil Rapadura
Argentina Azucar Panela
AFRICA Nigeria, Kenya, Africa del Sur Jaggery
EUROPA, Rein(') Unido Unrefined muscovado
NORTE Fracia : Cassonade
AMERICA Alemania Vollrohrzucker
EEUU Raw Sugar
Fuente: FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura)

1.2.Justificacion del proyecto
1.2.1. Justificacion tedrica

El departamento de Santa Cruz ha presentado un crecimiento econdmico acelerado y
diversificado que son motivo de orgullo para la mayoria de los crucefos que se

identifican con la imagen del progreso, modernidad y desarrollo.

En los tdltimos 30 afios Santa Cruz ha ido consolidando su posiciéon como “motor” de
la econdmica boliviana. Es un departamento que concentra inversiones, exportaciones,
industria, servicios, asi como también al 25% de la poblacién econémicamente activa

(PEA).

Para detallar el crecimiento del departamento de Santa Cruz como parte justificativa
de este proyecto, realizaremos un andlisis de su economia productiva, en el periodo

2011-2019.
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En la Tabla 1-3, Grafico 1-3 y 1-4, se muestra el PIB de los nueve departamentos en
el periodo 2011-2019, en promedio durante este periodo el PIB de Bolivia es de Bs
42.223.236, donde Santa Cruz, La Paz y Cochabamba representan el 30,72% (Bs
12.969.657), 24,48% (Bs 10.335.583) y 15,74% (Bs 6.647.349) del PIB
respectivamente. Lo destacable es este andlisis, es que, solamente el departamento de

Santa Cruz representa un tercio de toda la produccion nacional.

En el Grafico 1-5, se muestra la evolucion del PIB cruceio respecto al PIB de
Bolivia; como se puede observar en la gestion 2011 el PIB de Bolivia alcanzo un valor
de Bs 34.281.469 y el PIB crucefo alcanzo un valor de Bs 9.842.910 representando un
28,71% de la produccion total de Bolivia, en las siguientes gestiones este porcentaje fue
creciendo hasta llegar a la gestién 2019, donde el PIB boliviano alcanzo un valor de Bs
49.256.933 y el PIB crucefio un valor de Bs 16.074.808, representando un 32,63% de
toda la produccién boliviana. Este departamento crece en promedio a un ritmo del

6,33%, que es mayor al promedio nacional de crecimiento.

Grafico 1-3: Evolucion del PIB de Bolivia vs Dpto. Santa Cruz, 2011-2019

50.000.000

40.000.000
30.000.000
20.000.000
10.000.000

0

2019

mBOLIVIA 34.281.469 36.037.460 8.486.570 10.588.156 12.559.599 14.374.306 16.235.900 18.188.730 19.256.933
SANTA CRUZ 0.842.910 10.676.838 11441115 12.183.976 12.817.860 13.668.740 14.586.949 15.433.715 16.074.808

Participacion de SCZ (%) 28,71 29,63 29,73 30,02 30,12 30,80 31,55 32,03 32,63

PIB (Miles de Bs, 1990)

Fuente: Elaboracion con base al Instituto Nacional de Estadistica, INE.
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Tabla 1-3: Producto Interno Bruto Departamental, 2011-2019 (En miles de bolivianos, 1990)

PRODUCTO INTERNO BRUTO, PIB PIB PORCENTAJE
DESCRIPCION PROMEDIO oy
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2019 2010-2018 (%)

BOLIVIA 34.281.469 | 36.037.460 | 38.486.570 | 40.588.156 | 42.559.599 | 44.374.306 | 46.235.900 | 48.188.730 | 49.256.933 | 42.223.236 100,00
CHUQUISACA 1.619.555 1.755.213 1.947.761 2.097.880 2.263.320 2.281.107 2.324.446 2.391.831 2.391.417 2.119.170 5,02
LA PAZ 8.234.768 8.618.358 9.103.059 9.598.107 | 10.349.995 | 10.920.586 | 11.586.254 | 12.110.469 | 12.498.651 | 10.335.583 24,48
COCHABAMBA 5.480.011 5.688.339 5.999.745 6.297.090 6.677.951 7.047.605 7.205.872 7.636.927 7.792.598 6.647.349 15,74
ORURO 1.888.675 1.853.142 1.935.395 1.985.228 1.985.351 2.011.750 2.142.831 2.175.627 2.234.283 2.023.587 4,79
POTOSI 2.167.990 2.014.825 2.127.113 2.220.716 2.307.669 2.480.403 2.512.050 2.615.247 2.614.715 2.340.081 5,54
TARIA 3.578.004 3.923.071 4.360.632 4.5717.696 4.452.617 4.178.691 4.025.644 3.849.619 3.619.953 4.062.881 9,62
SANTA CRUZ 9.842.910 | 10.676.838 | 11.441.115 | 12.183.976 | 12.817.860 | 13.668.740 [ 14.586.949 | 15.433.715 | 16.074.808 | 12.969.657 30,72
BENI 1.148.985 1.179.002 1.233.166 1.272.501 1.339.744 1.411.388 1.466.947 1.563.338 1.611.714 1.358.532 3,22
PANDO 320.571 328.673 338.584 354.963 365.092 374.034 384.906 411.959 418.793 366.397 0,87

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, (INE).

Grafico 1-4: PIB Departamental promedio, 2011-2019 Grafico 1-5: Representacion del PIB departamental promedio,
(Expresado en miles de bolivianos, 1990) 2011-2019
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Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadistica) Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadistica)
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Analizando la estructura productiva (Grafico 1-6), en el periodo analizado 2011-
2019, el departamento de Santa Cruz, destaca por la Industria Manufacturera
representado un 24,46% de su produccion, siendo esta actividad el principal motor del

desarrollo, seguido de la Agricultura, Caza y Pesca con 20,92%(Anexo 1-B).
Grafico 1-6: Estructura productiva de Santa Cruz, 2011-2019

11. Servicios de la Administracion Publica [l 7,10
10. Restaurantes y Hoteles B 2,67
9. Servicios Comunales, Sociales, Personalesy... ll 4,21
8. Establecimientos Financieros, Seguros,... Il 12,87
7. Transporte, Almacenamientoy... Il 12,20
6. Comercio M 8,58
5. Construccion W 3,49
4. Electricidad, Gasy Agua W 2,75
3. Industrias Manufactureras I 24,46
2. Extraccion de Minas y Canteras Il 6,49
1. Agricultura, Silvicultura, Cazay Pesca [ 20,92
PRODUCTO INTERNO BRUTO (a precios basicos) NN 100,00

Fuente: Elaboracion con base al Instituto Nacional de Estadistica, (INE)

En relacién al PIB per cépita, el departamento de Santa Cruz estd por encima del
promedio nacional; en 2011 el PIB per cépita de Bolivia alcanzé un valor de 2.369
USD/hbt, ese mismo afio el departamento de Santa Cruz tuvo un PIB per cépita de 2.402
USD/hbt; hasta el 2019 el PIB per cépita nacional crecié un promedio anual del 4,73%,
llegando a un valor de 3.591 USD/hbt; para el departamento crucefio hasta el 2019 el
PIB per capita departamental crecié un promedio anual del 4,90%, llegando a un valor

de 3.695 USD/hbt.

En el Grafico 1-8, se muestra el valor de las exportaciones de Bolivia; en el 2011 el
valor alcanzado fue de 6.966 millones de USD, presentando un crecimiento promedio de
16,65% hasta 2014, a partir de ese aflo las exportaciones disminuyeron
considerablemente; para el 2018 el valor de las exportaciones fue de 8.969 millones de

USD.
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Las exportaciones de Santa Cruz en 2011 alcanzaron un valor de 2.145 millones de
USD, al igual que los demds departamentos de Bolivia alcanzo sus mayores valores en
2013-2014; sin embargo, el 2019 las exportaciones crucefias decrecieron un 8,04%
respecto de 2018, alcanzando un valor de 2.151 millones de USD.

Grafico 1-7: PIB per cépita crucefio en relacién a Bolivia, 2011-2019
(Expresado en délares americanos)
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=SANTA CRUZ  2.402,00 2.765,00 3.038,00 3.229,00 3.154,00 3.214,00 3.442,00 3.663,00 3.695,00

Fuente: Elaboracidn con base al Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Grafico 1-8: Exportaciones de Santa Cruz y Bolivia, 2011-2019
(Expresado en millones de USD)
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Fuente: Elaboracion con base al Instituto Nacional de Estadistica
(p): Datos preliminares.
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Las importaciones de Bolivia en el afio 2011, alcanzaron un valor de 7.928 millones
de USD, y han estado en aumento en la dltima década (ver Grafico 1-9), en 2019 el

valor alcanzado fue de 9.784 millones de USD.

Lo mismo ocurrié en Santa Cruz, en 2011 las importaciones alcanzaron un valor de
3.432 millones de USD, y para 2019 estdn fueron en aumento hasta llegar a 4.093
millones de USD.

Grafico 1-9: Importaciones de Bolivia y Santa Cruz, 2011-2019
(Expresado en millones de USD)
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SANTA CRUZ *4’ ’87 4309 | 4.882 @ 4.781 3.835 | 3.945 | 4.041 4.093

Fuente: Elaboracion con base al Instituto Nacional de Estadistica (p): Datos
preliminares.
La economia boliviana presento un auge econémico en el periodo 2006-2014, por el

elevado precio del petréleo y las materias primas, que contribuyo de buena manera al
desarrollo econémico de Bolivia, y el departamento Santa Cruz no quedo exento; sin
embargo, a partir del 2015 la economia boliviana presenta menores ingresos y esto

afecta el desarrollo de los departamentos.

El departamento de Santa Cruz, depende de la industria manufacturera y la
agricultura como pilares de su desarrollo econémico, siendo este departamento menos
vulnerable a los bajos ingresos de materias primas y el petréleo por presentar una
economia diversificada, estos factores alientan a mds empresarios del pais a situarse en
Santa Cruz por presentar una economia diversificada y menor vulnerabilidad a cambios

en la economia nacional.
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Entonces para que el desarrollo econdémico de Santa Cruz siga siendo sustentable, se
debe fomentar el crecimiento de nuevas industrias y agroindustrias que ayuden al

crecimiento de la economia de este departamento.

1.2.2. Justificacion practica

En el departamento de Santa Cruz, la agricultura es la asegunda actividad mads
importante después de la industria manufacturera, esta actividad representa el 20,92% de
la economia crucefia; como se observa en la Tabla 1-4 y el Grafico 1-10, la produccién
y superficie cultivada de cafia tiende a incrementarse cada afio, para la zafra 2012-2013
la superficie cultivada fue de 138.846 Ha (7.601.300 TM); para la campaiia 2019-2020
la superficie cultivada tuvo un crecimiento acumulado del 18,42%, llegando a cultivarse
164.417 Ha (9256.677 TM), la produccién tuvo un crecimiento acumulado del 21,78%.
En este periodo 2012-2020 no solo se mejord la produccién y superficie cultivada,
también se mejoré en rendimiento por hectarea; en 2012-2013 el rendimiento era de

54,75 TM/Ha, para 2019-2020 el rendimiento es de 56,3 TM/Ha.

Del total de la produccion de cafia de azucar, el 45,3% se dedica a la produccion de
azucar para el mercado interno boliviano que consume aproximadamente 3,2 millones
de quintales de azucar, y el restante 54,7% es de uso industrial para la produccién de

etanol y el restante es exportado. (CAQO, 2018)

Tabla 1-4: Produccidn y superficie cultivada de cafia, Dpto. Santa Cruz, 2012-2020

TASA DE

. TAS A DE CRECIMIENTO
DESCRIPCION PRODUCCION CR];CRH(;??;‘TCCI) (;)1\112 LA SUPERFICIE CULTIVADA o T IVADA
Toneladas Metricas (TM) (%) Hectareas (Ha) (%)
2012-2013 7.601.300 - 138.846 -
2013-2014 7.088.820 -6,74 136.675 -1,56
2014-2015 6.646.297 -6,24 132.897 -2,76
2015-2016 6.790.504 2,17 133.309 0,31
2016-2017 8.042.648 18,44 142.272 6,72
2017-2018 8.492.697 5,60 150.450 5,75
2018-2019 8.697.587 241 159.882 6,27
2019-2020 9.256.677 643 164.417 2,84
T. CRECIMIENTO
ACUMULADO 21,78 18,42

Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadistica)
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Grafico 1-10: Superficie cultivada-cafia de azicar, Dpto. Santa Cruz, 2012-2020
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Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadistica)

Este incremento en la produccién y superficie cultivada fue impulsado por la
demanda en el mercado interno y externo; en el mercado interno por el consumo y la
demanda de bioetanol, en el mercado externo por una mayor demanda de la industria

alimenticia.

Si bien la demanda se ha incentivado por politicas publicas como la produccién de
etanol como sustituto de aditivo para la gasolina, el gobierno nacional no ha cumplido

plenamente con el acuerdo.

Segin Oscar Alberto Arnez, presidente de la Confederacion Nacional de Caieros de
Bolivia (CONCABOL), Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) dejé de
retirar en la segunda quincena de marzo del 2020 entre 15 a 20 millones de litros de
alcohol anhidro comprometidos con los ingenios sucroalcoholeros, situacion que genera

un grave perjuicio econdmico al sector cafiero.

Este incumplimiento de acuerdos no solo afecta agrandes productores de cafia, sino

también a pequenos productores; porque, al incumplirse un acuerdo, la cafia extraida ya

20



no tiene mercado y esto representa una pérdida econdmica para las pequeiias
asociaciones de cafa, porque al no encontrar un comprador de precio justo tienen que

deshacerse de la cafia a precios de remate.

Una de las asociaciones que presenta el problema mencionado es la Asociacion de
Cafieros de Warnes, perteneciente al Municipio de Warnes, este municipio es uno de los
mayores productores de cafia del departamento de Santa Cruz, la ACW estd compuesta
por 235 productores y forma parte de la Federacion de Cafieros de Santa Cruz, en la
Tabla 1-5, se muestra la cantidad de cafna producida promedio de las campaias 2012-

2020.

El municipio de Warnes produce en promedio en cada zafra 1.266.344 Tn de cafia de
azucar, de los cuales alrededor de 450.000 Tn pertenecen a la produccion hecha por la

ACW (Asociacion de Caneros de Warnes).

Segtin Martha Arredondo, Gerente Administrativa de la ACW, es preocupante la
saturacion del mercado azucarero en Bolivia, ya que perjudica el desarrollo productivo
de los productores cafieros de la asociacion, la alternativa a este problema segun ellos es
desarrollar otras areas productivas relacionadas con la cafia de azucar, una de estas es la
produccién de panela (chancaca) a través de la instalacion de una agroindustria panelera,
que de acuerdo a investigaciones realizadas por la ACW es demandada por paises
europeos como un sustituto de la azucar refinada, también es demanda como insumo
para la industria de jugos y bebidas, por paises dridos que no producen cafia, tal es el
caso de Chile, Africa del Norte y Medio Oriente, esta actividad productiva ha tenido

éxito en Brasil y Colombia.

La producciéon promedio del municipio en 2018 y 2019 fue de 450.000 Tn, sin
embargo, segin Martha Arredondo, la capacidad de produccién de los socios de la ACW
alcanza tranquilamente a 700.000 Tn, ya que cada productor tiene tierras que estdn en

descanso o estdn dedicadas al pastoreo y no son aprovechadas por la saturacion del
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mercado. Es asi que ellos dedicarian 250.000 Tn de cafia a produccién de panela, ya que

450.000 Tn estan comprometidas con la Corporacién UNAGRO.

Tabla 1-5: Municipio de Warnes, produccion de cafa, promedio 2012-2020
SUPERFICIE

ANO CULTIVADA PROD(I%%C ION
(Ha) ‘
2012 21.594 886.440
2013 25.296 1.038.401
2014 25.913 1.063.728
2015 24.679 1.013.075
2016 26.222 1.076.392
2017 26.530 1.089.055
2018 24.371 1.000.411
2019 27.764 1.139.709
2020 28.381 1.165.036
Promedio: 30.849 1.266.343

Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadistica)
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1.3. Diagnéstico y planteamiento del problema

1.3.1. Arbol de problemas causas y efectos

Perdidas economicas para los
productores de cafia del Municipio
de Warnes, pertenecientes a la ACW
(Asociacion de Caneros de Warnes)

T
[ |

Poca generaciéon de ingresos para

los productores cafieros de la ACW.
productora.

Descenso de los precios de cana de
azidcar en el municipio y la regién

SATURA CION DEL MERCADO CANERO EN BOLIVIA QUE
AFECTA A LOS PRODUCTORES DE LA ACW (ASOCIACION DE

CANEROS DE WARNES)

Poco desarrollo de nuevos mercados
para la azdcar o sus derivados en el
municipio.

Sobreoferta en la produccién de
cafia en el Municipio de Warnes y la
region productora de cafna.

Bajo desarrollo productivo de
derivados de la cafna, como la
panela en el municipio.

T

] I |

Alta expectativa de demanda que se
tiene en el municipio por la
produccién de etanol que no ha dado
los resultados esperados.

Produccion artesanal de
panela realizada por los
productores.

Poca investigacion referidas a
mercados demandantes de este
producto en el exterior.

[

_ LA

Poca demanda de este
producto en el mercado
interno.

2

JooN_J

J

Poco conocimiento de los

representantes de la ACW, acerca

de la demanda de este producto en
el exterior que es aprovechado por

Brasil y Colombia en la regién.

Fuente: Elaboracion con base a la ACW (Asociacion de Cafieros de Warnes).
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1.3.2. Arbol de objetivos

Generar ingresos para los productores cafieros Incrementar el desarrollo productivo
de la ACW (Asociacion de Caifieros de caiiero de la ACW (Asociacion de
Warnes) Caneros de Warnes) en el municipio.

DESARROLLAR LA AGROINDUSTRIA PANELERA EN EL. MUNICIPIO DE

WARNES PARA LA ACW (ASOCIACION DE CANEROS DE WARNES)

Apertura nuevos mercados
internacionales para la exportacion
de panela de la ACW.

Abrir una planta agroindustrial de
panela en el Municipio de Warnes que
incremente el desarrollo productivo
panelero de la region.

Investigar la demanda de paises que Acordar con la ACW las los términos
mas importan este producto en el y condiciones de la planta
mundo. agroindustrial.

Fuente: Elaboracion con base a la ACW (Asociacion de Caneros de Warnes
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1.3.3. Planteamiento del problema

Bajo el anélisis realizado en los puntos anteriores, concluimos que el departamento de
Santa Cruz, tiene una alta capacidad y desarrollo productivo, uno de los sectores
desarrollados es el azucarero; sin embargo, el incremento continuo en la produccién de
cafla de azucar causa una sobreoferta en un mercado interno que ya estd saturado,
provocando una disminucién de precios que afecta a los productores de cafia, quienes al
no poder vender la cafia, optan por venderla a precios infimos o exportar la cafia y sus

derivados (alcohol y miel de cafia).

Este es el caso de la ACW (Asociacion de Cafieros de Warnes) que actualmente
produce 450.000 Tn de cafia para la industria azucarera, pero desean incrementar su
produccién a 700.000 Tn, dedicando 250.000 Tn a la produccion de panela; sin embargo
al no existir empresas dedicadas a este rubro, se ven en la necesidad de constituir su

propia agroindustria en beneficio de los socios miembros.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general
e Evaluar la factibilidad técnica econémica del proyecto RASC S.R.L. (RAW
SUGAR FOODS COMPANY S.R.L), de produccién y exportaciéon de panela a
Argelia en el Municipio de Warnes-Dpto. Santa Cruz, para los miembros de la
ACW (Asociacién de Caiieros de Warnes), como alternativa de desarrollo frente

a la saturacion del mercado de cafia de azdcar en Bolivia.

1.4.2. Objetivos especificos
e Efectuar un estudio de mercado, que permita determinar el mercado pais meta
para la exportacioén de panela de la ACW.
e Efectuar un estudio acerca del proceso productivo, para medir el rendimiento del
proceso de produccién de panela.
e Cuantificar la cantidad de divisas generadas por el proyecto, para determinar las

ganancias que obtendra la ACW.
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1.5. Analisis de involucrados del proyecto

Para la ejecucion de este proyecto, se necesita la participacion activa de los socios
productores de cafia de la ACW (Asociaciéon de Caneros de Warnes) quienes se
encargardn de proveer la cafia de azicar de acuerdo a las normas y condiciones de

calidad requeridas para un 6ptimo rendimiento en la produccién de panela.

PILAT S.R.L., la empresa RASC S.A. dependiente de la ACW sera socia comercial
del parque industrial, ya que serd ahi donde se ejecutaré el proyecto, el parque industrial
une Santa Cruz de la Sierra con Puerto Quijarro a través del Ferrocarril Oriental que es

primordial para la exportacion al Océano Atlantico.

CEVITAL FOOD S.A., serd nuestro cliente empresarial que se encarga de comprar el
producto. Esta empresa es un gran conglomerado privado que se encarga de producir
jugos y bebidas, venta de panela, miel de cafia y la refinacién de azicar, cuyo mercado

es Argelia, Tinez y otros paises de Medio Oriente.

1.6. Alcances y limitaciones

e El estudio del proyecto tomara datos estadisticos a partir del 2011 en adelante.

e FEl estudio del proyecto se realizard desde un punto de vista privado, en beneficio
de la ACW (Asociacién de Caneros de Warnes), quienes ademds de ser los

proveedores de la cafia de azicar serdn socios inversores del proyecto.

e El presente proyecto abarca unicamente la panela hecha de cafia de azucar en sus

dos presentaciones mas comunes: solida (o en bloque) y granulada.

e El estudio del proyecto analizara la cantidad de divisas que se generaria por la

exportacién del producto en beneficio de los socios productores de la ACW.
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1.6.2. Limitaciones

e El estudio del proyecto se limita por la falta de datos estadisticos acerca de la cantidad producida de panela, el INE (Instituto

Nacional de Estadistica) ni ninguna otra institucion cuenta con datos acerca de la cantidad de panela que se produce en el

municipio ni el departamento de Santa Cruz.

GRUPO SOCIAL

Tabla 1-6: Andlisis de involucrados del proyecto

INTERESES

PROBLEMAS PERCIBIDOS

ESTRATEGIA

ACUERDOS Y COMPROMISOS

Socios de la ACW (Asociacion de
Caiieros de Warnes), productores
y proveedores de cafia de azucar a
la agroindustria RASC S.A.

Proveer materia prima (cafia de
azucar) a la agroindustria panelera
RASC S.A.

Mala calidad de la materia
prima por factores climaticos.

Aplicar normas de control de
calidad en la recepcion de materia
prima a la empresa.

Plagas que podrian afectar al
correcto desarrollo de la planta,
incurriendo en perdidas

Aplicar normas de control de
calidad en la recepcion de materia
prima a la empresa.

Acordar con los socios
proveedores condiciones y
caracteristicas fisicas y quimicas
acerca de la cafa de azucar (ej.
Madurez, tamaiio, estado de la
cafia y otros).

Concretar la compra de un terreno
de 7.500 m2 y gozar de los

Condiciones de funcionamiento

Cumplir las condicones y requisitos

Acordar los beneficios y

comprara el producto.

y tiempo de entrega.

PILAT S.R.L. . ) en el Parque Industrial de funcionamiento legal de la responsabilidades de la empresa
beneficios que ofrece en beneficio . ) . .
Latinoamericano PILAT S.R.L. |empresa. con el parque industrial.
del proyecto.
Cliente empresarial areelin No satisfacer al cliente con el Cumplir con 1 racteristicas del Entregar el producto
CEVITAL FOOD S.A. ente empresatia’ afgeliné que producto, en cuanto a la calidad UMpTir con as catactetishicas de cumpliendo todos los estandares

producto requeridas por el cliente.

de calidad.

Fuente: Elaboracion con base a Formulacion y Evaluacién de Proyectos-CEPAL/IL
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CAPITULO II
MERCADO

2.1. Panela

Segtn la FAO:
“La panela es un producto proveniente de la evaporacion del jugo de cafia de azicar
Saccharum officinarum L., sin centrifugar, que contiene minerales subhedrales o
anhedrales no visibles al ojo humano que mantiene sus elementos constitutivos como
sacarosa, glucosa, fructuosa y minerales, y que no proviene de la reconstitucién de

sus elementos (azucares)”.

Cerca del 10% de las mds de 300 millones de toneladas de azicar producidas al afio
en el mundo, corresponden a azucares integrales, no refinados y presentados en la mayor
parte en forma de bloques solidos.

Estos productos conocidos como: panela, piloncillo, rapadura, gula yaba entre otros,
se caracterizan no solo por ser endulzantes, sino por ser una gran fuente de nutrientes
para el consumidor. Estos productos son consumidos en gran parte por paises europeos y
asidticos; sin embargo, el mayor consumo se encuentra en Colombia con un promedio

anual de 32,2 kg-panela/habitante-afio.

2.1.1. Valor nutritivo de la panela

Segtiin CORPOICA (Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria).

“La panela es un producto energético, siendo recomendada como alimento esencial
para el desenvolvimiento humano por contener carbohidratos, seis minerales,

proteinas y vitaminas”

La panela en cualquier de sus presentaciones tiene un mayor aporte nutritivo en
relacion a la azucar refinada. Como se puede apreciar en la (Tabla 2-1), la panela es un
producto muy rico nutrientes. Los minerales que mds destacan en su composicion son el
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Potasio, Calcio, Magnesio, Fosforo, Sodio, Hierro, Manganeso, Zinc, Flior, Cobre;
minerales indispensables en la alimentacién y cuyos requerimientos diarios no son

cubiertos por la poblacion.

Tabla 2-1: Valor nutritivo de la panela

AZUCAR REFINADO PANELA

PARA CADA 100 g

CARBOHIDRATOS EN GRAMOS (gr)
Sacarosa 99,6 72-78
Fructuosa - 1,5-7
Glucosa = 1,5-7

MINERALES EN MILIGRAMOS (mg)
Potasio 0,5-1 10a 13
Calcio 0,5-5 40 a 100
Magnesio - 70 a 90
Fosforo - 20 a 90
Sodio 0,6-0,9 19 a 30
Hierro 0,5-1 10a 13
Manganeso - 02a25
Zinc - 02a24
Fluor - 53a6
Cobre - 0,1al19

VITAMINAS EN MILIGRAMOS (mg)
Provitamina A 2
Vitamina A 3,8
Vitamina B1 0,01
Vitamina B2 0,06
Vitamina B5 0,01
Vitamina B6 0,01
Vitamina C 7
Vitamina D2 6,5
Vitamina E 1113
Vitamina PP 7

DIVERSOS

Proteina en mg - 280
Aguaeng 0,01 1,5-7
Calorias 384 312

Fuente: CORPOICA-COLOMBIA, www.corpoica.gov.co

El Calcio (Ca), es el mineral que més abunda en el organismo y es necesario para la

mayoria de los procesos bioldgicos, por lo que sus niveles en sangre estdn regulados en

forma muy ajustada.
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En el caso de Potasio (K), es el principal catién intracelular, actuando en la
polarizacion y despolarizacion de las membranas celulares. Se absorbe rdpidamente en
el intestino delgado y es captado por las células, facilitado por la insulina, catecolaminas

y la aldosterona. El rifién es el principal excretor de este mineral.

Otro de los minerales fundamentales para la correcta fisiologia del organismo y
presente en la panela es el Hierro (Fe). Sus principales componentes son las proteinas de

tipo hemo: Hemoglobina, mioglobina y citocromos.

Ademés de ello contiene vitaminas esenciales para el organismo, como la Vitamina A
(necesaria para el crecimiento y desarrollo de los huesos), Bl (necesaria en la
transformacion de los alimentos en energia), B2 (conserva el buen estado de las células
del sistema nervioso), B6 (interviene en la transformacién de hidratos de carbono y
grasas en energia), C (antioxidante), E (antioxidante natural). La panela es un producto

saludable, altamente recomendado para deportistas y personas en general.

2.2. Produccion de panela a nivel mundial

En el mundo existen 27 paises productores de panela, de los cuales destacan 5 paises
que son los mayores productores de panela (ver Tabla 2-2), entre estos paises esta Brasil
como principal productor de panela con un promedio de produccién entre 2014-2020 de
14.447.143 Tn/ano, en segundo lugar, se encuentra India con 5.938.857 Tn/afio, en
tercer lugar Tailandia con 4.968.571 Tn/afio, en cuarto lugar, esta Colombia con

1.965.971 Tn/afio, y por ultimo tenemos a China con 743.686 Tn/afio.

Tabla 2-2: Principales productores de panela a nivel mundial, 2014-2020

TONELADAS POR ANO PRODUCCION
PROMEDIO
2015 2016 2017 2018 2019 T,
BRASIL 14.690.000 | 14.830.000 | 14.440.000 | 14.560.000 | 14.160.000 | 13.990.000 | 14.460.000 | 14.447.143
INDIA 5.570.000 | 5.100.000 | 4.859.000 | 5.571.000 | 6.753.000 | 6.484.000 | 7.235.000 | 5.938.857

TAILANDIA 4.690.000 4.330.000 3.960.000 | 4.650.000 5.660.000 5.420.000 | 6.070.000 4.968.571

COLOMBIA 1.630.200 1.628.900 1.729.000 2.570.100 1.892.800 1.987.700 | 2.323.100 1.965.971
CHINA 718.000 660.000 614.000 714.000 737.800 832.000 930.000 743.686

Fuente: Elaboracién con base a FAOSTAT, http://www.fao.org/faostat/es/#data/FBS
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2.3. La panela en Bolivia

En Bolivia el consumo es muy reducido, la produccién es artesanal, no se cuenta con
registros estadisticos de produccién y consumo per cépita; sin embargo, el departamento
de Santa Cruz mediante Ley Departamental No. 129 del 03 de noviembre de 2016
declaro al Municipio de Saipina como la capital de la chancaca o empanizado. Este
municipio cuenta con un ingenio de produccion de chancaca orgénica (panela) y miel
desde el 2011, este tiene una produccion anual de 270.000 @/afo, equivalente a 3.061
Tn/afio, cuyo producto es distribuido en el municipio de Santa Cruz y poblaciones del

valle alto de Cochabamba como: Punata, Cliza, Arani, que son productores de chicha.

Si bien no se cuenta con la cifra exacta acerca de la produccion de panela en la region
se tiene estimaciones de que se produce alrededor de 4.200 Tn/afio. Segin la CNC
(Céamara Nacional de Comercio), actualmente la exportacion de panela es realizada por
la empresa La Bélgica S.A e ISHIMA S.R.L. (Tabla 2-3), que exportan en promedio
3.930 Tn/ano, a los paises de Japon y Estados Unidos, en 2014 se exporto
aproximadamente 5.952 Tn (2.643 miles de USD), descendiendo en promedio un 5,23%
para 2020 exportando 3.486 Tn (1.728 miles de USD).

Tabla 2-3: Exportacion de panela (Chancaca) boliviana, 2014-2020

PAIS UNIDAD 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 PROMEDIO

MUNDO Tn 5952 4986 3425 3980 2674 2508 3486 3.859
Miles de USD FOB 2643 2376 1372 1592 1081 1013 1728 1.686

Tn 0 0 0 0 0 0 2001 286

CHILE Miles de USD FOB 0 0 0 0 0 0 1125 161
Tn 0 1543 0 0 0 0 0 220

LA Miles de USD FOB 0 993 0 0 0 0 0 142

Tn 0 25 20 0 15 18 0 11

JAPON Miles de USD FOB 0 13 10,18 0 7,74 9,32 0 6
PERU Tn 1090 116 0 120 133 0 110 224
Miles de USD FOB 676 50 0 52 58 0 48 126

ESTADOS Tn 4862 3302 3405 3860 2526 2490 1375 3.117
UNIDOS Miles de USD FOB 1967 1320 1362 1540 1015 1003 556 1.252

Fuente: ILC TRADEMAP, www.trademap.com
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Grafico 2-1: Exportacién de panela (chancaca) boliviana, 2014-2020

7000

= 6000

3
=3
=3
(=

CANTIDAD EXPORTADA (T
g &
S 3
1) 3

™)
(=4
(=
(=]

(=1
(=1
(=1

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
TIEMPO (ANOS)

Fuente: ILC TRADEMAP, www.trademap.com

2.3.1. Produccion de panela en el Municipio de Warnes

Segin Martha Arredondo maxima representante de los productores de cafa de la
ACW (Asociacion de Cafieros de Warnes), el Municipio de Warnes produce chancaca
de manera artesanal al igual que otros municipios, su produccién estimada es de 400 a
600 Tn de panela por afio. La representante también menciona que, de llevarse a cabo el
proyecto de construir su propia agroindustria panelera, cada socio productor estaria
dispuesto a proveer entre 900-1100 Tn de cafia anuales, multiplicado por 235 socios
equivale a 211.500-258.500 Tn/afio de cafia, que producirian en promedio 37.012 a

45.237 Tn/afio de panela aproximadamente.

Tabla 2-4: Produccién de cafia de Warnes, promedio, 2012-2020
SUPERFICIE

ANO CULTIVADA [RODUCCION
(Ha) (Tn)
2012 21.594 886.440
2013 25.296 1.038.401
2014 25.913 1.063.728
2015 24.679 1.013.075
2016 26.222 1.076.392
2017 26.530 1.089.055
2018 24.371 1.000.411
2019 27.764 1.139.709
2020 28.381 1.165.036
Promedio: 30.849 1.266.343

Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadistica)
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2.4. Estructura de Mercado

La importacion y exportacion de panela (chancaca), estd muy ligada con el mercado
internacional del azicar refinada, al ser un producto commodity su precio estad por
debajo del precio del azicar refinada y depende mucho del comportamiento del mismo;
la demanda (importacion) de este producto se da de tres maneras: “el primer tipo de
importacion se realiza para el consumo personal como producto orgdnico como
sustituto al aziicar refinada, este tipo de importacion es realizado por paises de Europa,
Asia y América del Norte”; “el segundo tipo de importacion se da como materia prima
para la industria de alimentos y bebidas o la industria de refinacion de panela a aziicar
blanca (paises desérticos como Chile, Medio Oriente y Norte de Africa)”, “el tercer

tipo es una combinacion de ambos, es decir que una empresa importa la panela para

industria alimenticia y venta de consumo”.
ANALISIS DE LA DEMANDA MUNDIAL DE PANELA

El comportamiento de la demanda de panela por los diferentes paises en el periodo
analizado 2014-2020, muestra las siguientes cifras (Tabla 2-5, Grafico 2-2): la
importacion total en 2014 fue de 30.101.448 Tn (13.846.553 Miles de ddlares USD), el
mayor crecimiento se registra en 2020 con un 17,59% respecto de 2019, con un valor de

34.992.112 Tn (13.432.758 Miles de ddlares USD).

Tabla 2-5: Importacién mundial de panela, periodo 2014-2020

DEMANDA VALOR UNITARIO
Toneldas Miles de dolares Dolares/Tonelada
Tn $US $US/Tn

2014 30.101.448 13.846.553 460
2015 32.221.363 14.804.282 459
2016 31.101.448 13.946.553 448
2017 33.221.363 14.604.282 440
2018 29.854.093 13.745.124 460
2019 29.758.748 11.994.301 403
2020 34.992.112 14.432.758 412
PEOMEDIO 36.992.112 13.910.550 440

Fuente: ITCTRADE MAP estadisticas de UN COMTRADE www.trademap.org
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Grafico 2-2: Importacion mundial de panela, periodo 2014-2020
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Fuente: Elaboracién con base a cdlculos de ITC TRADE MAP. www.trademap.com

El valor por cada tonelada de panela importada en 2014 alcanzé un valor de 460
$US/Tn, para el 2020 se tiene un incremento de 2,33% respecto al 2019 con un valor de

412 $US/Tn de panela, el promedio durante el periodo es de 440 $US/Tn.

Segtin datos de la Organizacién Mundial del Comercio (OMC) existen mds de 25
paises importadores de este producto (Anexo 2-A); durante el periodo analizado 2014-
2020, Indonesia importo en promedio 4.180.141 Tn (1.626.513 miles de USD), China
3.082.858 Tn (1.115.770 miles de USD), Estados Unidos 2.154.701 Tn (1.143.825 miles
de USD), Bangladesh 1.951.428 Tn (709.456 miles de USD), Republica de Corea
1.772.915 Tn (658.431 miles de USD), Argelia 2.012.310 Tn (699.744 miles de USD),
Malasia 1.896.264 Tn (739.695 miles de USD), India 1.214.372 Tn (393.295 miles de
USD), Japén 1.284.787 Tn (566.431 miles de USD), Canadad 1.195.691 Tn (414.260
miles de USD), Iraq 886.769 Tn (274.456 miles de USD), Reino Unido 552.434 Tn
(248.496 miles de USD), Espafia 362.113 Tn (167.735 miles de USD), Marruecos
930.719 Tn (357.157 miles de USD), Rusia 203.629 Tn (83.128 miles de USD),
Portugal 317.856 Tn (128.084 miles de USD), Rumania 191.399 Tn (83.469 miles de
USD), Italia 267.328 Tn (132.257 miles de USD), Ksajstan 219.588 Tn (85.687 miles de
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USD), Emiratos Arabes Unidos 528.281 Tn (167.306 miles de USD), Yemen 357.567
Tn (113.656 miles de USD), Israel 103.429 Tn (44.174 miles de USD), Tinez 245.191
Tn (83.467 miles de USD), Alemania 67.540 Tn (46.716 miles de USD), Paises Bajos
99.752 Tn (50.448 miles de USD).

Tabla 2-6: Principales paises importadores de panela, periodo 2014-2020
PROMEDIO VARIACION

PAI IDAD
S UN 2014-2020 PROMEDIO
CANTIDAD (Tn) 4.180.141 11,01
DONESIA
INDONES VALOR (Miles de dolares USD 1.626.513 8,68
_; CANTIDAQ (Tn) 3.082.858 10,99
VALOR (Miles de dolares USD 1.115.770 5,99
ESTADOS CANTIDAD (Tn) 2.154.701 3,86
UNIDOS VALOR (Miles de dolares USD 1.143.825 5,17
CANTIDAD (Tn) 1.951.428 12,97
BANGLADESH
VALOR (Miles de dolares USD 709.456 7,84
CANTIDAD (Tn) 1.772.915 0,58
REP. REA
co VALOR (Miles de dolares USD 658.431 -2,50
e CANTIDAQ (Tn) 2.012.310 6,79
VALOR (Miles de dolares USD 699.744 2,83
MALASIA CANTIDAD (Tn) 1.896.264 1,41
VALOR (Miles de dolares USD 739.695 -0,93
INDIA CANTIDAD (Tn) 1.214.372 -1,25
VALOR (Miles de dolares USD 393.295 -4,65
JAPON CANTIDA]? (Tn) 1.284.787 0,21
VALOR (Miles de dolares USD 566.431 2,00
CANTIDAD (Tn) 1.195.691 2,65
CANADA
VALOR (Miles de dolares USD 414.260 -1,79
IRAQ CANTIDAD (Tn) 886.769 21,20
VALOR (Miles de dolares USD 274.456 23,06
CANTIDAD (Tn) 552.434 -5,23
REINO UNIDO
VALOR (Miles de dolares USD 248.496 -9,67
~ CANTIDAD (Tn) 362.113 -4,43
ESPANA
VALOR (Miles de dolares USD 167.735 -11,18

Fuente: OEC (The Observatory of Economic Complexity), Raw Sugar.
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Tabla 2-6 (Continuacién): Paises importadores de panela, periodo 2014-2020
PROMEDIO VARIACION

PAIS UNIDAD 2014-2020 PROMEDIO
CANTIDAD (Tn) 930.719 8,85
MAR
UECOS VALOR (Miles de dolares USD 357.157 10,76
RUSIA CANTIDAD (Tn) 203.629 -23,71
VALOR (Miles de dolares USD 83.128 -28,28
CANTIDAD (Tn) 317.856 -1,71
PORTUGAL
ORTUG VALOR (Miles de dolares USD 128.084 -5,60
CANTIDAD (Tn) 191.399 13,78
RUMANIA
UMAN VALOR (Miles de dolares USD 83.469 -4,59
ITALIA CANT IDAD (Tn) 267.328 -0,38
VALOR (Miles de dolares USD 132.257 -2,69
CANTIDAD (Tn) 219.588 -14,61
KAZ T
AJSTAN VALOR (Miles de dolares USD 85.687 -15,12
EMIRATOS CANTIDAD (Tn) 528.281 34.337,92
ARABES UNIDOS | VALOR (Miles de dolares USD 167.306 13.790,43
CANTIDAD (Tn) 357.567 8,04
SLHLEN] VALOR (Miles de dolares USD 113.656 6,57
CANTIDAD (Tn) 103.429 -7,79
ISRAEL
S VALOR (Miles de dolares USD 44.174 -5,33
TUNEZ CANT IDAI? (Tn) 245.191 28,82
VALOR (Miles de dolares USD 83.467 27,85
CANTIDAD (Tn) 67.540 26,03
ALEMANIA
AN VALOR (Miles de dolares USD 46.716 1,43
CANTIDAD (Tn) 99.752 0,99
PAISES B
SES BAJOS VALOR (Miles de dolares USD 50.448 -9,83

Fuente: OEC (The Observatory of Economic Complexity), Raw Sugar.

ANALISIS DE LA OFERTA MUNDIAL DE PANELA

El comportamiento de las exportaciones de panela en sus diferentes presentaciones varia
en relacion a los paises demandantes del mercado global; evaluando la oferta en el
periodo 2014-2020 (Tabla 2-7 y Grafico 2-3), se puede observar que la oferta exportable
en 2014 fue de 30.810.197 Tn (13.943.358 Miles de ddlares USD FOB), el mayor
crecimiento se dio en 2020 en un 18,59% respecto de 2019, con un valor de 35.482.741
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Tn (13.990.990 Miles de ddélares USD FOB), la cantidad exportada en 2020 fue de
37.482.741 Tn (11.359.158 Miles de dolares USD FOB).

Tabla 2-7: Oferta exportable mundial de panela, periodo 2014-2020

OFERTA PRECIO DE OFERTA
Toneldas Miles de dolares FOB Dolares/Tonelada
Tn $US FOB SUS/Tn
2014 30.810.197 13.943.358 453
2015 30.109.186 11.348.314 377
2016 33.663.430 13.549.652 403
2017 30.987.638 14.744.274 476
2018 30.570.796 12.841.985 420
2019 29.919.147 13.091.240 438
2020 35.482.741 13.990.990 394
PROMEDIO | 31.649.019 13.358.545 423

Fuente: Calculos del ITC basados en estadisticas de UN COMTRADE e del ITC.

El valor unitario por cada tonelada exportada alcanzo en 2014 a 453 $US FOB/Tn, el
mayor incremento se da en 2017 con un valor de 476 $US FOB/Tn, el valor de cada
tonelada exportada de panela en 2020 alcanz6 un valor de 394 $US FOB/Tn un 9,88%
menor en relacién al 2019; en precio promedio durante este periodo fue de 423 $US

FOB/Tn.

Grafico 2-3: Comportamiento de la oferta mundial de panela, periodo 2014-2020
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Fuente: Elaboracion con base a calculos del ITC TRADEAMP.
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Brasil es el mayor exportador de panela, durante el periodo 2014-2020 (Anexo 2-B)
exporto en promedio 14.229.662 Tn (6.060.579 miles de USD FOB); seguido de
Tailandia 3.646.170 Tn (1.210.544 miles de USD FOB), Guatemala 1.516.080 Tn
(606.052 miles de USD FOB), Cuba 840.002 Tn (334.847 miles de USD FOB) , México
801.801 Tn (395.658 miles de USD FOB), Suazilandia 361.410 Tn (167.465 miles de
USD FOB), El Salvador 439.735 Tn (168.919 miles de USD FOB), Sudafrica 479.789
Tn (173.874 miles de USD FOB), India 596.824 Tn (210.464 miles de USD FOB),
Colombia 199.916 Tn (98.638 miles de USD FOB), Francia 164.647 Tn (74.722 miles
de USD FOB), Fiji 161.723 Tn (67.067 miles de USD FOB), Mauricio 99.973 Tn
(73.603 miles de USD FOB), Costa rica 188.105 Tn (73.461 miles de USD FOB) y
Paraguay 84.362 Tn (63.135 miles de USD FOB).

Tabla 2-8: Principales paises exportadores de panela, periodo 2014-2020

PROMEDIO
S J]
) 2N ) UNIDAD 2014-2020
BRASIL CANTIDAD (Tn) 14.229.661,50
VALOR (Miles de dolares USD) 6.060.579,30
TAILANDIA CANTIDAD (Tn) 3.646.169,57
VALOR (Miles de dolares USD) 1.210.544,29
GUATEMALA CANTIDAD (Tn) 1.516.079,86
VALOR (Miles de dolares USD) 606.052,29
CUBA CANTIDAD (Tn) 840.001,71
VALOR (Miles de dolares USD) 334.847,14
MEXICO CANTIDAD (Tn) 801.801,29
VALOR (Miles de dolares USD) 395.658,14
SUAZILANDIA CANTIDAD (Tn) 361.410,29
VALOR (Miles de dolares USD) 167.464,57
SN L ATGTE CANTIDAD (Tn) 439.735,29
VALOR (Miles de dolares USD) 168.918,71
SUDAFRICA CANTIDAD (Tn) 479.788.,57
VALOR (Miles de dolares USD) 173.874,14
INDIA CANTIDAD (Tn) 596.823,57
VALOR (Miles de dolares USD) 210.463,86
CANTIDAD (Tn) 199.916,14
COLOMBIA VALOR (Miles de dolares USD) 98.637,57
CANTIDAD (Tn) 164.647,14
FRA TA
NC VALOR (Miles de dolares USD) 74.722,00
FLJI CANTIDAD (Tn) 161.723,36
VALOR (Miles de dolares USD) 67.067,14
CANTIDAD (Tn) 99.973,43
MAURICI
e VALOR (Miles de dolares USD) 73.602,86
CANTIDAD (Tn) 188.105,29
COSTA RICA
VALOR (Miles de dolares USD) 73.460,71
CANTIDAD (Tn) 84.361,86
PARAGUAY
VALOR (Miles de dolares USD) 63.135.,43

Fuente: OEC (The Observatory of Economic Complexity), Raw Sugar.
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2.5. Seleccion de mercado
2.5.1. Preseleccion de mercado
Se preseleccionard diez paises posibles para la exportacion de panela, estos paises

deberdn presentar las siguientes condiciones:

e Ser uno de los principales paises importadores de panela con crecimiento
continuo durante el periodo evaluado 2014-2020.

e Tener soberania maritima, es decir que sean paises acceso directo a ultramar,
esto con el objetivo de que el producto no demore en llegar y facilitar trdmites de
exportacion.

e Presentar una economia estable, tanto en lo econémico y en lo social.

De acuerdo al andlisis realizado, los paises de Estados Unidos', China e Indonesia
presentan una sobreoferta de panela, es por ello que quedaran descartados; ya que el

proyecto no tendria posibilidad de desarrollarse, por la alta competitividad (Anexo 2-C).

De la Tabla 2-6 se seleccioné los paises que presentan un crecimiento acumulado
considerable, entre estos se seleccioné a: Bangladesh, Argelia, Jap6n, Marruecos,

Canad4, Tunez, Alemania, Paises Bajos, Republica Checa y Malasia.

Como se observa en la Tabla 2-9 durante el periodo 2014-2020, Bangladesh, importo
1.951.428 Tn/afio (709.455,85 miles de USD/aifio), y presenta un crecimiento promedio
de 15,13%; Argelia importo 2.012.310 Tn/afio (699.744 miles de USD/afio), presentando
un crecimiento promedio del 6,79%; Japon, importo 1.284.787 Tn/ano (566.431 miles
de USD/ano), presentando un crecimiento promedio de 0,24%; Marruecos, importo
930.719 Tn/aio (357.157 miles de USD/afio), presentando un crecimiento promedio de
10,76%; Canad4, durante el mismo periodo importo 1.195.6914 Tn/afio (414.260 miles

de USD/afo), presentado un crecimiento promedio de 2,65%; Tunez, importo 245.191

! Actualmente el mercado de Estados Unidos se encuentra saturado, es uno de los mercados con mayor
demanda de este producto, entre los principales exportadores esta: México, Guatemala, Tailandia, India, y
Colombia,
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Tn/afio (83.467 miles de USD/afio), presentando un crecimiento promedio de 33,62%;
Alemania, importo 67.540 Tn (46.716 miles de USD/afio), presentando un crecimiento
promedio de 30,37%:; Paises Bajos, importo 99.752 Tn/afio (50.448 miles de USD/afio),
presentando un crecimiento promedio de 1,15%; Reptblica de Corea, importo 1.772.915
Tn/afio (658.431 miles de USD), presentando un crecimiento promedio de 0,68%;
Malasia, importo 1.896.264 Tn/afio (739.695 miles de USD), presentando un

crecimiento promedio de 1,65%.

Tabla 2-9: Andlisis de la preseleccion de paises

IMPORTACION PRONEDIO VARIACION
Toneladas (Tn) 2014-2020 HROELINE
2014 2015 2016 2017 2018 2019 %o

A L AT 1.123.632 | 1.683.421 1.934.370 2.832.376 | 1.840.278 2.140.769 2.105.150 1.951.428
- 49,82 14,91 46,42 -35,03 16,33 -1,66 15,13

R 1.575.798 | 1.543.061 1.786.967 2.210.390 | 2.280.697 2.252.495 2.436.765 2.012.310
- -2,08 15,81 23,70 3,18 -1,24 8,18 7,92

JAPON 1.324.822 | 1.268.222 1.247.297 1.220.984 1.299.747 1.293.312 1.339.122 1.284.787
- -4,27 -1,65 2,11 6,45 -0,50 3,54 0,24

NG 0 755.704 | 1.058.517 1.160.745 | 1.049.569 1.201.309 1.289.187 930.719
- - 40,07 9,66 -9,58 14,46 7,32 12,38

A 1.183.487 | 1.104.635 | 1.155.518 1.112.443 1.111.209 1.305.872 1.396.672 1.195.691
- -6,66 4,61 -3,73 -0,11 17,52 6,95 3,10

TUNEZ 170.532 147.999 141.559 404.172 424.662 145.125 282.288 245.191
- -13,21 -4,35 185,51 5,07 -65,83 94,51 33,62

TR 40.281 81.814 108.947 90.725 36.144 35.342 79.528 67.540
- 103,11 33,16 -16,73 -60,16 -2,22 125,02 30,37

PAISES BAJOS 154.011 174.741 229.811 27.330 28.805 57.185 26.384 99.752
- 13,46 31,52 -88,11 5,40 98,52 -53,86 1,15

REPUBLICA DE 1.765.211 | 1.677.695 1.770.576 1.733.854 | 1.798.674 1.832.618 1.831.776 1.772.915
COREA - -4,96 5,54 -2,07 3,74 1,89 -0,05 0,68

MALASIA 1943752 | 1.776.451 | 1.860.987 | 1940329 | 1.944768 | 1.727.585 | 2.079.978 1.896.264
- -8,61 4,76 4,26 0,23 -11,17 20,40 1,65

Fuente: Elaboracién con base a la OEC (The Observatory of Economic Complexity), Raw Sugar

2.5.2. Priorizacion de mercados

Los paises que se eligieron como mercado potencial de panela son: Bangladesh,
Argelia, Marruecos, Canadd y Malasia, ya estos paises presentan un incremento
promedio considerable de importacion de panela; estos paises son de fécil acceso
maritimo lo cual es favorable para el beneficio proyecto. En la Tabla 2-10, se muestra un
andlisis general de su economia, situacién politica, demografia, para asi determinar

cudles serdn los posibles mercados meta del producto.
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Tabla 2-10: Evaluacién de los principales mercados

A . . A o SALDO COMPETENCIA
DATOS GENERALES Plf::;[(;ll;)iéclz)(l)i;; 0 Plf(}lfl%ﬁigg:gf;?l 0 COMERCIAL (EXPORTACIONES), TRANSPORTE CONCLUSION
) ) ) 2014-2020 PROMEDIO 2014-2020

Extencion: 147.630 Km2 Toneladas (Tn) Principales puertos: Bangladesh es un gran mercado,

Habitantes: 163.046.161 (2018) BRASIL 1.445.325 | Chalna. una buena opcion para la

| Capital: Daca (28.399.000 Hbts) BELICE 51.000 | Chittagong. exportacion de panela, durante el

i—‘l’ i ‘B ci ; des: Daca, Jaitul, Chittagong, Khulna INDIA 27.501 ?/[hak; periodo 2014-2020 importo

ua: bengal ongla. .
BANGLADESH 1y v Toke b T 1961428 100243 -1.960.426 1.851.428 Tn (709.456 miles de
- - - USD), su exportacion o

Forma de gobierno: Republica parlamentaria . .

PIB nom: 258,146 milones de USD reexporta«?lon es equivalente a

Agricultura: Arroz, trieo, frutas y hortalizas 549,67 miles de USD FOB, una

Distancia: Bolivia-Bangladesh= 34.867.61 Km cantidad que no es considerable.

Extencion: 2.381.741 Km2 Toneladas (Tn) Principales puertos: Argelia es una de las mejores

Habitantes: 40.606.052 (2016) BRASIL 1.648.769 | Argel opciones para la exportacion de

Capital: Argel (4.375.000 Hbts) CHINA 44 | Annaba panela, por su elevada cantidad

Principales ciudades: Oran, Constanina COLOMBI 162 | Oran demandada y su poca

Lengua: Arabe (Oficial), lenguas bararebes, Espafiol, Frances Beni reexportacion que es favorable

ARGELIA - — - para nosostros; ademas de ello

Unidad monetaria: Dinar Ar.gelmo (DA) 2.012.310 4.967,14 -2.007.343 Saf tan solo tres paises exportana a

Forma de gobierno: Republica semipresidencialista este pais.

PIB nom: 197.629 millones de USD

Agricultura: Cereales (trigo, maiz, centene), la vid, el olivo y

citricos.

Distancia: Bolivia-Argelia= 21.188,51 Km

Extencion: 446.550 Km2 Toneladas (Tn) Principales puertos: Marruecos es una de las mejores

Habitantes: 35.330.305 (2017) BRASIL 858.182 | Agadir opciones para la exportacion de

Capital: Rabat (628.000 Hbts.) MEXICO 84.615 | Marrakach panela, por su elevada cantidad

Principales ciudades: Casablanca, Fez Tangier demandada y su nula

Lengua: Arabes(oficial), lenguas baraberes, Espafiol y Frances. Casablanca reexportacion que es favorable
MARRUECOS 7 32d monetaria: Ditam (Dh) 930719 0,00 930.719 Nador fﬁigfg‘l’:&tz(’;ﬁ?:::zilsa

Forma de gobierno: Monarquia constitucionalista ste pais.

PIB nom: 120.997 millones de USD

Agricultura: Cereales (Trigo, Avena, Maiz, Arroz) y la remolacha.

Distancia: Bolivia-Marruecos= 21.006,45 Km

Tabla 2-10 (Continuacion): Evaluacion de los principales mercados
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SALDO COMPETENCIA

DATOS GENERALES COMERCIAL  (EXPORTACIONES), TRANSPORTE CONCLUSION
/ 2014-202 / 2014-202
PROMEDIO 2014-2020 PROMEDIO 2014-2020 20142020 PROMEDIO 2014-2020

IMPORTACIONES EXPORTACIONES

Extencion: 9.976.139 Km2 Toneladas (Tn) Principales puertos: | Canada es una buena opcion para
Habitantes: 36,7 millones (2018) BRASIL 287.272 | Quebec la exportacion de panela, su
Capital: Ottawa (994.837 Hbts) GUATEMA 65.020 | Montreal cantidad demandad durante el
Principales ciudades: Toronto, Montreal, Vacouver, Edmonton NICARAG 10.210 | Vancouver periodo evaluado fue de
- - 1.195.691 Tn (414.260 miles de
CANADA Lengua: Ingles y Frances (Oﬁcnalles) Halifax USD), presenta una tasa de
Unidad monetaria: D6lar canadiense (§ C) 1.195.691 51,00 -1.195.640 Toronto crecimiento de 3.13%. Sus
Forma de gobierno: Monarquia Federal Parlamentaria exportacion o reexportacion es
PIB nom: 1.733.706 millones de USD . .
en pequefia cantidad.
Agricultura: Trigo, cebada, maiz, papa, soya.
Distancia: Bolivia-Canada= 20.065,15 km
Extencion: 329 847 km2 Toneladas (Tn) Principales puertos: Malasia es una buena opcion para
Habitantes: 29 628 392 hab. (2013) BRASIL 1.160.136 | Kelang la exportacion de panela, en el
Capital: Kuala Lumpur ( hbts.) INDIA 72.269 | Tanjung Pelepas periodo 2014-2020 importo un
Principales ciudades: Kuala Lumpur, Johor Bahru, Ipoh, Shah GUATEMA 57372 | Penang promedio de 1.896.264 Tn
Alam (739.695 miles de USD); exporta
Lengua: Malayo (oficial) TAILANDI]  274.835 | Pasir Gudang 0 reexporta una cantidad muy
MALASIA | nidad monetaria: Ringeit (MYR) 1.896.264 430,00 -1895834 | AUSTRALL  158.131 pequeiia equivalente a 182,29
miles de USD.
Forma de gobierno: Monarquia parlamentaria
PIB nom: 364.919 millones (2018)
Agricultura: Cereales, Trigo, Maiz, Cebada, Arroz, soya, banana,
manzanas
Distancia: Bolivia-Malasia= 34.728,74 Km

Fuente: Elaboracion con base a Trademap.
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De acuerdo a la Tabla 2-10, Bangladesh durante el periodo analizado 2014-2020
importo 1.961.428 Tn/afio de panela, y sus exportaciones fueron de 1.002,43 Tn/afo,
teniendo un saldo comercial negativo de 1.960.426 Tn/afio; Argelia importo 2.012.310
Tn/afio de panela, y sus exportaciones de este producto fueron de 4.967,14 Tn/aio,
teniendo un saldo comercial negativo de 2.007.343 Tn/aio; Marruecos importo 930.719
Tn/afio de panela, y sus exportaciones son nulas, teniendo un saldo comercial negativo
de 930.719 Tn/afo; Canada importo 1.195.691 Tn/afio, y sus exportaciones fueron de
51,0 Tn/afio, teniendo un saldo comercial negativo de 1.195.640 Tn/afio; Malasia
importo 1.896.264 Tn/afio, y sus exportaciones fueron de 430,0 Tn/afo, teniendo un

saldo comercial negativo de 1.895.834 Tn/ano.

“De acuerdo con el andlisis realizado, se concluye que los mercados

meta con mayor oportunidad de desarrollo del proyecto son:

Argelia, Canadd y Marruecos”.

2.5.3. Seleccion final del mercado
En la Tabla 2-11, se muestra un analisis mds profundo que en la Tabla 2-10, de los

tres probables mercados meta del proyecto.

Argelia, es la principal economia del norte de africa, presenta una economia estable,
tiene un crecimiento continuo de importaciéon de panela, el valor promedio durante el
periodo 2014-2020 fue de 2.012.310 Tn/afio (699.744,14 miles de USD/afio), las
exportacion de este producto fue de 4.967,14 Tn/afio (2.361 miles de USD); presenta un
déficit comercial de 2.007.343 Tn/afio de panela; su principal proveedor de panela es

Brasil. De acuerdo al andlisis realizado Argelia alcanza una puntuacién de 77.22%.
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Canadd, es uno de los pafses mds estables y ricos de OCDE? presenta una

considerable importacion de panela y sus exportaciones del mismo son bajas, en

promedio durante el periodo 2014-2020 importo 1.195.691 Tn/afio (414.260 miles de

USD/afo), sus exportaciones fueron de 51 Tn/afio (29,71 miles de USD), presenta un

déficit comercial negativo de 1.195.640 Tn/afio, sus principales proveedores son Brasil y

Guatemala. De acuerdo al andlisis realizado Canad4 alcanza un puntaje de 75,56%, por

tanto este pais serd el mercado alternativo del proyecto.

Marruecos, es un mercado relativamente nuevo, empez6 a importar panela desde el

2015, durante el periodo analizado 2014-2020, importo 930.719 Tn/afio (357.157 Miles

de USD/afno), no presenta exportaciones, su principal proveedor también es Brasil,

presenta una economia estable y creciente. De acuerdo al anélisis realizado Marruecos

alcanzo un puntaje de 71,11%, por tanto serd nuestro mercado Contingente.

CANTIDAD IMPORTADA (Tn)

Grafico 2-4: Comportamiento de importaciones: Argelia, Canadd y Marruecos.
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Fuente: Elaboracion con base a cdlculos del ITC TRADEMAP. www.trademap.org

2 La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), es un organismo de
cooperacion internacional compuesto por 38 estados, cuyo objetivo es coordinar su politicas econémicas y
sociales.
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Tabla 2-11: Matriz de seleccidén de mercado

PONDERACION-PAIS

ARGELIA CANADA MARRUECOS

FACTOR

VALOR VALOR VALOR

PONDERACION PONDERACION

PONDERACION

FACTORES CULTURALES

Arabe (oficial), Espafiol,

Espaiiol, Ingles y

Idioma Ingles y Frances

Ingles y Frances Frances
Barreras de idioma Moderado 50% Moderado 50% Moderado 50%
FACTORES POLITICOS
Estabilidad politica Estable 100% Estable 100% Estable 100%
Acuerdos comerciales (TLC) No existe No existe No existe
FACTORES ECONOMICOS
Cantidad importada (Tn) 2.012.310 1.195.691 930.719
Cantidad importada (miles de USD) 699.744 414.260 357.157
Cantidad exportada (Tn) 4.967 - 51 - 0 -
Cantidad exportada (miles de USD) 2.361 29 0
Balance (Tn) -2.007.343 100% -1.195.640 60% -930.719 40%
Balance (miles de USD) -697.383 -414.231 -357.157
Tendencia de crecimiento 2014-2020 (%) 6,79 90% 2,65 50% 8,85 100%
Principal proveedor (competencia) Brasil Brasil Brasil
PIB nom (millones de USD) 197.629 60% 1.733.706 90% 120.997 50%
PIB percapita (USD) 4.866 60% 48.446 90% 3.441 50%
Crecimiento economico, r. de 2019 (%) 2,10% 85% 1,80% 70% 3,10% 95%
OTROS FACTORES
Disponibilidad de puertos Existe Exite Existe
Distancia aprox. respecto de Bolivia (Km) 21.189 80% 20.065 90% 21.009 85%
Arancel general (%) 21,75% 70% 16,40% 80% 21,00% 70%
Riesgos comerciales Moderado Moderado Moderado
TOTAL 77,22 % 75,56 % 71,11 %

Fuente: Elaboracion con base a OMC (Organizacion Mundial del Comercio), Trademap ILC, Banco Mundial.
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Como se observa en el Grafico 2-4, las importaciones de Argelia presentan un
crecimiento a partir del afio 2017, ese afio importo 2.210.390 Tn, y para 2018 crecié un
3,18%, para 2019 decrecié 1,24%%, para 2020 crecié 8,18% respecto de 2019
importando 2.436.765 Tn; el crecimiento continuo de la demanda de panela en Argelia
es una oportunidad para el desarrollo de nuevas empresas en Bolivia.

Canada presenta una demanda importada promedio de 1.195.691 Tn, es una buena
cantidad; sin embargo, su demanda se mantiene relativamente constante, lo cual no es
bueno para el desarrollo del proyecto; Marruecos es un mercado relativamente nuevo, lo
cual da incertidumbre acerca de cudl podria ser su comportamiento a futuro en el
mercado; por estos motivos y el andlisis seleccién mostrado en la Tabla 2-11 se escoge a

Argelia como mercado principal para exportar panela.

2.6. Estudio de mercado
2.6.1. Analisis del mercado meta

La Republica Argelina Democratica y Popular estd situada en el noroeste del
continente africano, en el centro de Magreb, entre Marruecos y Tunez, y limita de este a
oeste con el Sahara Occidental, Mauritania, Mali, Niger y Libia. Es el pais mds grande
del Magreb (Argelia, Libia, Marruecos, Mauritania y Tinez), es el segundo mds grande

de Africa y el décimo del mundo.

La caracteristica principal de la economia argelina es el sector energético y su gran
dependencia que tiene en relacion con la produccion de gas y petréleo, que supone un
97% del valor de sus exportaciones. En este sentido, la volatilidad de los precios de los
hidrocarburos en los mercados internacionales, ejerce un gran impacto e influencia en el

desarrollo y crecimiento de la economia en general.

La agricultura representa el 12% del PIB y emple6 del 9,7% de la poblacién activa
(Banco Mundial, 2019). Los principales cultivos son el trigo, la cebada, la avena, los
citricos, la viticultura, las aceitunas, el tabaco y los datiles. Argelia es un gran productor

de corcho y un importante criador de ganado.
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[lustracién 2-1: Mapa politico de Argelia
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Fuente: Instituto Nacional de Cartogréfica de Argelia, & ~2 3,1 —INCT,
http://www.inct.mdn.dz/site%20anglais/web_inct_sim/produits.php

[lustracién 2-2: Puerto de Argel, Argelia

http://www.inct.mdn.dz/site%20anglais/web_inct_sim/produits.php
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Tabla 2-12: Perfil de mercado meta, Argelia 2020

DESCRIPCION

DATOS GENERALES

Nombre oficial

Republica Democratica Popular de Argelia

Capital Argel

Nacionalidad Argelino (a)

Arabe (oficial), francés (lingua franca), bereber o tamazight (oficial); dialectos incluyen

Idioma Kabyle Berber (Tagbaylit), Shawiya Berber (Tacawit), Mzab Berber, Tuareg Berber
(Tamahaq)

Religion Musulmén (oficial, predominantemente sunita) 99%, otro (incluye cristiano y judio) <1%

GEOGRAFIA

Ubicacion Noroeste de Africa, bordeando el Mediterraneo, entre Marruecos y Tunez.

Limites Limita con Marruecos al oeste, Mauritania, al sudoeste, al sur con Mali y Niger, y al este con
Libia y Tinez.

Total: 2.381.740 kn’
Area Tierra: 2.381.740 km’
Costa maritima: 1.936 km
Es el pais mds grande de Africa, pero el 80% del desierto; cafiones y cuevas en las montafias
meridionales de Hoggar y en la arida zona de Tassili n'Ajjer en el sureste del pais contienen

Caracteristicas nux?letrosos ejemplos de afie prehjstér.icoz pimur:as .rupestres y escHlturas que representan
actividades humanas y animales salvajes y domésticos (elefantes, jirafas, ganado) - esa fecha
en el Periodo Himedo Africano, hace aproximadamente 11,000 a 5,000 afios, cuando la
region estaba completamente cubierta de vegetacion.

Clima Arido a semiarido; inviernos suaves y himedos con veranos calurosos y secos a lo largo de
la costa; mds seco con inviernos frios y veranos calurosos en el altiplano; Sirocco es un
viento caliente, cargado de polvo / arena especialmente comtin en verano
Elevacion media: 800 m

Elevacion Extremos de elevacion: punto mas bajo: -40 m
Pico mas alto: Tahat 2.908 m

DEMOGRAFIA

Poblacion (millones de hbts) 40.969.443

Composicion etnica

Arabe-bereber 99%, europeos menos de 1%

Nota: Aunque casi todos los argelinos son de origen bereber (no arabes), solo una minoria
se identifica como bereber, alrededor del 15% de la poblacion total; estas personas viven
principalmente en la region montafiosa de Kabylie al este de Argel; los bereberes también
son musulmanes, pero se identifican con su herencia cultural bereber en lugar de arabe; Los
bereberes llevan tiempo agitando, a veces violentamente, la autonomia; es poco probable
que el gobierno otorgue autonomia, pero ha reconocido oficialmente los idiomas bereberes y
los ha introducido en las escuelas publicas.

Poblacion urbana

72.6% (29.743.815 Hbts)

Tasa de crecimiento de la poblacion

1,70%

Tasa de fertilidad

2,7 nifios nacidos/mujer

Estructura de edades

0-14 anos: 29,31% (Hombres 6.148.568/Mujeres 5.858.922)

15-24 afios: 15,3% (Hombres 3.208.185/Mujeres 3.061.179)

25-54 afos: 42,93% (Hombres 8.906.160/Mujeres 8.682.894)
55-64 afos: 6,81% (Hombres 1.410.298/Mujeres 1.378.282)

65 aios en adelante: 5,65% (Hombres 1.079.218/Mujeres 1.235.737)

Edad media

Total: 28,1 years
Hombres: 27,8 years
Mujeres: 28,4 years

Distribucion de la poblacion

La gran mayoria de la poblacion se encuentra en la parte norte extrema del pais a lo largo de
la costa mediterrdnea

Esperanza de vida

Poblacion total: 77 afios
Hombres: 75,6 afios
Mujeres: 78,4 afios.

Mortalidad infantil

Total: 19,6 muertes/1,000 nacidos.
Hombres: 21,2 muertes/1,000 nacidos.
Mujeres: 17,9 muertes/1,000 nacidos (2017 est.)
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Tabla 2-12 (Continuacién): Perfil del mercado meta, Argelia 2020

ECONOMIA

PIB nom (millones de USD)

185.000

Tasa de crecimiento de PIB (%) 1,7
PIB per capita en USD 4.297
Tasa de inflacion (%) 5,6
Tasa de desempleo (%) 11,7

Productos agricolas

Trigo, cebada, avena, uvas, aceitunas, citricos, frutas; ovejas, ganado

Industrias

Petréleo, gas natural, industrias ligeras, mineria, electricidad, petroquimica, procesamiento de
alimentos

Exportacion (Billones de USD)

33.15

Productos de exportacion

Petréleo, gas natural y productos del petréleo 97%

Socios de exportacion

Italia 17,4%, Espafia 13%, Francia 11,9%, EE. UU. 9,4%, Brasil 6,2%, Paises Bajos 5,5%

Importacion (Billones de USD)

49.99

Productos de importacion

Bienes de capital, productos alimenticios, bienes de consumo

Socios de importacion

China 18.2%, Francia 9.1%, Italia 8%, Alemania 7%, Espana 6.9%, Turquia 4.4%

Moneda Dinar Argelino (DA)
Tasa de cambio DA-Délar US 0,0085

ENERGIA
Acceso a energia electrica (% poblacion) 99%
Produccion de energia electrica (billion kWh) 64,67
Consumo de energia electrica (billion kWh) 53,44
Exportacion de energia electrica (millones kWh) 641
Importacion de energia electrica (millones kWh) 610
Produccion de crudo de petroleo (millones bbl/dia) 1.348
Exportacion de crudo de petroleo (bbl/dia) 798.900
Importacion de crudo de petroleo (millon bbl/dia) 5.880
Reservas de petroleo (million bbl) 12,2
Produccion de gas natural (billones m3) 83,04
Consumo de gas natural (billones m3) 39,62
Exportacion de gas natural (billion m3) 43,42
Importacion de gas natural (billion m) 0
Reservas de gas (trillones m3) 4.504,00

TRANSPORTE

Sistema Nacional de aero transporte

Niumero de compaiifas aéreas registradas: 4

Inventario de aeronaves matriculadas operadas por compaiias aéreas: 74

Trafico anual de pasajeros en las compaiiias aéreas registradas: 5,910,835

Trafico anual de mercancias en las compaiiias aéreas registradas: 24,723,377 mt-km

Total aeropuertos:

157

Helipuertos:

3

Vias ferreas

Total: 3.973 km

Carril ancho: 2.888 km 1.432-m carril (283 km electrificado)

Carril estandar: 1.085 km 1.055-m carril ( 0 km electrificado)

Puertos y terminales

Mejores puertos maritimos: Argel, Annaba, Arzew, Bejaia, Djendjene, Jijel, Mostaganem,
Orién, Skikda

LNG terminal(s) (importacion): Arzew, Bethioua, Skikda

Fuente: Elaboracién con base a CIA (Central Inteligencie Agency)-The World Factbook,
www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/sp.html
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La Tabla 2-11, muestra informacién detallada de nuestro mercado meta Argelia, este
pais es uno de los mds importantes y grandes del noroeste africano, es un gran

exportador de gas natural y petréleo como sus vecinos Libia y Marruecos.

2.6.1.1. Analisis del entorno e indicadores econémicos

La economia argelina se caracteriza por cinco aspectos esenciales:
e Fuerte concentracién econdémica en el sector hidrocarburos.
e Industria eficiente.
e Bajo desempleo.
e Dependencia econémica de Francia y Italia.

e Gran importancia del sector publico en la economia.

La economia argelina estd condicionada por el petréleo y el gas, que suponen mas del
95% de los ingresos de divisas y cuyos ingresos fiscales generados alcanzan
tradicionalmente el 60% del total recaudado en el Estado. Por ello, su crecimiento

econdmico estd basado intensamente por la evolucion de los precios energéticos.

En 2016 el PIB nominal de Argelia alcanzo un valor de 168.038 millones de USD,
teniendo un incremento del 3,3% para el 2017 cuando alcanzé un valor de 173.900
millones de USD. Para 2020 el PIB nominal de Argelia fue de 175.027 mil millones de
USD, teniendo un descenso del 5,4% en relacion al 2019 que alcanzé un valor de
185.001 millones de USD, debido a la pandemia del COVID-19 que afecto la economia
global; sin embargo, el FMI proyecta que la economia argelina se recuperara en un 3,4%

para el 2021 y un 2,9% para el 2022.

Las reservas internacionales netas de este pais en 2016 alcanzaron un valor de
178.938 millones de USD, disminuyendo a 143.000 millones de USD para 2017 y a
100.000 millones de USD para 2018; para la gestion 2020 las reservas fueron e 88,610

millones de USD un 8,95% menor en relacion a la gestion 2019.
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La deuda externa de este pais alcanz6 un valor de 6.013 millones de USD (3,4%PIB),

siendo un 46,45% mayor en relacioén a la gestion 2019 cuando alcanz6 un valor de 4.100

millones de USD.

La Balanza Comercial de Argelia en el periodo 2016-2020, presenta un déficit de 13.721
millones de USD para 2016, 18.206 millones de USD en el afio 2017, 10,868 millones
de USD para 2018, 5.029 millones de USD para 2019 y 6.111 millones de USD para

2020. La variaciéon acumulada de este periodo nos indica que las importaciones se

redujeron en 18,57% y las exportaciones también se redujeron en 5,18%.

Tabla 2-13: Principales indicadores econémicos de Argelia, 2016-2020

ITEM 2016 2017 2018 2019 2020
PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB)
PIB (Millones de USD, p. cprrientes) 168.318 173.900 178.300 185.001 175.028
Crecimiento del PIB (%) 4,1 33 2,5 3.8 -54
INFLACION
Inflacion (%) | 29 48 64 75 95
EMPLEO Y TASA DE PARO
Poblacion activa 11.642 11.798 11.937 12.112 14.126
Desempleo de poblacion activa (%) 10,6 11,2 122 11,7 10,5
DEFICIT PUBLICO
DF (% respecto del PIB) | -7,1 -15,6 -14.0 -15,1 -169
DEUDA
Deuda Publica Interna (Millones de USD) 16.402 14.517 32.738 33.855 34.194
Deuda Publica Interna (% del PIB) 7,0 8.8 21,0 18,3 8,2
Deuda Externa (Millones de USD) 3.735 3.000 3.900 4.100 6.013
Deuda Externa (% del PIB) 02 1,7 22 22 34
EXPORTACIONES
Millones de USD 37.780 28.883 35.191 41.168 35.823
Variacion (%) -4,6 -39,9 -23,6 17,0 -13,0
IMPORTACIONES
Millones de USD 51.501 47.089 46.059 46.197 41.934
Variacion (%) 89 6,8 -12,1 93 92
SALDO COMERCIAL
Millones de USD | -13.721 -18.206 -10.868 | -5.029 -6.111
RESERVAS INTERNACIONALES
Millones de USD | 178.938 143.000 100.000 | 97,33 88,61
TIPO DE CAMBIO FRENTE AL DOLAR
Media anual 80,5 101,3 109,5 110,9 116,6
Fin de periodo 87,5 107,1 1104 1148 1198

Fuente: FMI (Fondo Monetario Internacional)
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PRINCIPALES SOCIOS COMERCIALES

A finales de 2020, China fue el principal pais proveedor de productos a Argelia
(TABLA 2-14), con 7.850 Millones de USD, de exportacién, seguida de Francia con
4.781 Millones de USD, Italia con 3.653 Millones de USD, Alemania con 3.179
Millones de USD, Espaiia con 3.128 Millones de USD, Turquia con 2.310 Millones de
USD, Estados Unidos con 1.618 Millones de USD y Corea del Sur con 1.2018 Millones
de USD. En total las importaciones de Argelia alcanzaron un valor de 28.144 Millones

de USD en 2020, con un descenso del 4,26% respecto de 2019.

Tabla 2-14: Argelia, importaciones por paises (paises proveedores), 2017-2020

OR D PORTA 0
PA ones de )

| 018 019 02(

CHINA 8.223 8.396 8.309 7.850

FRANCIA 5.420 4.774 4.295 4.781

ITALIA 4.828 4.642 3.754 3.653

ALEMANIA 3.382 3.009 3.215 3.179

ESPANA 3.934 3.595 3.128 3.535

TURQUIA 2.036 1.933 1.701 2.310

ESTADOS UNIDOS 2.017 2.342 1.491 1.628

REPUBLICA DE COREA 1.281 1.033 1.487 1.208

SUBTOTAL 33138 31742 29399 28.144
VARIACION (%) -4,212686| -7,381387| -4,268853

Fuente: Aduanas Argelinas

Las mayores exportaciones de bienes, principalmente de petréleo, son exportadas a
Italia, en 2020 el valor de las exportaciones a Italia fue de 6.127 Millones de USD,
seguido de Francia con 4.781 Millones de USD, Estados Unidos con 3.857 Millones de
USD, Brasil con 2.248 Millones de USD, Paises Bajos 2.250 Millones de USD, Turquia
con 2.318 Millones de USD y Gran Bretafia con 2.771 Millones de USD. El total de las
exportaciones a estos paises alcanzo un valor total de 24.202 Millones de USD, teniendo

un descenso del 1,69% respecto a la gestion 2019.
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Tabla 2-15: Argelia, exportaciones por paises (paises clientes), 2019-2020

VALOR DE EXPORTACION
Millones de USD
2017 2018 2019
ITALIA 6.196 4.779 5.548 5.127
FRANCIA 4.921 3.192 4.492 4.631
ESTADOS UNIDOS 6.565 3.562 4.192 3.857
BRASIL 1.977 3.227 2.644 2.248
PAISES BAJOS 1.393 1.339 1.723 2.250
TURQUIA 2.071 1.232 1.563 2.318
GRAN BRETANA 2.883 1.129 1.420 2.771
SUBTOTAL 28.023 20.478 23.601 23.202
VARIACION (%9 -26,92 15,25 -1,69

Fuente: Aduanas Argelinas

EXPORTACIONES DE ARGELIA

Los hidrocarburos representaron la mayor parte de las exportaciones argelinas en
2020 estas representaron el 92,1% del volumen total de las exportaciones.

Las exportaciones fuera de los hidrocarburos, que siguen siendo marginales, solo
representan el 7,9% del volumen total de las exportaciones, equivalentes a 2.539
millones de ddlares, registrando un descenso del 14,38% respecto al afio 2019.

Los grupos de productos exportados fuera de los hidrocarburos (ver Tabla 2-15)
consisten esencialmente en productos semiacabados que representan una cuota del
75.8% del volumen total de las exportaciones, es decir, el equivalente a 1.956,92
millones de dolares, de productos alimenticios con una participacion de 12,8% (373,77
millones de doélares), productos brutos y equipos industriales con una participacion
idéntica de 6,8% equivalentes a un valor de 186,0 millones de ddlares, y bienes de
consumo no alimentarios representan un 1,1%.

La exportacion de productos como se indicé anteriormente sufrié un descenso debido
a la pandemia global, como se muestra en la Tabla 2-16 y 2-17, la exportacion de aceites
descendio un 8.54%, amoniaco anhidro 23,46%, fertilizantes 64,35%, azucar de cafia

3,25%, datiles 18,41%, hidrogeno y gases raros 27,35%, helado en platos o en hojas
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23,11%, cementos 97,47 %:; los Unicos productos que tuvieron incremento en exportacion
fueron fosfato de calcio en 8,2% y electrodomésticos en un 24,36%.

Tabla 2-16: Principales productos exportados (sin hidrocarburos), 2019-2020

2019 2020 VARIACION
PRINCIPALES PRODUCTOS Millones USD ) Millones de USD %0 %0

Bienes alimentarios 407,90 15,8 373,77 12,8 -8,37
Productos brutos 95,90 3,7 92,39 3,2 -3,66
Productos semiacabados 2.335,58 79,8 1.956,92 75,8 -16,21
Bienes de equipo agricolas 0,30 0 0,30 0 0,00
Bienes de equipo industriales 90,10 3,1 82,90 3,2 -7,99
Bienes de consumo (no alimentarios) 36,40 1,4 33,40 1,1 -8,24

Total 2.966,18 2.539,68 -14,38

Fuente: Aduanas Argelinas

Tabla 2-17: Argelia, exportaciones por tipo de producto, 2019-2020

2019 2020 EVOLUCION

PRODUCTO Millones de USD Millones de USD %
Aceites y otros productos provenientes de
la deshidratacion de alquitran 613,63 561,24 -8,54
Amoniaco Anhidro 446,75 341,95 -23,46
Fertilizantes minerales o quimicos
nitrogenados 917,47 327,04 -64,35
Azucar de cafia 0 de remolacha 233,03 225,46 -3,25
Fosfato de Calcio 50,95 55,13 8,20
Datiles 64,19 52,37 -18,41
Hidrogeno, gases raros 37,80 27,46 -27,35
Helado en platos o en hojas 33,06 25,42 -23,11
Electrodomesticos 27,12 33,78 24,56
Cementos 24,93 0,63 -97,47

SUBTOTAL 2.449 1.650,48

Fuente: Aduanas Argelinas

IMPORTACIONES DE ARGELIA

Las importaciones argelinas se incrementaron en 0,52% en comparacién con 2019,
pasando de 45,96 mil millones de délares a 46,19 mil millones de délares. El acumulado
de las gestiones 2018-2020 (ver Tabla 2-18), muestran que el sector de Bienes
Alimentarios crecié un 4.13%, los bienes destinados a la produccién se redujeron 5,07%,
la importacién de bienes de equipo se redujo 12,06% vy el sector de bienes de consumo

no alimentario crecié un 16,99%.



Tabla 2-18: Argelia, importaciones por tipo de producto, 2018-2020

PRODUCTO 2018 2019 2020 EVOLUCION

Millones de USD (€2
Bienes alimentarios 8.233 8.437 8.573 4,13
Bienes destinados a la produccion 14.613 14.497 13.872 -5,07
Bienes de equipo 15.915 14.573 13.996 -12,06
Bienes de consumo no alimentario 8.339 8.450 9.756 16,99
SUBTOTAL 47.100 45.957 46.197 0,52

Fuente: Aduanas Argelinas

2.6.1.2. Analisis FODA de Argelia

Argelia es un pais econdmicamente estable, desde el 2016 su economia no ha dejado
de crecer, pero el 2020 debido a la pandemia del Covid-19 el PIB se redujo un 4,9%
respecto al 2019, sin embargo, segun el FMI Argelia es uno de los paises menos

afectado, y pronostica un crecimiento del 3,4% para este 2021.
Segtn proyecciones la FMI y el Banco Mundial:

Argelia ha seguido sufriendo con la caida de los precios del petréleo a nivel global
(ya que el petrdleo representa mas de 90% de las exportaciones y 60% del ingreso
total), y su crecimiento econémico se ralentizé en 2017 (de 3,3% del PIB a 1,5%). La
actividad econémica decrecié en 2020 debido a la pandemia que redujo los precios
del gas y el petrdleo. Las politicas expansionistas y las reformas econdmicas recientes

debiesen estimular el crecimiento en 2021.

En la Tabla 2-19, se muestra el andlisis FODA, de la cual podemos concluir que
durante los udltimos cinco afios Argelia ha presentado estabilidad econémica y social,
permitiendo un amplio desarrollo industrial; si bien su capacidad agro productiva es
limitada, Argelia importa productos semiprocesados y las transforma en productos con
valor agregado que son distribuidos al mercado interno y exportados a paises del

Magreb, lo cual es favorable para el desarrollo del proyecto.
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Tabla 2-19: Andlisis FODA de Argelia, 2018-2020

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

) Las necesidades agricolas de los argelinos estan
Importantes reservas de petréleo y gas

F1 . . O1 [cubiertas en un 50% por la produccion nacional, la
especialmente en gas de esquisto .
agrcultura se basa en la produccion de cerales.
. B Por sus condiciones climaticas, Argelia tiene
Potencial en los campos de las energias . .
F2 02 |escasez de agua lo que difuculta su produccion e

renovables y el turismo . . .
y implusa la importacion de productos.

Soélida posicion financiera externa (muy bajo

. A Crecimiento de la inversion en la construccion y la
F3  |endeudamiento externo, importantes reservas | O3

agricultura.
de divisas) il
DEBILIDADES AMENAZAS
D1 Altamente dependiente de los hidrocarburos y Al Reduccion de subsidios, podria afectar la capacidad
problemas al usar este ingreso adquisitiva de la poblacion.
D2 Lineas divisorias entre los que estdn en el A2 Terrorismo en medio oriente que afecta a paises de
poder y la poblacion en general la region, incluyendo a Argelia.
D3 |Alto desempleo juvenil
D4 [Peso excesivo del sector publico A3 Diferencias ideologicas y culturales en la sociedad,

Burocracia burocratica, debilidades en el que pretenden dividir a nacion.

D5 (sector financiero y clima empresarial
problemadtico

Fuente: Elaboracién propia

2.6.1.3. Anadlisis del sector panelero en Argelia

En Argelia la producciéon de azicar refinada se realiza a través de la produccion e
importaciéon de remolacha azucarera® desde Francia, sin embargo esta no es suficiente
para cubrir la demanda local; es asi que empresas multinacionales que dominan la
industria de alimentos y el azicar en Argelia optan por importar azdcar en bruto (azicar
sin refinar) y cafa para poder producir azicar, miel de cafa y otros derivados para cubrir
la demanda nacional e inclusive exportar a paises vecinos como Tunez, Egipto y otros de

Medio Oriente.

3 Es una variedad de la remolacha comiin (Beta vulgaris), la raiz de la remolacha azucarera se ha ido
seleccionando durante afios para conseguir un mayor porcentaje de azdcar en su composicién y una mayor
capacidad agricola. La Unién Europea, Estados Unidos y Rusia son los tres principales productores de
remolacha azucarera del mundo.
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Argelia exporta poca cantidad de panela, casi toda la cantidad importada por
empresas argelinas se la usa para consumo interno, produccién de azicar refinada para
su exportaciéon y miel de cafia, usadas principalmente en la industria de alimentos y
bebidas, es asi que las importaciones de panela han tenido un incremento significativo
en los ultimos afios; en 2014 el valor importado fue de 810.072 Miles de USD, llegando
en 2020 a un 973.536 Miles de USD; en promedio anualmente este pais importa 767.087
Miles de USD de panela.

Tabla 2-20: Argelia, balance comercial de la panela, 2014-2020

PRODUCCION EXPORTACIONES IMPORTACIONES BALANZA COMERCIAL
CANTIDAD CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
Toneladas (Tn) Toneladas (Tn) Millones de USD Toneladas (Tn) Millones de USD Toneladas (Tn) Millones de USD
2014 7.000 0 0 1.426.718 810.072 -1.426.718 -810.072
2015 6.150 0 0 1.431.767 673.215 -1.431.767 -673.215
2016 7.113 0 0 1.575.798 661.682 -1.575.798 -661.682
2017 6.954 0 0 1.543.061 531.305 -1.543.061 -531.305
2018 6.034 0 0 1.786.967 747.437 -1.786.967 -747.437
2019 7.320 0 0 2.210.390 972.362 -2.210.390 -972.362
2020 7.200 0 0 2.280.697 973.536 -2.280.697 -973.536
PROMEDIO 6.824 0 0 1.750.771 767.087 -1.750.771 -767.087

Fuente: OEC (The Observatory of Economic Complexity), Raw Sugar.
2.6.1.4. Comercio y acuerdos bilaterales
Actualmente Bolivia no tiene acuerdos comerciales de libre comercio, ni comercio

especifico de algtin producto.

Sin embargo, se tiene un convenio de cooperacion entre la gigante petrolera
Sonotrach de Argelia, para la exploracion de pozos petroleros; acuerdo que fue firmado
por el ministro de Hidrocarburos Luis Alberto Sanchez, el 30 de agosto de 2018 en el

“ler Foro Internacional de Gas, Petroquimica y combustibles verdes”.

2.6.1.5. Tratamiento arancelario
En Argelia de acuerdo a la Clasificacién Arancelaria Armonizada Local, la panela
pertenece a la SECCION 1V de la clasificacion arancelaria, Capitulo 17, de acuerdo a

esto la partida arancelaria es 1701 y la sub-partida arancelaria 1701.14.90.
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Cuando el exportador quiere hacer ingresar un producto a Argelia, primero se
establece el arancel general (derecho de aduana D.D. en Argelia) para el producto y
posteriormente el .LV.A (T.V.A. en Argelia). De acuerdo a la Tabla 2-21, el arancel de
importacién que se paga por cada kg de panela o azucares brutos es del 5%
(perteneciente a azucares naturales o brutos) respecto al valor, al momento de

nacionalizar el producto se debe pagar 19% por concepto del [.V.A.

Tabla 2-21: Argelia, aranceles impuestos a la panela, 2020

ngﬁg&; DESCRIPCION DESCRIPCION DEL PRODUCTO TASAS E IMPUESTOS
Cantidad Unidad D.D. LV.A. Otras tasas
Azucares de caifia y remolacha, sacarosa
17.01 quimicamente pura, estado solido
1701.14.10 1 kg |Destinados al refinaje 5 19 -
1701.14.90 1 kg |Otros 5 19 -

Fuente: Elaboracién con base a Aduana Argelina, www.douane.gov.dz

NOTA
De acuerdo a la clasificacién arancelaria de Argelia:
Las sub-partidas 1701.12, 1701.13, 1701.14 pertenecen a azucares crudos o sin refinar, solido

2.6.1.6. Requisitos del mercado argelino

Requisitos para entrar al mercado de Argelia

En el marco del comercio exterior, para la exportacién a Argelia, se debe cumplir la

ley de finanzas complementarias:
Ley de finanzas complementarias de Julio de 2009.

Pago obligatorio de las importaciones Unicamente mediante crédito documentario

para las operaciones que excedan los 100.000 dinares (aprox. 1.000 euros),
Requisitos para el pago mediante crédito bancario:

e Certificado sanitario/fitosanitario para todos los productos agroalimentarios

que no hayan sido sometidos a tratamiento térmico o de conservacion.
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e Certificado de control de calidad de la mercancia.

e Certificado de origen.

e Las importaciones estdn sujetas a domiciliacion bancaria previa.

e Prohibicién de importacion definitiva de mercancias usadas (maquinaria de

construccién y piezas de recambio).
Otros requisitos:

e Etiquetado en drabe
e Descarga solo en el puerto de Argel.
e Certificado HALAL, que garantiza la calidad del producto y sus

caracteristicas.
Etiquetado y empaque

Para el etiquetado de los productos alimenticios se debe cumplir el Decreto ejecutivo
N.? 2005-484 del 22 de diciembre de 2005 modificativo del decreto de 10 de
noviembre de 1990 relativo al etiquetado y la presentacion de productos

alimentarios.

En el etiquetado para productos alimenticios debe figurar obligatoriamente:
Denominacion de venta (especifica, no genérica) y peso neto, en la parte frontal, en
un lugar claro y visible. La denominacién debe ser clara, no de fantasia, ni inventada

y no contener palabras que puedan inducir a error al consumidor.

e Razén social o marca registrada, direccion del fabricante, distribuidor e
importador (en caso de productos importados).

e Identificacion del lote de fabricacion y el pais de origen.

e Modo de empleo y precauciones, en su caso (de productos congelados la
indicacion de las precauciones es obligatoria).

e Fecha de fabricacién y durabilidad minima.
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e Lista de ingredientes, precedida por el término “ingredients” y constituida por
la enumeracién de todos ellos, en orden decreciente segin el porcentaje.
Cuando un ingrediente este compuesto de otros ingredientes, debe
especificarse en la lista de ingredientes seguida de una ‘“sub-lista”, entre
paréntesis conteniendo los porcentajes por orden descendiente.

e Condiciones particulares de conservacion.
Otros datos para el etiquetado:

e Ha de aparecer la lengua drabe y facultativamente en otra lengua extranjera
(inglés, francés). El etiquetado debe ser tal que no se desprenda.

e En los recipientes que aparezcan recubiertos con otro embalaje las menciones
obligatorias han de aparecer en este embalaje exterior o sobre el recipiente
siempre que el embalaje superficial sea transparente.

e La cantidad neta de productos alimentarios a de ser expresada segin el
sistema métrico internacional; medidas de volumen para los liquidos, de peso
para los sélidos, de peso o volumen para los pastosos o viscosos y nimero de
unidades para producto vendidos por piezas.

e Los datos del importador deben figurar en la etiqueta y nunca en pegatina
aparte.

e No se permiten las pegatinas en las etiquetas.

e La nota ministerial del 28 de febrero de 2009, dispensa de indicar el nimero
de lote en el etiquetado de alimentos perecederos en un corto espacio de
tiempo (duracion igual o inferior a 3 meses), siempre que la fecha de
caducidad este claramente indicada sobre el etiquetado al menos con dia y

mes.
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2.6.1.7. Seleccion del cliente objetivo

La industria azucarera es propiedad en un 80% del conglomerado CEVITAL, que

domina el mercado de los alimentos, jugos y bebidas; seguida de CRISTAL UNION

S.A. que tiene una participacién aproximada de 16%. Actualmente, el consumo de

azuicar se estima en 1,3 millones de toneladas/afio. Las necesidades futuras del pais

serian del orden de 2 millones de toneladas/afio. La empresa CEVITAL creo una nueva

gran refineria llamada Refineria Oranaise de Sucre (en Oran), con una capacidad de

produccion de azucar de 700 000 TM/ano. (Benbouli, Sabrina, 2017)

Tabla 2- 22: Anélisis comparativo de las empresas

CEVITAL S.A.

CRISTAL UNION S.A.

CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA

Es el conglomerado privado mas grande de Argelia, con intereses
en el sector agroalimentario, el comercio minorista, la industria y
los servicios, creado por Issad Rebrab. La sede de la empresa se
encuentra en Kouba, Argelia. Cevital es miembro fundador del
proyecto Desertec. Las ganancias de la empresa en 2019 fueron
de US $ 3.589 millones.

Cristal Union es una cooperativa azucarera francesa creada en
2000 a partir de la fusion de las azucareras de Arcis, Bazancourt,
Corbeilles y Eclaron. Tiene filiales en Italia, Argelia y Tunez.

SUBCIDIARIAS FILIALES

Las principales subsidiarias y empresas afiliadas de Cevital incluyen
procesamiento de alimentos, centros comerciales, construccion,
venta de automéviles y fabricacion de vidrio.

Se dedica netamente a la produccion de azucar y sus derivados a
partir de la remolacha azucarera y cafia importada.

RUBRO ALIMENTICIO

El sector de alimentos de CEVITAL es CEVITAL FOOD S.A.,
creado en 1998.

Consta de varias unidades de produccion tales como: refineria de
petréleo, refineria de aziicar, unidad de produccion de margarina,
unidad de envasado de agua mineral, unidad de produccién y
envasado de bebidas refrescantes, conservera, silos portuarios y
terminal de descarga portuaria.

Produce azucar comestible para consumo individual y alimenticio,
se encuentra en Argelia desde 2014 y desde 2018, Cristal Union
desarrolla el primer sector azucarero organicos mediante la
produccion de panela granulada y solida. Tambien produce
Alcohol utlizado en perfumera y cosmetica, en alimentos de
bebidas alcoholicas o medicinal. Desde el 2020, Dristal Union se
ha convertido en el primer productor europeo de alcohol, y
exporta a diferentes paises de Europa y el Magreb.

PARTICIPACION DE MERCADO

Segtin la publicacion de "Jeune Afrique” 2015, revela que de las 29
empresas mas grandes de Argelia, Cevital se situa en la tercera
posicion, despues de Sonotrach y Naftal, con un volumen de
negocio 2.800 millones de dolares. (Jeune Afrique, 2015)

Cristal Union no se encuentra en el top 29 de la revista "Jeune
Afrique", esta empresa ingreso al mercado argelino en 2014 tiene
un volemen ventas de 462 millones de dolares. Tiene un volumen
de negocio valuado en 1790 millones de dolares. (Econostrum,
2018 www.econostrum.info)

COUTA DE MERCADO ESTIMADA

70%

20%

PROVEEDORES DEMATERIA PRIMA

Brasil, Colombia, China

Proveedores de cafa: India y Brasil; Proveedores de remolacha
azucarera: Francia y Belgica

Fuente: Elaboracion propia

61




Claramente la mejor opciéon es CEVITAL FOOD S.A.; se tuvo contacto con la
empresa, misma que presento su interés de adquirir 2.100 Tn/mes de panela de Bolivia,
los requisito que la empresa pidi6 es conocer el Estudio de Factibilidad de Proyecto, el
tiempo estimado de envié a Argelia, la capacidad que tendrd la planta. Esta empresa
envié una ficha técnica de caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas del producto
necesario para el ingreso al mercado argelino, de modo que sean de la misma calidad a
productos de Brasil y el precio sea menor o igual al de este pais. En el Anexo 2-C, 2-D,
se muestra en el formulario de solicitud del producto con las caracteristicas fisico-

quimicas del producto.

2.6.2. Pronostico de la demanda
“Un pronostico es la prevision del comportamiento de una o mds variables, en
funcion a datos historicos, para asi reducir el margen de incertidumbre dentro del

que se deben efectuar los juicios de la administracion”. (Reitsch, 1996)

Existen diferentes indicadores que pueden evaluar el prondstico, a continuacién, se

muestran los que usaremos para este proyecto:

Desviacion absoluta de la Media (DAM), mide la precision de un prondstico
mediante el promedio de la magnitud de los errores de prondstico (valores absolutos
de cada error).

¥ - Y|
n

DAM =

Error Cuadratico Medio (EMC), consiste en que cada error o residual se elevara al
cuadrado, luego estos valores se suman y se dividen entre el nimero de
observaciones. Este indicador penaliza los errores mayores de prondstico ya que

eleva al cuadrado cada uno.

EMC

YRV - Yi)z
B n
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Porcentaje de error medio absoluto (PEMA), se calcula encontrando el error

absoluto en cada periodo, dividiendo este entre el valor real observado para ese

periodo y después promediando estos errores absolutos de porcentaje. El PEMA mide

que tan grandes son los errores de prondstico comparados con los valores reales de la

serie.

PEMA =

n

n

i=1 Yl

En la Tabla 2-23, se muestra la demanda de panela de Argelia en miles de USD, estos

valores contienen implicitamente la inflacién, pero es necesario convertirlos a valores

reales/constantes mediante el uso del IPC (fndice de Precios al Consumidor), para de

esta manera tener un pronostico mas confiable.

El Grafico 2-5, se muestra el comportamiento del valor de la panela a precios

constantes y corrientes, esta grafica nos ayudard a determinar cudl serd el

comportamiento futuro de la demanda importada de panela por parte de Argelia.

Tabla 2-23: Argelia, demanda de panela, 2014-2020

VALOR

VALOR DE

DEMANDA oo o0 DEMANDA  PRECIODE P COMPRA  INGRESO DISP.
e Hl\)l; OPEI:QE : IMPORTADA ~ IMPORTADADE ~COMPRA (ﬁﬁ‘:o o PE; Ocl‘:il)rgA
DE PANELA PANELA

(Afios) Toneladas/afio  Miles de USD/Tn Mﬂe;odoelgs(z" " (UsD/I)  (USD/T) (USD/Hbt)
2012 136,23 1.426.718 810.072 594.636 567,79 416,79 2.017,63
2013 142,39 1.431.767 673.215 472.797 470,20 330,22 2.207,71
2014 155,10 1.575.798 721.682 465.301 457,98 295,28 2.205,90
2015 160,11 1.543.061 694.305 433.642 449,95 281,03 2.128,13
2016 164,77 1.786.967 825.437 500.963 461,92 280,34 2.051,07
2017 172,65 2.210.390 962.362 557.406 435,38 252,18 1.794,93
2018 185,37 2.280.697 914.536 493.357 400,99 216,32 1.759,42
2019 190,92 2.252.495 883.768 462.900 392,35 205,51 2.006,36
2020 193,00 2.436.765 998.719 517.471 409,85 212,36 1.807,60

PROMEDI( 166,73 | 1.882.739,78 | 831.566,22 499.830,32 449,60 276,67 1.997,64

Fuente: ITC TRADEAMP, Oficina Nacional de Estadisticas de Argelia ()5 224l 51
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Grafico 2-5: Demanda de Panela (Miles de USD/Tn), 2014-2020
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Fuente: ITC TRADEAMP, Oficina Nacional de Estadisticas de Argelia ()5 223 s )
% a2l ]

Para proyectar la demanda, se optard por un modelo econométrico de una variable

dependiente y dos variables independientes, y para resolverlo se usard el método MCO*

(Minimos Cuadrados Ordinarios), que presenta propiedades estadisticas atractivas que la

han convertido en uno de los més eficaces y populares del andlisis de regresion.
Calculo del modelo econométrico de la demanda.

El método MCO, es un método matricial, que consiste en plantear una funcién de
demanda “Q”, en funcion del precio “P” y el ingreso disponible per cépita “Ydp”,
estos ultimos deben estar en precios constantes o reales; para de esta manera hallar
los estimadores A, B y C, obteniendo asi una ecuaciéon que pronostica los valores
futuros. Ademas de ello se debe hallar los estadisticos t-student, F de Fisher, Durbin-

Watson, la homocedasticidad y sus respectivas pruebas, que deben validar él modelo.

4 El método MCO fue creado por el matemético alemédn Carl Friedrich Gauss, este método minimiza la
suma de las distancias verticales entre las respuestas observadas en la muestra y las respuestas del modelo.
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De manera matricial el procedimiento es el siguiente:
Procedimiento de ajuste del modelo:

Plantear la funcion del modelo unifuncional.

Q(P1Ly1) =A+Bp, +Cy, +¢
Minimizar el error
e=0Q—-0¢
MinXe? = ¥(Q — Qc)?
MinYe? =5(Q—A—Bp, —Cy,)?

Realizar la condicién de primer orden (derivada respecto de A, By C)

0e?/0A =22(Q —A—Bp; — Cy;)(-1) =0

0g?/dB = 22(Q — A— Bp; — Cy,)(—py) = 0

0e?/0C = 22(Q —A— Bpy — Cy)(=y1) = 0

Formar las ecuaciones normales:

2Q =An+ BXp, + CXy,
ZQpy = AXpy + BZp: + CEyip,
Zqy, = AZy; + BEp,y, + CZyf

Aplicando matrices:

zQ n  2p 2y, A
ZQpi|=|Zp1  Zpi  Zyipi|*|B
2Ol |2y, Zpyn 2Zyi | IC
Hallar la solucién de funcién transformada (hallar A, B, C):
Al | n Zpe Evi TN 20
B|=|Zp1 Zpi Zyipi| *|ZQp:
C 2y: 2piy: 2}’12 2Qy,
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Para el célculo de forma matricial necesitaremos de los siguientes datos:

1 |59463554 | 4027 201763 | 239444111 | 1.199.754756 | 162.146 | 4.070.832 | 812.447
2 |47279654 | 3302 [220771 | 156126362 | 1.043.796.846 | 109.045 | 4873976 | 729.027
3 |465300,10 | 2953 220590 |  137.393.949 | 1026409272 | 87.190 | 4.866.010 | 651.358
4 [433642.50 | 2810 |2.128.13 | 121865444 | 922.848.683 | 78976 | 4.528.948 | 598.064
5 [500963,16 | 2803 |2.05107 | 140441367 | 1.027.512.966 | 78.592 | 4206908 | 575.004
6 |55740631 | 2522 |179493 | 140564243 | 1000503436 | 63593 | 3221762 | 452637
7 [49335707 | 2163 | 175942 | 106.722.286 | 868.022.869 | 46.794 | 3.095.563 | 380.595
8 |462899.64 | 2055 |2.00636 |  95.128327 | 928743598 | 42232 | 4025483 | 412318
9 [51747098 | 2124 | 180760 |  109.890.047 | 935381.144 | 45097 | 3267422 | 383862
SUMA;)ORIA 4498473 | 2476 | 17.979 | 1.247.576.136 | 8.952.973.571 | 713.665 | 36.156.903 | 4995311

Aplicando el procedimiento 5 y 6 obtenemos lo siguiente:

Aplicando matrices

4.498.473 9 2.476 17.979 A
1.247.576.136| = | 2.476  713.665 4,995,311 | * [B
8.952.973.571 17.979 4.995.311 36.156.9031 IC

Hallar la solucién de funcién transformada (hallar A, B, C)
Al |n Zpe Evi TP 20
B|=|%p1 Zpf Zyipi| *|ZQp:
Cl 2y Zpyn Zyf 20y
A 9 2.476 17.979 |t 4.498.473
Bl =12476 713.665 4,995,311 * 11.247.576.136
C 17.979 4.995.311 36.156.903 8.952.973.571
A 874.812,41
B| = 749,96
C —290,99
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De esa manera se hallan los estimadores A, B y C; de manera manual; pero con
ayuda de IBM SPSS, se hallan los estimadores y los estadisticos correspondientes

como se muestra en el Anexo 2-E, obteniéndose lo siguiente:

Qv (p1, y1) =874.812,41 + 749,96p:1 — 290,99y1 (*)
tae: (1,527)  (2292)  (-5,239)

Fca]c= 4,78

Los pardmetros son estadisticamente significativos (tca <tw2, n-1), DO existe
presencia de multicolinealidad, R? es igual a 0,848 y R* ajustado es igual a 0.798, lo
cual indica un ajuste significativo, (Fealc<Fi-oknk-1,4,78<5,14) por lo tanto el modelo

es globalmente significativo.
Célculo de los limites del estadistico Durbin-Watson:
DW=2184 ; n=9 ; a=5% ;k' =2
ding = 0,629 ; dgp =1,699° —  DW >dg,; 2,184 > 1,54

Dado que el valor de Durbin Watson calculado DW=2,184 es mayor que
dsup=1,699, valor obtenido de tablas, concluimos que no existe autocorrelacion

positiva; por tanto, se acepta el modelo.

Ahora para realizar un prondstico necesitamos saber cudl serd el comportamiento
de los precios y el ingreso disponible per cédpita, ambos en precios constantes. Una
vez obtenido estos prondsticos podremos determinar el posible comportamiento de la

demanda de panela.

3 Valores extraidos del libro Econometrfa, Gujarati (Quinta Edicién, 2010). P4g. 745.
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PRONOSTICO DEL PRECIO DE COMPRA-METODO DE WINTER

Para el prondstico del comportamiento de los precios, utilizaremos el modelo de
atenuacion exponencial lineal y estacional de tres pardmetros de Winter, que es una
extensién del método de Holt®, este modelo tiende a reducir mds el error del
pronéstico, ademds de atenuar la tendencia y la estacionalidad utilizando constantes

de atenuacion para cada una de ellas.
Las cuatro ecuaciones utilizadas en el método de Winter son:

La serie exponencial atenuada:

Y,
A= aSt_fL + A -a)(Apr +Te1) (D

La estimacion de la tendencia:
T, =pA — A1)+ (1= P4 (2
La estimacion de la estacionalidad:
St =Y+ 1 =V)Se 3)
El prondstico de p periodos en el futuro:
Yt = (4; — th)St—L+p 4)
Donde:
A= nuevo valor atenuado
a= constante de atenuacion
Y= nueva observacion o valor real de la serie en el periodo t.
B= constante de atenuacion de la estimacion de la tendencia (0<p<I)

T= estimacion de la tendencia

y= constante de atenuacion de la estimacion de la estacionalidad (0<y<1)

6 El método de prondsticos de Holt, denominado también Método de los pardmetros de Holt. Esta técnica
atenda de forma directa la tendencia y la pendiente empleando diferentes constantes de atenuacion y los
valores de tendencia serdn muy sensibles a variaciones aleatorias, esta técnica proporciona flexibilidad las
proporciones a las que se rastreardn la tendencia y la pendiente.
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S¢= estimacion de la estacionalidad
P= periodos a estimar en el futuro
L=longitud de la estacionalidad
Ywp= prondstico de p periodos en el futuro.
Calculo del pronéstico del precio: « = 0,2, =0,8;y =0,8
Aplicando el método de Winter y usando los valores ¢ = 0,2, # =0,8;y = 0,8,
pronosticamos el comportamiento del precio para el periodo 2021-2030. De acuerdo a

este prondstico, la Desviacion Absoluta Media DAM=28,45; el Error Cuadrético

Medio es de EMC=2.831 y el Porcentaje de Error Medio Absoluto PEMA=8,84%.

Tabla 2-24: Pronostico del precio-Método de Winter, 2021-2030

PRECIOS DE
PERIODO  COMPRA
2001=100
ANOS USD/Tn
2007 220,81 220,81 0,00 1 220,81 0,00
2008 297,75 236,20 12,31 121 220,81 591975
2009 244,00 288,43 44,25 0,92 220,81 537,76
2010 263,72 288,02 8,52 0,92 220,81 1840,90
2011 299,03 283,07 2,26 1,03 220,81 6118,49
2012 416,79 318,48 27,87 1,25 220,81 15362,40
2013 330,22 408,45 71,55 0,90 220,81 239401
2014 295,28 392,03 2,38 0,78 220,81 3327,34
2015 281,03 310,00 65,15 0,88 220,81 3626,01
2016 280,34 236,29 71,99 1,13 220,81 3544,01
2017 252,18 211,49 34,24 1,18 220,81 983,73
2018 216,32 211,04 721 1,06 300,32 7055,81
2019 205,51 206,22 5,30 1,01 305,55 1000944
2020 212,36 202,28 -1,04 1,01 271,69 352021
2021 206,89 206,89
2022 234,85 234,85
2023 290,90 290,90
2024 321,45 321,45
2025 281,39 281,39
2026 249,73 249,73
2027 220,94 220,94
2028 222,44 202,44
2029 230,78 230,78
2030 216,69 216,69
DAM= 28,45 EMC= 2.831 PEMA= 8,84%
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Grafico 2- 6: Pronostico del precio, 2021-2030
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Fuente: Elaboracion con base a TABLA 2-24

Calculo del prondstico del Ing. Disponible per capita « =0,5,8 =0,15;y = 0,5
De la misma manera que el prondstico del precio, el prondstico del
comportamiento del ingreso disponible per cépita real, se hizo con los pardmetros
a =205, =015,y = 0,5, que de acuerdo a este prondstico se tiene los siguientes
indicadores estadisticos: la Desviacion Absoluta Media DAM=126,5; el Error
Cuadratico Medio ECM=48.246 y el Porcentaje de Error Medio Absoluto

PEMA=6,17%, que significa que las proyecciones en este modelo son consistentes.
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Grafico 2-7: Pronostico del ingreso disponible, 2021-2030
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Fuente: Elaboracion con base a TABLA 2-25

Tabla 2-25: Pronostico del Ing.Per-cépita — Método de Winter, 2021-2030

ING.DISP.PER

PERIODO CAPITA

2001=100

ANOS USD/Hbt
2007 1.718,46 1.718,46 0,00 1,00 1.718,46
2008 1.870,27 1.794,36 11,39 1,02 1.718,46
2009 1.990,29 1.915,36 27.83 1,03 1.718,46
2010 2.194,95 2.074,43 47,51 1,04 1.718,46
2011 1.768,50 1.968,12 24,44 0,97 1.718,46
2012 2.017,63 1.935,05 15,81 1,01 1.718,46
2013 2.207,71 2.112,89 40,12 1,03 1.718,46
2014 2.205,90 2.198,97 47,01 1,01 1.718,46
2015 2.128,13 2.175.27 36,40 1,00 1.718,46
2016 2.051,07 2.111,47 21,37 0,98 1.718,46
2017 1.794,93 1.948.,36 -6,30 0,95 1.718,46
2018 1.759.42 1.817,81 -24,94 0,96 1.843,94
2019 2.006,36 1.911,97 -7,07 1,00 2.001,75
2020 1.807,60 1.899,13 -7,94 0,98 2.215,56
2021 1.935,47 1.935,47
2022 1.964,54 1.964,54
2023 2.112,76 2.112,76
2024 2.165,29 2.165,29
2025 2.027,91 2.027,91
2026 2.057,87 2.057.87
2027 2.048,92 2.048.92
2028 1.941,00 1.941,00
2029 1.952,04 1.952,04
2030 1.881.83 1.881.,83
DAM= 126,50 EMC= 48.246 PEMA=
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Calculo del pronéstico de demanda de panela en Argelia:
Tabla 2-26: Pronostico de la demanda de panela en Argelia, 2021-2030

DEMANDA P. COMPRA INGRESO DISP. PER DEMANDA DEMANDA
PERIODO &;P];)I%{ATZI])OAIEISO REAL 2001=100 CAPITA 2001=100 PRONOSTICADA PR]())SOPZI\‘IIES 1:) A
(Afio) Miles de USD/Tn (USD/Tn) (USD/Hbt) Miles de USD/Tn To/Afio
2012 594.636 416,79 2.017,63 600.271,18 1.476.718
2013 472797 330,22 2.207,71 480.038,95 1.431.767
2014 465.301 295,28 2.205,90 454.361,23 1.575.798
2015 433.642 281,03 2.128,13 466.303,33 1.543.061
2016 500.963 280,34 2.051,07 488.212,87 1.786.967
2017 557.406 252,18 1.794,93 591.625,57 2.210.390
2018 493.357 216,32 1.759,42 565.066,15 2.280.697
2019 462.900 205,51 2.006,36 445.099,52 2.252.495
2020 517471 212,36 1.807,60 508.077,34 2.436.765
2021 484.807 206,89 193547 484.806,50 2.343.306
2022 616.935 234,85 1.964,54 616.934,87 2.626.932
2023 759.744 290,90 2.112,76 759.743,80 2.611.701
2024 883.011 321,45 2.165,29 883.010,73 2.746.961
2025 931.613 281,39 2.02791 931.612,76 3.310.753
2026 928.456 249,73 2.057,87 928.455,55 3.717.837
2027 838.935 220,94 2.048,92 838.934,65 3.797.115
2028 899.371 222,44 1.941,00 899.371,44 4.043.209
2029 959.993 230,78 1.952,04 959.992,51 4.159.773
2030 947.525 216,69 1.881,83 947.524,75 4.372.720
DAM= 14.887 EMC= 288.114.869 PEMA= 5,54%

Con los datos de la Tabla 2-23, 2-24, 2-25 y la ecuacién (*) ecuacién del
comportamiento del modelo; pronosticamos la demanda de panela, tal como se
muestra en la Tabla 2-26. Los estadisticos de error de este prondstico son:
Desviacion  Absoluta Media DAM=14.887, Error Cuadratico Medio
ECM=288.114.869, que es un valor muy grande (esto es debido a que el ECM
penaliza el error para cifras grandes), y el Porcentaje de Error Medio Absoluto
PEMA=5,54% que un porcentaje pequefio; por lo cual se concluye que este

prondstico es consistente.
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Grafico 2-8: Pronostico de la importacién de panela en Argelia, 2021-2030
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Fuente: Elaboracion con base a TABLA 2-23, 2-24, 2-25

En el Grafico 2-8, muestra el posible comportamiento de la demanda de panela de
Argelia, en promedio el crecimiento de la demanda de 2012-2020, es de 6,46%, el
promedio de crecimiento de los datos pronosticados de 2021-2030 es de 6,02% que es
un valor muy cercano a 6,46%; por tanto se concluye que los datos pronosticados se

asemejan al posible comportamiento de la demanda que tendrd la panela.

2.6.1. Analisis de la competencia

Entre los principales paises proveedores de panela en Argelia esta: Brasil, China y
Colombia, en el Anexo 2-F se muestra datos acerca de los principales exportadores de
panela a Argelia en el periodo 2012-2020, en la Tabla 2-27 se muestra un resumen de la

cantidad exportada por estos paises a Argelia.
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Brasil, es el principal proveedor de panela a Argelia, sus exportaciones representan el
89,14% de la cantidad total importada por Argelia; entre 2012-2020 exporto un
promedio de 1.793.793 Tn de panela, equivalente a 785.105 miles de USD.

China, es el segundo proveedor de panela a Argelia, sus exportaciones representan el
0,029% de la cantidad importada por este pais; entre 2012-2020 exporto un promedio de
582 Tn de panela, equivalente a 275 miles de USD.

Colombia es el tercer proveedor de Argelia, sus exportaciones representan el
0,0082%; Colombia empez6 a exportar a Argelia a partir del 2014 con 74 Tn de panela
(45 Miles de USD); para 2020 redujo su exportacion en 0,22%, respecto a 2019
exportando 175 Tn (92 miles de USD).

Tabla 2-27: Principales paises proveedores de panela a Argelia, 2012-2020

CANTIDAD TONELADAS (Tn)

ANOS

BRASIL CHINA COLOMBIA

2012 1.347.090 d -

2013 1.431.741 260 -

2014 1.575.798 160 74

2015 1.543.061 210 125

2016 1.786.967 740 350

2017 2.032.043 820 100

2018 2.120.392 790 120

2019 2.098.305 836 224

2020 2.208.742 842 175
PROMEDIO 1.793.793 582 167

Fuente: Trade map ILC, www.trademap.org

2.6.2.2. Precios FOB de exportacion de la competencia
En la Tabla 2-27 se muestra los precios al cual son vendidos los productos de Brasil,
China y Colombia en el periodo 2012-2020; Brasil exporto panela a un promedio de
440,43 USD/Tn; China exporto panela a un valor promedio de 442,49 USD/Tn;
Colombia vendié su producto a un precio FOB de 434,64 USD/Tn. Como se puede
observar el pais que tiene una ventaja comparativa de precio FOB es Colombia, seguido
de Brasil y China.
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Tabla 2-28: Precios FOB de la competencia, 2012-2020

ANO VALOR FOB DE EXPORTACION USD/Tn

BRASIL CHINA COLOMBIA

2012 568,08 0 0
2013 470,05 615,38 0
2014 419,75 593,75 609,46
2015 344,12 480,95 528,00
2016 417,80 447,30 562,86
2017 439,48 456,10 610,00
2018 434,90 465,19 529,17
2019 430,23 459,33 545,18
2020 439,48 464,37 527,14
PROMEDIO 440,43 442,49 434,64

Fuente: Elaboracién en base a datos de www.trademap.org

Grafico 2-9: Precios FOB de la competencia, 2012-2020
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Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica-Colombia (DANE),
Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica-Brasil (IBGE)

2.6.3. Pronostico de la oferta
Como se mencion6 anteriormente los principales proveedores de panela a Argelia son
Brasil, China y Colombia; para evaluar cudl serd el posible comportamiento de oferta de

panela de estos paises se hard un prondstico de la oferta usando el Método de Winter.
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Calculo del pronéstico de la oferta (exportacion): « = 0,4; § =0,5;y =0,5

Tabla 2- 29: Pronostico de la oferta de panela a Argelia, 2021-2028

mwob0 | SR
(Tn/aiio)
ANOS
2012 1.347.090 1.347.090 117.214,58 1 1.347.090 0
2013 1.432.001 1.451.383 110.753,87 0,99 1.340.629 -91.372
2014 1.576.032 1.571.933 115.651,69 1,00 1.446.557 -129.475
2015 1.543.396 1.631.168 87.443,35 0,97 1.540.583 -2.813
2016 1.788.057 1.766.933 111.604,54 0,99 1.609.109 -178.948
2017 2.032.963 1.946.852 145.761,62 1,02 1.786.712 -246.251
2018 2.121.302 2.088.985 143.947,09 1,02 1.980.289 -141.014
2019 2.099.365 2.165.633 110.297,60 1,01 2.089.859 -9.506
2020 2.209.759 2.240.710 92.687,56 1,03 2.169.503 -40.256
2021 2.240.364 2.240.364
2022 2.315.144 2.315.144
2023 2.296.850 2.296.850
2024 2.557.049 2.557.049
2025 3.061.734 3.061.734
2026 3.276.155 3.276.155
2027 3.471.205 3.471.205
2028 3.539.941 3.539.941
DAM= 69.970 EMC= 10.840.526.709 PEM A= 5,09%

De la misma manera que en los prondsticos anteriores, para el prondstico de la
oferta utilizamos los valores de los pardmetros: a = 0,4, f = 0,05, y = 0,5, los
estadisticos son los siguientes: DAM=69.970, el ECM=10.840.526.709, y el
PEMA=5,09%. El crecimiento promedio de la oferta del 2012-2020 es de 6,14%, los
datos pronosticados del 2021-2028 tienen un crecimiento promedio es de 5,89% que
es un porcentaje muy cercano a 6,14%; por tanto se concluye que los datos

pronosticados son el posible comportamiento de la oferta.
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Grafico 2-10: Pronostico de la oferta de panela a Argelia, 2021-2028
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Fuente: Elaboracién con base a la Tabla 2-29.
2.6.4. Analisis del pronéstico Oferta vs Demanda
En este punto se analizard la brecha aproximada entre oferta y demanda. Como se
muestra en la Tabla 2-30 y el Grafico 2-11, esta brecha insatisfecha promedio entre
2012-2028 es de 193.180 Tn; entonces la produccion de 42.000 Tn/afio de panela

cubriria aproximadamente el 21,74% de esta brecha entre oferta y demanda de Argelia.

Tabla 2-30: Pronostico de oferta vs demanda, 2012-2028

CANTIDAD i DEMANDA
DEMANDADA CANIIDAD D IRORTADA INSATISFECHA
BRASIL-COLOMBIA-
SRCE CHINA Tn
Tn Tn
2012 1.476.718 1.347.090 129.628
2013 1.431.767 1.432.001 -234
2014 1.575.798 1.576.032 -234
2015 1.543.061 1.543.396 -335
2016 1.786.967 1.788.057 -1.090
2017 2.210.390 2.032.963 177.427
2018 2.280.697 2.121.302 159.395
2019 2.252.495 2.099.365 153.130
2020 2.436.765 2.209.759 227.006
2021 2.343.306 2.240.364 102.942
2022 2.626.932 2.315.144 311.787
2023 2.611.701 2.296.850 314.850
2024 2.746.961 2.557.049 189.912
2025 3.310.753 3.061.734 249.019
2026 3.717.837 3.276.155 441.683
2027 3.797.115 3.471.205 325911
2028 4.043.209 3.539.941 503.268
PROMEDIO 2.481.910 2.288.730 193.180

Fuente: Elaboracion con base a Tabla 2-26, 2-29
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Grafico 2-11: Pronostico de la Oferta vs Demanda, 2012-2028
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Fuente: Elaboracion con base a Tabla 2-30

2.7. Marketing del producto
2.7.1. Caracteristicas del producto
Como se menciond en este capitulo se producird dos tipos de panela; panela

granulada y panela s6lida, ambos demandados por la empresa CEVITAL FOOD S.A.:

PANELA GRANULADA

La panela granulada es la mds requerida en el mercado objetivo Argelia, ya que la
empresa CEVITAL FOOD S.A. utiliza este producto como insumo para la produccién

de azucar refinada y bebidas.

PANELA SOLIDA

La pénela solida es la segunda version del producto mds requerida de importacién por
la empresa CEVITAL FOOD S.A., este tipo de panela es un concentrado de jugo de
cafla de azicar, que se utiliza como insumo en la industria de alimentos (alfajores,

dulces y otros), produccién de miel de cafia y alcohol.
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Tabla 2-31: Caracteristicas del producto Panela Granulada

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Dimensiones: =100, a=60 cm, e=12,5 cm
Presentacion: Sacos de 50 kg
Densidad: 1,48 gr/cm3
Ciclo de vida: 36 meses
Evase Exterior: Sacos de papel kraft.
Interior: Bolsa oxobiodegradable.
Tipo de exportacion: 100% natural, sin colorantes ni aromatizantes.

Tabla 2-32: Caracteristicas del producto Panela Solida Redonda

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Dimensiones:

Fuente: Elaboracién propia

D=8,0 cm, h=2,5 cm, V=125 cm3

Dimensiones del envase:

40x30x30

Unidades por envase: 358
Densidad: 1,34 gr/cm3
Presentacion: Cajas de 48 kg aprox.
Ciclo de vida: 30 meses
Exterior: Cajas de cartén corrugado llanas u
Envase onduladas.

Interior: Bolsas PEBO reciclable.

Tipo de exportacion:

100% natural, sin colorantes ni aromatizantes.

Tabla 2-33: Caracteristicas del producto Panela Solida Cuadrada

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Fuente: Elaboracién propia

Dimensiones: =8 cm, a=6,25 cm, h=2,5 cm, V=125 cm3
Dimensiones del envase: 40x30x30
Unidades por envase: 358
Densidad: 1,34 gr/cm3
Presentacion: Cajas de 48 kg aprox.
Ciclo de vida: 30 meses
Exterior: Cajas de cart6n corrugado llanas u
Envase onduladas.

Interior: Bolsas oxobiodegradables

Tipo de exportacion:

100% natural, sin colorantes ni aromatizantes.

Fuente: Elaboracién propia
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En la Ilustracién 2-3, 2-4 se muestran los prototipos posibles del producto panela
sOlida y granulada a exportarse a Argelia, los mismo cumplen los requisitos requeridos

por la Aduana de Argelia, presentando asi las traducciones en idioma drabe e idioma
extranjero (Ingles o Francés).

Tustracién 2-3: Prototipo del producto Panela Solida
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Fuente: Elaboracion con base a requisitos de la Aduana Argelina www.douane.gov.dz

[lustracién 2-4: Prototipo del producto Panela Granulada
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Fuente: Elaboracion con base a requisitos de la Aduana de Argelina www.douane.gov.dz
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CAPITULO III
TAMANO Y LOCALIZACION

3.1. Tamaiio
La determinacion del tamafio depende de un anélisis interrelacionado de diferentes
variables, como ser: demanda, disponibilidad de insumos, localizacién. (Nassir Sapag

Chain, 2008)

3.1.1. Variables que determinan el tamafo del proyecto
Los factores que determinan el tamafio de un proyecto son: la demanda del mercado,

disponibilidad de materia prima, tecnologia, los equipos y el financiamiento.
-Disponibilidad de materia prima e insumos

Como se mencioné en el CAPITULO II-MERCADO, la ACW (Asociacién de
Cafieros de Warnes), tiene una capacidad maxima de produccién de 650.000 Tn de
cafla de azucar, de las cuales 400.000 Tn estdn comprometidas con los ingenios
azucareros de la region, y 250.000 Tn de su produccién estaria destinada a producir
panela (Chancaca). La produccion de panela presenta un rendimiento promedio del
16-19%, dependiendo mucho de las normas de produccion aplicadas y los estandares

de calidad de la planta. (Moreno, 2007)

De acuerdo a la cita, las 250.000 Tn de cana producirian aproximadamente

40.000-45.000 Tn de panela.

Los insumos para la produccién de panela, como ser: Cal, Acido Citrico, Cloro
liquido, Gas carbonico, Bicarbonato de sodio y Acido Clorhidrico, son de facil acceso
en el mercado departamental de Santa Cruz, por ser la region productora de azticar en

Bolivia.
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-Demanda del mercado

Existen tres situaciones bésicas del tamafio que pueden identificarse respecto del
mercado: aquella en la cual la cantidad demandada total sea claramente menor que
las unidades productoras posibles de instalar; aquella en la cual la cantidad
demandada sea igual a la capacidad minima que se puede instalar, y aquella en la
cual la cantidad demandada sea superior a la mayor de las unidades productoras

posibles a instalar.

Para nuestro proyecto se aplica el tercer caso, debido a que la demanda es mayor a
la produccion estimada, es decir, la brecha no cubierta del mercado argelino es de
193.180 Tn y nuestra produccion estimada de acuerdo a la disponibilidad de materia

es de aproximadamente 42.000 Tn.

Como se menciond en el capitulo dos hay un interés de la empresa CEVITAL
FOOD S.A. de comprar 2.100 Tn/mes de panela en cualquiera de sus presentaciones,

que cumpla todas las caracteristicas de calidad e inocuidad del mercado argelino.
-Financiamiento y recursos economicos

Al ser un proyecto de caracter privado para los miembros de la ACW (Asociacion
Cafiera de Warnes), Segin Martha Arredondo, representante ejecutiva de la ACW, el
financiamiento seria cubierto hasta un 75%, por un aporte propio de los socios
miembros de la ACW, necesitando un financiamiento del 25% del total de la

inversion necesaria.
-Tecnologia

La maquinaria a ser instalada serd semiautomatica, las caracteristicas, capacidad y

cantidad a ser instalada se muestra en el CAPITULO IV-Ingenieria.
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-Ubicacion geografica del proyecto

Tal como se explicard mds adelante en este capitulo el proyecto estard ubicado en
el mismo municipio, en el Parque Industrial Latinoamericano (PILAT S.R.L), el
parque industrial mds grande de Bolivia, que presenta muchas ventajas en relacion a

cualquier otra posible ubicacién de la planta.

3.2. Localizacion

3.2.1. Estudio de localizacion

De acuerdo a la Asociacion de Caneros de Warnes, la planta agroindustrial de panela,
debe estar cerca al municipio de Warnes o municipios aledafios; actualmente en el

departamento de Santa Cruz existen cinco parques industriales:
-Parque Industrial Ramén Dario Gutiérrez

Se trata del parque industrial mas antiguo del pais. Es publico y estd administrado por

la Gobernacién de Santa Cruz. Fue creado en 1969 gracias al DS 08845.

Se halla en Santa Cruz de la Sierra, tiene algo mas de 962.075 metros cuadrados y
estd dividido en 89 manzanos. En total, hay 786 lotes y solo 42 disponibles. Alberga a

un total de 411 industrias. Otras 62 estan en proceso de implementacion.

Ventajas: Liberacion del pago de impuestos y timbres de transferencia (D.S 14057

de 25 de octubre de 1976).

Servicios basicos: La cobertura de agua y energia eléctrica es total. También tiene
una red de gas natural, que llega al 46% del total del parque. La cobertura del
alcantarillado, entretanto, llega al 52%. En el lugar se tratan las aguas residuales, algo

que esta a cargo de Saguapac.

Precios: El lote cuesta entre 50 y 300 ddlares, de acuerdo a la ubicacion.
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-Parque Agroindustrial del Norte

Es un parque industrial publico, va camino a cumplir 30 afios. Fue creado el 2 de
octubre de 1992 gracias a la Ley 1352. Estd en Montero y lo administra la Alcaldia.
El parque tiene una extension de 183 hectdreas, donde se reparten 174 lotes.

Actualmente solo hay dos disponibles. En el lugar operan actualmente 71 industrias.

Ventajas: Exencion total del pago del impuesto a la propiedad de bienes inmuebles

por el lapso de 10 afios (Ley Municipal N° 44/2015 de 15 de septiembre de 2015).

Servicios basicos: La cobertura de agua es total. E1 70% de la red esta a cargo de una
cooperativa y el resto se abastece de agua de pozos. Tiene 100% de cobertura de
energia eléctrica y la red de gas alcanza al 80%. En cuanto al alcantarillado, las

empresas cuentan con camaras sépticas.

Precio: El precio del lote es de 2 délares por metro cuadrado a crédito y de 1,5

ddlares al contado.
-Parque Industrial Latinoamericano

Estd situado en Warnes y es privado. Comenz6 a operar el 20 de marzo de 2012.
Tiene una extension de 1.850 hectareas, actualmente mds de 1.100 empresas se han

instalado en el lugar.

Los terrenos estan disponibles en superficies que van desde los 1.750 metros
cuadrados hasta los 150 mil metros cuadrados para el asentamiento de la pequeiia,

mediana y gran industria.

Ventajas: El paso del ferrocarril Santa Cruz-Curumba pasa por sus instalaciones, se
encuentra cerca de la carretera internacional Santa Cruz-Brasil, se encuentra cerca del

aeropuerto internacional Viru Viru.

Precio: El precio del lote es de entre 29 y 31 ddlares por metro cuadrado.
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Servicios Basicos: Este parque industrial cuanta, con cuatro fases de construccion,
actualmente la fase I y II han sido concluidas, cuenta con un 95% de instalaciéon de

alcantarillado, un 90% con luz y agua, un 65% cuenta con la red de gas industrial.
-Parque Industrial Maccaferri.

Estd situado en Cotoca y es privado. Tiene cobertura total en agua potable y energia
eléctrica. No cuenta con red de gas ni alcantarillado. Su extensién es de diez
hectdreas y, en el lugar, hay 13 lotes. 12 estdn disponibles. El metro cuadrado cuesta

$us 35. Hay una empresa en operacion.
-Parque Agroindustrial Aprograni Nemesio Medina.

Se halla en el municipio de Agustin Saavedra y es privado. No hay datos sobre la
cobertura de servicios basicos. Su superficie es de 148 hectareas. No hay datos sobre
el nimero de lotes. Hay una empresa en operacion, segtin la escasa informacion

disponible.

Para elegir donde serd ubicada la planta agroindustrial de panela, se realizé un
realizaremos un andlisis en la TABLA 3-1, donde se califican del uno al cien por ciento

cada factor que influiria en el desarrollo de la empresa.

De acuerdo a la evaluacién realizada, el mejor lugar para ubicar la planta
agroindustrial de panela en el Parque Industrial Latinoamericano, que se encuentra en el
mismo municipio, cerca de la materia prima, mano de obra, y lo mas importante el
ferrocarril de transporte al puerto de embarque pasa por las instalaciones del parque

industrial.
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Tabla 3-1: Analisis de seleccion de localizacion

P. Industrial
Factores Ramon Dario

P. Agroindustrial P. Industrial  P. Industrial  P. Aprograni

. del Norte Latinoamericano Maccaferri Nemesio Medina.

Gutierrez
Materia Prima 6,0 9,0 9,0 8,0 8,0
Mano de Obra 9,0 8,0 8,5 7,0 6,0
Energia electrica 9,5 8,0 8,5 5,0 4,0
Agua 9,0 8,0 8,0 6,0 6,0
Gas 9,5 7,5 9,0 8,0 4,0
Distancia de
Warnes 5,5 7,0 9,0 7,0 5,0
Carrtera
Internacional 7,5 8,0 8,0 7,0 4,0
Distancia de
Ferrocarril 8,0 8,0 9,5 9,5 7,5
Puerto de
embarque 5,5 6,5 8,0 8,0 7,0
Vigilancia y
seguridad 8,5 6.0 7,5 5,0 3,0
Impuestos
Puntaje Total 7,8 7,6 8,5 7,1 5,5

Fuente: Gobierno Autonomo Departamental de Santa Cruz
3.2.1.1. Macro localizacion
El Parque Industrial Latinoamericano (PILAT S.R.L.), estd asentado sobre una
superficie total de 1.835 ha de terrenos originales, a los cuales se sumaran 467 ha de
nuevos terrenos, haciendo un total de 2.302 ha de terrenos ubicados a 23 km del
municipio de Santa Cruz de la Sierra, ubicado en el municipio de Warnes; cuenta con
acceso a ultramar a través de Puerto Quijarro y el ferrocarril que une Santa Cruz con

Puerto Quijarro.

La hidrobia Paraguay-Paran4, es un sistema fluvial formado por rios internacionales
Paraguay y Parand, el cual ofrece una via navegable natural con una inclinacién minima
que elimina la necesidad de construir esclusas para ese cometido. Comienza al norte de
Brasil en Puerto Céceres y baja el Puerto de Nueva Palmira en Paraguay y Argentina.
Esta arteria hidrica conecta a Bolivia con el Océano Atlantico y por ende es una via para

la exportacion de panela a Argelia explicado en este proyecto.
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[lustracién 3-1: Macro localizacién del proyecto
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Fuente: Parque Industrial Latinoamericano, PILAT S.R.L.

3.2.1.2. Micro localizaciéon

El proyecto estard ubicado en el Parque Industrial Latinoamericano (PILAT),
perteneciente al Municipio de Warnes. Este parque estd desarrollado sobre una base de
1.800 hectareas, se encuentra a 25 minutos de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, el

municipio de Warnes cuenta con 194.313 habitantes.
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[lustracién 3-2: Ubicacién en la provincia Warnes-Municipio de Warnes

Guarayos

Cordillera

Fuente: Elaboracién propia

Tlustracién 3-3: Ubicacién del Parque Industrial Latinoamericano PILAT S.R.L.
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Fuente: Parque Industrial Latinoamericano, PILAT S.R.L.
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Entorno:

e Acceso a través de 5 carreteras.

e El Aeropuerto Internacional de Viru Viru, se encuentra a 5 minutos del Parque
Internacional Latinoamericano.

e Lalinea ferra que vincula Brasil con Bolivia y Argentina atraviesa los terrenos
del Parque Industrial Latinoamericano.

e Colindante con la Zona Franca y el Recinto Aduanero.

e Situado en el centro de la Zona Agroindustrial mds importante de la region.

e 130.000 familias asentadas en urbanizaciones proximas, garantizan la mano de

obra calificada mas econémica de Sudamérica.
Infraestructura:

e Todas las avenidas y calles pavimentadas cuentan con: Red de Gas Industrial,

Agua Potable, Alcantarillado Pluvial y Sanitario, y Energia Eléctrica Trifasica de

media tension.
e Servicio de telecomunicaciones con fibra 6ptica.
e 60 hectareas para estacionamiento.
e Centro logistico y de transporte
e Centro empresarial de negocios
e Patio de comidas
e Espacios deportivos
e Centro de salud
e Estacion de bomberos
e Modulo policial
e Estaciones de servicio de combustible

e Temperatura estindar promedio de 25°C.
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Ubicacion de la planta en el Parque Industrial Latinoamericano, PILAT S.R.L.

Los terrenos ofertados y disponibles por el Parque Industrial Latinoamericano,
pertenecen a la FASE 3 del parque, el terreno del proyecto estard ubicado en el manzano
M-2, lote N.° 2, perteneciente a empresas medianas tipo B. A continuacién, se muestran

los graficos de ubicacion del terreno del proyecto y su respectivo costo.

[lustracién 3-4: Ubicacién de planta en el Parque Industrial Latinoamericano S.R.L..

Ul-05

Fuente: Parque Industrial Latinoamericano, PILAT S.R.L.
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Tlustracién 3-5: Ubicacidén del manzano

Fuente: Parqﬁé 'Industfial Latihoafneri'cdno, PILAT S.R.L.

Tlustraci6n 3-6: Ubicacion del lote del proyecto

Fuente: Parque Industrial Latinoamericano, PILAT S.R.L.
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[lustracién 3-7: Vista aérea del Parque Industrial Latinoamericano

. VIl =
Fuente: Parque Industrial Latinoamericano, PILAT S.R.L.

Iustracién 3-8: Vista frontal del lote2, PILAT S.R.L.

2

Fuente: Elaboracion Propia
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Costo de la planta en el Parque Industrial Latinoamericano, PILAT S.R.L.

Tabla 3-2: PILAT S.R.L., propuesta de terreno de 6.500 m2

ITEM VALOR
MANZANO (MZ) 2

LOTE 2

AREA (m2) 6500
PRECIO (USD/m2) 34
PRECIO TOTAL (USD) 221000

Fuente: Parque Industrial Latinoamericano, PILAT S.R.L.

El proyecto, estard ubicado en el manzano 2 (M-2), lotes 2, de 6.500 m? de superficie,
ampliable a 7.000 m?. El precio por m* del terreno es de 34 USD, costando un total de

221.000 USD.
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CAPITULO IV
INGENIERIA

4.1. Proceso de produccion de panela

4.1.1. Materia prima, insumos y suministros de produccion

Caiia de azicar: La cafia de azicar es la materia prima principal para la produccion

de panela, para extraer el jugo esta debe estar madura, los niveles de sacarosa deben

estar a 60-63% pp, 13-14% en peso. La misma serd provisto por la Asociacion de

Caiieros de Warnes (ACW).

Tabla 4-1: Caracteristicas de la cana de azucar

60-63% plp y 13-14% en peso, Azucares
Caracteristicas Reductores: 3-5% p/p, Agua: 16%, Grasas:
0, 4%
Vida util: 2 meses
Presentacion: Toneladas
Precio: 220 Bs/Tn
Almacenamiento: Ambiente cerrado, no exponer al sol, T<25°C

Fuente: Asociacién de Caneros de Warnes (ACW).

Cloro liquido: El cloro liquido, es necesario para la limpieza de la cafia de toda

suciedad o microorganismos antes de la extraccion del jugo, El uso recomendado es

de 10 ml por cada 40 1t de agua. Este producto serd provisto por la empresa Astrix

Bolivia S.A.
Tabla 4-2: Caracteristicas del cloro

Estado fisico: Liquido, Color: Transparente,

Caracteristicas Olor: Irritante, Punto de ebullicion: 110°C,
Densidad: 1,16 gr/ml, Solubilidad en agua:
100%, PH: 14

Vida util: 3 meses

Presentacion: 101, 20 It, 50 It

Precio: 50 Bs/unidad

Almacenamiento: Area cerrada con ventilacion natural, no
exponer a la luz solar.
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Fuente: Unilever S.A.

Gas carbonico: El di6xido de carbono, o gas carbonico, CO; es un gas incoloro e

inoloro y con sabor ligeramente acido-picante. El diéxido de carbono es almacenado

a presion en cilindros de acero y se encuentra en estado liquido y gaseoso a una

presion de aprox. 480 PSI a 18 °C. Se usa en el proceso de filtracion de cachaza para

extraer la sacarosa que aun contiene, la concentracion del gas debe ser del 1,0% en la

cachaza.
Tabla 4-3: Caracteristicas del gas carbénico CO2

Estado fisico: Gasesoso-Liquido; Color:

C teristi Incoloro; Olor: Inoloro, levemente picante;

aractensticas Temperatura critica: -146,9°C; Densidad:

1,83 kg/m3; Solubilidad en agua: 90%

Vida util: 5 afos

Presentacion: 50 1t

Proveedor: Praxair Bolivia

Precio: 205 Bs/tanque

Almacenamiento: Temperatura ambiente, alejada de explosivos.

Diéxido de Azufre: Es un gas incoloro con un caracteristico olor irritante. Al igual

que el gas carbdnico el SO, se usa como desinfectante y blanqueador de la cachaza.

Fuente: Praxair Bolivia S.A.

La concentracién del SO2 en la cachaza debe ser del 10%.

Tabla 4-4: Caracteristicas del Dioxido de Azufre

Estado fisico: Liquido gaseoso; Color:
Caracteristicas Incoloro; Olor: Inoloro; Temperatura critica: -
10°C; Densidad de vapor: 2,26 a 20 °C;
Solubilidad en agua: 11g/100 g; PH: Acido
Vida util: 2 afios
Presentacion: Cilindros de 40 lt=45kg
Proveedor: QUIMI-CAL S.R.L.
Precio: 225 Bs/tanque
Evitar contacto con calor y humedad. Debe
Almacenamiento: prevenirse la filtracién de agua al interior del
recipiente

v

SO2 SO2 SO2 SO2

Fuente: QUIMI-CAL S.R.L.
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Acido Citrico (E-330): Es un polvo acidulante, regulador de la acidez y saborizantes.

Se produce industrialmente por fermentacion de glucosa del limén. Es necesario en

para proceso de clarificacion del jugo de cafia. La cantidad necesaria por litro de jugo

de cafa es de 8,0 gr/lt.

Tabla 4-5: Caracteristicas del Acido Citrico E-330

Estado fisico: Solido cristalino, Color:
Incoloro, Olor: Inoloro, Punto critico: 67°C

Caracteristicas descomposicion, Densidad: 900-980 gr/cm3;
Solubilidad en agua: 59%; PH: (5gr/100ml
agua) 2,2-3,0

Vida util: 18 meses

Presentacion: Sacos de 25 kg
© Brenntag Bolivia S.R.L. Km. 10 1/2

Proveedor:

veedor: Carretera al norte Santa Cruz de la Sierra
Precio: 130 Bs/unid
Almacenamiento:

Almacenar en un lugar seco entre 15 a 25°C

Fuente: Brenntag Bolivia S.R.L.

Cal-(CaO): Es un producto que se obtiene de la piedra caliza, que por ser alcalina

tiene como peculiaridad ser un poderoso desinfectante de bacterias y virus nocivos

para la salud. Suaviza y clarifica el agua, elimina sustancias negativas y neutraliza los

acidos del agua. La cantidad requerida de CaO es de 0,9 Tn/hr en solucion.

Tabla 4-6: Caracteristicas de la Cal

Estado fisico: Solido; Color: Blanco; Olor:

Caracteristicas Inoloro; Punto de descomposicion>1000°C;
Densidad: 0,5-0,7 kg/lt; Solubilidad en agua:
20-30%; PH: En agua 12-13 a 25°C.

Vida util 2 afos

Presentacion: Sacos de 25 kg

Proveedor: QUIMI-CAL S.R.L.

Precio: 35 Bs/unid

Almacenamiento: Almacenar en lug.ar seco, minimizar el
contacto con el aire y la humedad.

V=

‘ oA f )

N

B 2\
-~

~

2 f
e

Fuente: QUIMI-CAL S.R.L., YURA S.A.
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Bicarbonato de sodio: Es un compuesto solido cristalino de color blanco soluble en
agua, con un ligero sabor alcalino, en la industria alimenticia se utiliza como agente
leudante’, pero también se usa como agente de limpieza, desinfectante, regulador de
pH, antidcido y agente neutralizante, etc. El uso necesario en la produccién de panela

es de 50-120 gr por 100 kg de meladura.

Tabla 4- 7: Caracteristicas del Bicarbonato de sodio

Estado fisico: Solido; Color: Blanco; Olor:
Inoloro; Temperatura critica: 65°C empieza a '
Caracteristicas descomponerse; Densidad: 3 gr/cm3; ETI SODA’*
Solubilidad en agua: 72%; PH: (Sgr/100ml
agua) 8,0-8,6 =
Vida util: 24 meses |
Presentacion: Sacos de 25 kg = =
. © Brenntag Bolivia S.R.L. Km. 10 1/2 . g
Proveedor: Carretera al norte Santa Cruz de la Sierra ?‘.‘ e g -
Precio: 160 Bs/saco —
Ambiente fresco y seco, separado de B 5
Almacenamiento: dcidos y bases fuertes a temperaturas .
inferiores a 40 °C. e

4.1.2. Diagrama de produccion de panela

La produccién de panela sigue los mismos procesos de produccion de azicar, pero sin
contar con los procesos de cristalizacion y centrifugado; la panela sélida y granulada se
obtienen de un mismo subproducto “jugo de cafia”; para que la produccion del “jugo de
cafia” cumpla los estandares de calidad requeridos por el cliente, cada proceso debe ser
controlado siguiendo un manual de Buenas Pricticas de Manufactura de la Panela

(BPM-Panela).

7Un agente leudante es aquella sustancia capaz de producir, o incorporar gases, en productos que van a ser
horneados con el objeto de aumentar su volumen y producir cierta forma y textura en su masa final.
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El Diagrama 4-1 describe el flujo de produccion de panela desde la preparacion de la
cafia hasta la obtencion del “jugo de cana” pre concentrado, para la elaboracion de este
diagrama tomamos como referencia la nomenclatura de la Sociedad Americana de
Ingenieros Mecénicos (ASME)®. El Diagrama 4-2 describe graficamente el flujo de
produccién, el mismo estd elaborado en base a la norma ANSI/ISA-S5.5-Simbolos

Griaficos para el despliegue de procesos.

Grafico 4-1: Simbolos de la nomenclatura ASME

Operacion Inspeccion Demora

/ \ Operacion-
K / Inspeccion

Fuente: ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos)

Almacenamiento Transporte

El proceso de produccién de la panela estara dividido en tres subprocesos:

e Subproceso 1: Obtencién y pre-concentrado del jugo de cafia
e Subproceso 2: Obtencion de panela granulada

e Subproceso 3: Obtencion de panela solida

8 La Society of Mechanical Engineers, mds conocida como ASME, es una asociacion de profesionales
fundada en 1880, con la idea de generar una serie de cédigos de disefio para la construccién, pruebas e
inspeccidn de bienes de equipo industriales. Entre estos equipos se encuentran los recipientes a presion.
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Diagrama 4-1: Proceso de produccién de panela, subproceso 1 "obtencién y concentrado
de jugo de cana"

Cloro _ s 1\ Recepcién y verificacion de las
10 ml/40 It H20 Lavado de cafia K / condiciones fisicas de la cafia de
azucar.

Fragmentado y
cortado de cafia

Transportado de
cafla fragmentada

Preparado de cafia

Transportado de cafia a molinos
de extraccién de jugo

Molido y extractado de jugo

Transportado a tanques de

Cal (CaO) almacenamiento

a al N S

0,9 Tn/hr T<30°C
N Y Obtencion de bagazo
jugo en tanques (T=25-30°C) 55% de M°P®

Transportado de jugo a
tanques de calentamiento

5.0, L OO0

N Generado de vapor Calentado y pre-limpieza de jugo
2 como fuente de energia (T=60-70°C, pH=9,6-10,2)
K 10-14 Bar
Transportado de jugo a
tanques de clarificado
Clarificado de jugo
(T=80-85°C, pH=10,8-11,9)
1
Cachaza
Transportado de jugo a tanques
%6 de evaporacion y pre- 3
Acido citrico CgHyO; Tl
8,0 gr It jugo

Evaporado y pre-concentrado del jugo.
(T=90-130°C, pH=9,0)

Vapor de agua
Va al subproceso 2y 3
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Diagrama 4-1 (continuacidn): Proceso de produccién de panela, subproceso 2 y 3 “obtencion

Bicarbonato de Sodio (NaCO3)
(50-250 gr/100 kg de meladura)

de panela granulada y solida”

60% del jugo pre-concentrado

40% del jugo pre-concentrado

Sat-O:- 8. 0:0-"a0

Concentrado y punteo para la
obtencién de panela granulada
(92-94°Brix, T=125-127°C)

Transportado de tachos a
operacién de batido

Batido de jugo concentrado
Molido y tamizado de
panela granulada

Transportado a maquinas de
envasado

Envasado
Transportado a almacenes de
producto terminado,

Almacenado del producto
T<25°C

<A -

/ 4\ Evaporado y pre-concentrado del jugo.
\ / (T=90-130°C, pH=9,0)

Concentrado y punteo para la
obtencién de panela solida
(80-90°Brix, T=116-122°C)

Transportado a maquinas de
moldeo y enfriamiento

Moldeo y secado
(T=-3°Ca5°C)
Envasado

Transportado a almacenes de
producto terminado

Almacenado del producto
T<25°C

Fuente: Elaboracion con base a Produccién de azicar no centrifugada (panela)
http://www.fao.org/faostat/es/#search/ AZUCAR %20NO%20CENTRIFUGADA
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4.1.3. Descripcion del proceso de produccion
4.1.3.1. Subproceso 1-obtencion y pre-concentrado de jugo de caia

PREPARACION DE LA CANA

La cafa que llega al campo se muestrea, luego se pesa en basculas y se conduce al

almacén de materia prima.

Se debe extraer muestras de aproximadamente 5 Kg que debe pasar por una maquina
desfibradora. Del producto resultante se toma una muestra de 500 gr a la cual se debe

realizar andlisis quimico para determinar su porcentaje de sacarosa.

El propésito de estos es determinar la cantidad de solidos, cantidad de sacarosa, fibra
y otros componentes. El resultado del andlisis junto con el peso determinara el precio

que se pagara al productor. (Robledo Rodriguez, 2006)

Grafico 4-2: Recepcidn de cafia

Fuente: Ingenio Azucarero Guabird S.A
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Lavado

Se emplea un lavadero de chorro, que estd constituido por un trasportador de gran
anchura, concebido para hacer avanzar la cafia, bajo la accién de chorros de agua a
presion elevada. Se utilizan rodillos sucesivos que favorecen la rotacion de la cafia.
Los chorros de agua provienen de inyectores que dirigen el agua de lavado sobre la

parte superior de la cafa.

A continuacion, la cafia pasa a una mesa tamiz-vibrante que permite el escurrido
de la cafa hasta llegar al aparato llamado separador balistico, que separa una parte de
las hierbas y por otra las raicillas y las gravas finas. Esta separacion se efectia como
consecuencia de la diferencia de densidad de los productos a separar y de su aptitud

mds o menos marcada a adherirse a la banda transportadora.

Después del tamizado, las aguas son enviadas a un depdsito decantador ciclénico
de agua fangosa, que efectiia una primera concentracion de lodos. Las aguas menos
cargadas de residuos se llevan sucesivamente a dos depodsitos de agua predecantada,
donde son recicladas como agua de transporte, mientras que las mds cargadas son

enviadas a un proceso de purgado de lodos. (Robledo Rodriguez, 2006)

Grafico 4-3: Lavado de cana
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Fragmentacion

Las picadoras son unos ejes colocados sobre los conductores accionados por
turbinas, provistos de cuchillas que cortan los tallos y los convierten en astillas, de

tamaifo uniforme para facilitar asi la extraccién del jugo en los molinos.

Las grias depositan la cafia en una mesa. La mesa consiste en una plataforma
metdlica con inclinacién provista de un conductor de cadena con velocidad variable.
La cafia es conducida en la mesa hasta las cuchillas. Estas cortan por impacto la cafia
en pequefas partes. Inmediatamente la cafia cae al segundo conductor que acarrea los
trozos hacia las segundas cuchillas. Finalmente, la cafa pasa por una mdquina
desfibradora que es un tambor giratorio provisto de martillos que desmenuzan la

cafa. (Robledo Rodriguez, 2006)

Grafico 4-4: Fragmentacion de la cafia

{ S

Fuente: Asociacion de Caneros de Warnes (ACW), Ingenio Azucarero Guabird S.A
MOLIENDA

Para extraer el jugo de caiia, se realiza un prensado mecdnico a través de molinos de
rodillos. El sistema de molienda a través de rodillos es el mds utilizado en la industria

del azucares por su alto rendimiento.
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En el Grafico 4-5, se observa que la cafia desmenuzada entra en el primer molino
donde mediante la presion se extrae el jugo de cafia. El bagazo que sale del molino pasa
a través de un conductor al segundo molino y este proceso continua hasta llegar a la

dltima unidad de molienda.

A la entrada del dltimo molino se realiza el proceso de imbibicién’ con agua a una
temperatura de 65-85°C al bagazo, aumentado asi la extracciébn en un 15%
aproximadamente. Paralelo a la imbibicién se realiza el proceso de maceracién'® que
tiene la misma finalidad. La maceracién consiste en remojar el bagazo con el jugo
diluido producto de la inhibicién. El jugo extraido por un molino se aplica a la entrada
de un molino anterior, asi que antes de cada molino se macera con un jugo mas pobre
proveniente de la extraccion anterior. En un tdndem de 4 molinos se aplica maceracion
al primero, segundo y tercer molino e imbibicion al cuarto molino. Asi que el jugo del
ultimo molino se bombearia hasta la entrada del anterior y asi sucesivamente hasta llegar
a la entrada del segundo. El jugo resultante del primer molino junto con el jugo del
segundo se bombea a la etapa de purificacion o clarificacion. (Robledo Rodriguez,

2006)

Grafico 4-5: Descripcion del proceso de molienda

ETAPA DE PURIFICACION

Agua de imbibicién

BAGAZO
g

) ugo diluid Jugo diluid
MOLINO 1 MOLINO 2 MOLINO 3 MOLINO 4

Fuente: Elaboracién propia.

° La imbibicién se define como el desplazamiento de un fluido viscoso por otro inmiscible con este.

10 a maceracién es un proceso de extraccién de materias de diferentes estados fisicos de solido-liquido,
en el cual los compuestos quimicos de interés se encuentran en materia de estado sélido, ya que estos
poseen solubilidad; se usa un liquido que permita su extraccion.

104



Al bagazo extraido en este proceso ya no serd de utilidad en ningin otro proceso, por
ello serd entregado al generador de energia eléctrica del Parque Industrial

Latinoamericano que nos proporcionara electricidad subvencionada.

El bagazo més fino, llamado bagacillo, se utiliza como medio de filtracién natural de

la cachaza extraida del jugo de caia.

Grafico 4-6: Molienda de cafia, mediante rodillos de alta presion

Fuente: Ingenio Azucarero Guabird S.A
CALENTAMIENTO

La panela una vez extraida es de color gris oscuro, antes de la clarificacién y limpieza
el jugo debe ser calentado hasta los 60-70°C, llegando a un pH de 10,8-11,9 con un

tiempo de espera de al menos 20 min.
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Grafico 4-7: Recepcidn y calentamiento de jugo de caiia.

‘\

Fuente: Asociacion de Caneros de Warnes (ACW), Ingenio Azucarero Guabird S.A
CLARIFICACION

El jugo como se menciond antes contiene particulas que dificultarian la evaporacion y
una buena calidad del producto, para su limpieza se realiza un encalado (leche de cal) a
una temperatura de 80-85°C, hasta un contenido total de CaO del jugo del 2-2,5%, con
un tiempo de espera de 30 min. Una serie de dcidos orgdnicos y el fosfato se precipitan

como sales cdlcicas. (Robledo Rodriguez, 2006)

Grafico 4-8: Clarificacion del jugo de cafia

Fuente: Asociacién de Cafieros de Warnes (ACW), Ingenio Azucarero Guabird S.A
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FILTRACION

Con el fin de eliminar el exceso de calcio y destruir el sacarato célcico formado, se
debe afadir gas enriquecido de didéxido de carbono necesario para la formacién del
carbonato célcico. El carbonato de calcio formado posee igualmente la propiedad de
absorber una gran parte de no azicar y de colorantes e igualmente posee un efecto
depurante. Por la bajada de pH, el CO2 descompone los sacaratos liberando la sacarosa.
Se trabaja con dos etapas, una primera y una segunda carbonatacion. Mediante la
carbonatacion a 85°C el pH se lleva de nuevo a 10,8-11,9. El lodo formado se separa por
decantacion y filtracién a 95°C, lavdndose en los filtros hasta que el azicar residual sea
del 0,1-1,0%. En la segunda carbonatacion se alcanza un pH de 8,9-9,2 a 95-98°C. Se
separa por filtracién de la pequeiia cantidad de lodos. Hay que medir cuidadosamente la
adicion de CO2 para evitar transformar el carbonato de calcio precipitado a bicarbonato
soluble. En el curso de precipitacion la potasa y la sosa liberados en el encalado,
constituyen la alcalinidad natural, son transformados en carbonato de potasio y de sodio
solubles que quedan en el jugo. Para aclarar el color y mantener su estabilidad, en
muchas ocasiones se afiade dioxido de azufre (SO2) durante la subsiguiente
evaporacion. Este proceso consigue inactivar o al menos minimizar la acciéon de los
polifenoles y los amino compuestos. A continuacion, se vuelve a filtrar: se obtiene asi
finalmente un jugo claro, limpido, con un peso seco del 15-18%. En esta filtracion se
afade el bagacillo residuo de la molienda de cafa, este en mezcla con los lodos mejora

la operacidn de los filtros. (Robledo Rodriguez, 2006)
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Grafico 4-9: Filtracion del jugo de cafia

Fuente: Asociacion de Caneros de Warnes (ACW), Ingenio Azucarero Guabird S.A
EVAPORACION

La evaporacion tiene la finalidad concentrar el jugo, separando el exceso de agua que

impide la formacién de mieles.

Este proceso se da en evaporadores alternativos de efectos mudltiples o de corriente
descendente (Grafica 4-10), que consisten en una solucién de celdas de ebullicién
dispuestas en serie, en los que, para evitar la inversién de sacarosa, conviene mantener,
como ya se ha dicho, una reaccién dificilmente alcalina (pH=9) y temperaturas de
ebullicién de 130-90°C. El jugo entra primero al pre-evaporador y se calienta hasta el
punto de ebullicion. El intercambio de calor se da a partir del vapor de escape
proveniente de las turbinas con una presion aproximada de 20 atm. Al comenzar a

ebullir se generan vapores los cuales sirven para calentar el jugo en el siguiente efecto,
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logrando asi el menor punto de ebullicién en cada evaporador y un menor costo. En el

proceso de evaporacion se obtiene la meladura.

Durante la concentracién se precipitan sales de calcio, la glutamina todavia presente
se transforma en 4cido pirrolidocarboxilico por descenso del pH, en pequefia medida
tiene lugar una degradacion alcalina de azucares y un oscurecimiento del jugo por la

temperatura, debido a la reaccion de Maillard'! y la caramelizacion.

El vapor producido por la caja precedente llega a la caja siguiente y alli se condensa;
las aguas condensadas con evacuadas a medida que se producen. Se hace notar que la
presion que reina en los efectos va decreciendo del primero al dltimo, de forma que el
jugo es realmente aspirado de una caja de evaporacion a otra. La presion de vapor
introducida en el primer efecto que es de hecho limitada, porque si la presion es

demasiado elevada la temperatura lo es igual y seria nefasto para el jugo a concentrar.

El objeto practico obtenido, es en realidad, netamente inferior al nimero de efectos
evaporatorios, pues todos los vapores producidos por una caja de vaporizacién no son
canalizados hacia la caja siguiente, ya que veces una gran parte de estos evaporadores,
es extraida para las diferentes necesidades de calentamiento y coccién. (Robledo

Rodriguez, 2006)

Para evitar la cristalizacion de la melaza o jugo en el proceso de evaporacion,

previamente se debe usar acido citrico de 10 ml/litro de jugo.

' La reaccién de Maillard, consiste en la unién no enzimdtica del grupo carbonilo, principalmente de
aldehidos o cetonas de azucares reductores, como la glucosa y la fructuosa, con el grupo amino de
proteinas o dcidos nucleicos. (Coupolican Alvarado, 2019)
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Grafico 4-10: Descripcidn del proceso de evaporacion
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Grafico 4-11: Tanque evaporador de jugo de cafia
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Fuente: Asociacion de Caneros de Warnes (ACW), Ingenio Azucarero Guabird S.A
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4.1.3.2. Subproceso 2-obtencion de panela granulada

CONCENTRACION Y PUNTEO

Para la obtencién de panela granulada, la concentracién a la que llega es mayor
comparado a la panela, es decir, valores entre 92-94 °Brix. Significa que la temperatura
de la miel, estard comprendida entre los 125-127°C.

Grafico 4-12: Medida de concentracion de sacarosa

L "\

—

Fuente: Ingenio Azucarero Guabird S.A

BATIDO

Después de la obtencion del punto, la masa es removida a un tanque de batido, donde,
por medio de una paleta se va removiendo el azucar formando cristales. En esta
operacion se suele usar bicarbonato de sodio, el cual favorece la formacion de gas

carbonico (CO»), la cantidad recomendada es de 50-120 gr por 100 kg de meladura.

Grafico 4-13: Batido de jugo concentrado de caia

Fuente: ACW, Ingenio Azucarero Guabird S.A
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MOLIDO Y TAMIZADO

Una vez seca la panela, pasa a través de una maquina de molienda que uniformiza el
tamafio de los cristales. El tamizado consiste en tener los cristales lo mejor uniformes

posibles, los cristales que no sean del tamafio deseado son devueltos a la molienda.

Cuando la panela se encuentra en los tamaifios requeridos se procede a su envasado

mediante un a maquina de envasar.

Grafico 4-14: Molido y tamizado de panela granulada

Fuente: ACW, Ingenio Azucarero Guabirad S.A.

4.1.3.3. Subproceso 3-obtencion de panela solida

CONCENTRACION Y PUNTEO

El punteo significa establecer el punto ideal para sacar el producto. Se lo puede
realizar considerando el punto de ebullicion del producto que es un método preciso para

obtener un producto homogéneo.

Cuando la meladura alcanza una temperatura de 114°C, se puede empezar a obtener
panela. Temperaturas entre 116-122°C son las mds recomendadas a 82-92°Brix, la
temperatura ideal es 118°C dependiendo de la dureza del producto final. Esto significa
que para obtener panelas suaves el punto concentracién debe ser menor y para panelas

duras debe ser mayor.
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MOLDEO, ENFRIADO Y DESMOLDEO

Logrado el color deseado se procede al moldeo, este proceso se realiza en una

maquina de moldeo rotativa, similar a la de los helados, esta maquina se encuentra entre

—3*C y -5*C favoreciendo el moldeo y enfriamiento del producto; teniendo asi el

producto listo para envasar y empaquetar.

Grafico 4-15: Moldeo de panela

Fuente: Asociacion de Caﬁéros de Warnes (ACW). A

Grafico 4-16: Moldeo de panela

AR

Fuente: Asociacién de Cafieros de Warnes (ACW).
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Diagrama 4-2: Diagrama de flujo del proceso
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4.2. Buenas Practicas de Manufactura en la produccion de panela
“Las Buenas Practicas de Manufactura” son un conjunto de principios y
recomendaciones técnicas que se aplican en el procesamiento de alimentos para

garantizar la inocuidad e higiene de un producto” (Diaz & Uria, 2019)

La aplicacién de las BPM en la industria alimenticia se aplica en las instalaciones,
personal, higiene en la elaboracién, almacenamiento y transporte de materias primas y

producto final y el control de procesos en la produccion.
La aplicacion de las Buenas Préacticas de Manufactura nos ayuda a:

e Cumplir las normativas y procedimientos ISO 9000 y 9001.

e Contribuir al aseguramiento de una produccién de alimentos seguros, saludables
e inocuos para el consumo humano.

e Evita la contaminacién de los alimentos, disminuyendo con ello las
enfermedades, infecciones e intoxicaciones por consumo del producto.

e Esitil para el disefio y funcionamiento de las instalaciones de un proceso.

Para el cumplimiento de las BPM, el personal debe estar capacitado en las siguientes

areas:

e Mantenimiento preventivo de equipos e instalaciones; Limpieza, desinfeccion y
control de plagas.

e Seguimiento de normas de inocuidad e higiene personal.

e Calibracion de equipos e instrumentos de medicion.

e Control de calidad del agua potable.

e Control de proveedores de materia prima e insumos.

En la Tabla 4-7 se muestra las Buenas Practicas de Manufactura a ser aplicadas en la
produccién de Panela (BPM-Panela), desde la recepciéon de materia prima hasta el

almacenamiento del producto para su exportacion.
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MATERIA
PRIMA E
INSUMOS

Tabla 4-8: Buenas Practicas de Manufactura en la Producciéon de Panela

CAUSAS

FASE PRIMARIA INFRAESTRUCTURA  OPERACION

SANITIZACION

HIGIENE

PRODUCTO
TERMINADO

Fisico

Tierra, pelos,
pajas, piedras.

Plantaciones hechas en tierra

Herbicidas, y

Realizar un analisis
de la cafia antes de

La cafa recepcionada
debe almacenada en un

Ingresar la cafia

Al momento de
lavarse la cafa, se
le debe agregar una

El personal debe estar
capacitado en

Cana lavada y

S - o ) adquirirla, midiendo | ambiente de pared solida recencionada ala | solucion de cloro. | inocuidad alimentaria. desfibrada, lista
Caiia de E pesticidas Fumigacion de sembradios no la cantidad de eruesa, con poca . P b oo | de L amarers ue: " ad]]]o Ic]eon~ ’| para ingresar al
azucar é presentes enla  |controlada sacarosa presente y | humedad, regulando el 4 o .. d aup g proceso de
fia . ] 4 para su posterior se eliminen los Mameluco lavsble, .
ca la existencia de | aire, de tal manera que la . . . molienda y
o . . ) 7 molienda microorganismos botas, guantes de . .
2 Por la naturaleza misma de la - [microorganismos que cafl conserve sus . ~ . |extraccion de jugo.
go |Insectos y . 1 . 3 que podrian dafiar |caucho, cofia, barbijo.
% MiCroorganismos planta, sies en exceso es por |dafien la produccion. propiedades. a producci
2 " |falta de control de plagas. produccion.
) .
S |Envase en Transporte o producto La solucion de cal
d .. . . El hiroxi i . . El personal debe est . .
E descomposicion |vencido. Verificar el estado i Preparar un solucion | debe estar alejada P er90@ ebe SN Solucion de jugo
= ; Cal, debe estar capacitado en ~
=T . L . fisico del producto, de cal (lechada de de productos o |. . . . de cafa con cal,
Irritacion y Manipulacion sin medidas de | almacenado en un . inocuidad alimentaria,
§ . el mismo debe . cal) de 0,9 Tn/hra, el | sustancias que . que esta en
Cal 2 |quemaduras seguridad. . ambiente cerrado, de : . equipado con:
=4 cumplir todas las s mismo clarificara y adulteren su proceso de
) . paredes rigidas con poca .. Mameluco lavable, .
S L . . reguaciones de un 2 regulara el pH del composicion limpieza y
& | Intoxicacion por |[No medir la concentracion de 4 humedad, a 25°C, no 3 ~ botas, guantes latex, .
£ i producto quimico. jugo. dafiando al . clarificacion.
S |uso enexceso.. [la solucion expuesto al sol. cofia, barbijo.
2 producto final.
54 ’
:5 Abolladuras en el |Por f?l Fransporte o L soluciond El personal debe estar
R |envase vencimiento del producto Verificar el estado El cloro liquido debe ) solucion d Z capacitado en Cafia libre d
54 . o . fisico del producto, | estar almacenado en un | Preparar un solucion CIOTO Y ABUR CEBC 13 iidad alimentaria, .a.na re de
‘2 |Quemaduras o |Manipulacion sin medidas de . : estar en un tanque . . impurezas y
. .. | E el mismo debe ambiente cerrado, de cloro-agua en una equipado con: . .
Cloro liquido | ‘S |picazon en la piel |seguridad. . s . cerrado, se debe MICroorganismos,
(] cumplir todas las | paredes rigidas con poca |relacion de 10 ml por ; Mameluco lavable, i
. o verificar lista para ser
o) . reguaciones de un | humedad, a 25°C, no | cada 40 It de agua. botas, guantes latex,
.S |Intoxicacion en . . . . constantemente su . desfibrada.
(1) Manipulacion sin medidas de | producto quimico. expuesto al sol. .. casco de seguridad,
% caso de o composicion. barbiio
& |inhalacion gundac. yo-
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MATERIA
PRIMA E
INSUMOS

Tabla 4-7 (continuacién): Buenas Practicas de Manufactura en la Produccién de Panela

CAUSAS

FASE PRIMARIA INFRAESTRUCTURA  OPERACION

SANITIZACION

HIGIENE

PRODUCTO
TERMINADO

Gas
carbonico

Abolladuras en el
envase

Por el transporte o
vencimiento del producto

Manejar y
transportar el
producto con

extremo cuidado.

Debe ser alamcenado en
un ambiente de paredes
de material rigido
revestido con concreto,
los pisos deben ser de
material liso facil de
limpiar y desinfectar.

Conectar el cilindro
de gas carbonico al
tanque de filtracion
de cachaza, la
cantidad a ser usada
es de 0,72 Tn/hra en
la cachaza.

Desinfectar los
botones y parte
exterior del
concentrador de
cilindro; limpiar los
filtros por lo menos
una vez a la semana
con jabén y agua.

El personal debe ser
un tecnico en
instalacion de gases;
equipado con: overol
hermético frente a
gases, calzados punta
de metal, guantes

latex crespon, barbijo.

Jugo de cafia
recuperado de la
cachaza.

Gas Dioxido
de Azufre,
SO,

Abolladuras en el
envase

Por el transporte o
vencimiento del producto

Quimico | Fisico |Biologico| Quimico | Fisico

Manejar y
transportar el
producto con

extremo cuidado.

Debe ser alamcenado en
un ambiente de paredes
de material rigido
revestido con concreto,
los pisos deben ser de
material liso ficil de

Conectar el cilindro
de SO2, al tanque de
filtracion de cachaza,

con una
concentracion de

Desinfectar los
botones y parte
exterior del
concentrador de
cilindro; limpiar los
filtros por lo menos

El personal debe ser
un tecnico en
instalacion de gases;
equipado con: overol
hermético frente a
gases, calzados punta

Jugo de cafia
recuperado de la
cachaza.

° e 2 1 S al
;";; limpiar y desinfectar. Pl =spectoa una vez a la semana| de metal, guantes
) - - volumen de cachaza. S .
S con jabén y agua. [latex crespon, barbijo.
/M
_§ ?bol]a(tiuras 01 Por el transporte o mal estado
'E esgaste en e del producto Verificar el estado Almacenar en un Limpi Personal capacitado
cnvase del producto y seguir| ambiente de paredes Agregar 8,0 gr por lII]p ary en inocuidad
todas Ia igid tido d da litro de j desinfeCtar s | e ntaria, equipado | Jugo de caf
Acido citrico Trritacion en piel y| Manipulacion sin medidas de odas las rigidas revestido de cada litro de jugo superficies y alimentaria, equipado ugo de cafia

CsHsOr

0jos

seguridad.

Biologico| Quimico

Indigestion

En caso de consumo o
inhalacion

instrucciones de uso;
rotularlo con su
nombre y el riesgo
de manejo.

concreto, fresco y seco
separado de zonas de
trabajo, lejos de fuentes
de calor.

cafia en el proceso
de clarificacion y
evaporacion

recipientes que han
estado en contacto
con el producto.

con: Mameluco
lavable, botas,
guantes latex, cofia,
barbijo.

clarificado, y pH
estabilizado.
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Tabla 4-7 (continuacién): Buenas Practicas de Manufactura en la Produccién de Panela

RIESGO

CAUSAS

FASE PRIMARIA INFRAESTRUCTURA  OPERACION

SANITIZACION

HIGIENE

TERMINADO

Molienda y extraccion de

Bacterias y
microrganismos

Por un mal proceso de lavado

frangmentado.

deben ser lisos,
impermeables, faciles de
impiar y desinfectar

extraccion, mediante
la inbibicion con agua
a 65°C.

ambiente para que
no se contamine el
producto.

Mameluco lavable,
botas, guantes latex,
cofia, barbijo.

1=} .
= S |Tierra, pelos, . .
§ E pajas ;)ie dras Plantaciones hechas en tierra T e Con el objetivo de
s . . ? cafia debe ser . .
=] Realizar un analisis ionad evitar propagacion | El personal debe estar
Py .y recepcionada en un area ~ . . .
= S Herbicidas, y quimico antes de d P 3 . Ingresar la cafia a la |de microorganismos capacitado en
2 . i B i s e gran espacio, suelos . . . . . . ~
zg £ [pesticidas Fumigacion de sembradios no | adquirirla, midiendo grhs lap bl maquina lavado, para| e insectos, se debe | inocuidad alimentaria, | Cafa de azucar
g ; os lavables . - . .
b C=>‘ presentes enla  [controlada la concentracion de A dy o sumolienda. La cafia| preparar un area equipado con: lista para ser
= esinfectables,, de .
= cana sacarosa y/o la S sobrante debe ser limpia y Mameluco lavable, lavada
=2 ) , manera que la cafia no .
S S Por 1 tural . de 1 existencia de 4 ; almacenada. desinfectada para botas, guantes de
2 2 or la naturaleza misma de la L ] sea dafiada y pierda sus . - .
> 20 Insectos y I . MiCroorganismos. N recibir la cana (no |caucho, cofia, barbijo.
] = ricroorganismos planta, sies en exceso es por propiedades. | piso)
& 2 > |falta de control de plagas. en el piso).
.§ Polvo, pelos o Condiciones propias de la
- E tierra cafia Debe existir espacio El personal debe estar
b=} ~ sufiente entre maquinaria ool oai Limpiar capacitado en
8 . . var la cafia con . . . .
o = Limpiar la maquina paredes, piso y = constantemente el | inocuidad alimentaria, ~
= £ |- _ .. : una solicion de cloro, . Caia de azucar
o = de lavado y el maquinaria, los pisos . area de lavado, equipado con:
= &S 5 . en la proporcion de lavada
s ambiente. deben ser lisos, 10 mlpor cada 40 It para no generar Mameluco lavable,
S ,§ Microorganismos P i X impermeables, faciles de p " | focos de infeccion. botas, guantes de
B0 R or mala inspeccion en Ay h .
S |daiiinos para la . P limpiar y desinfectar caucho, cofia, barbijo.
=) laboratorio
2 [salud
= S |potvo pelos o Por malas condiciones del
S ‘F ? i ook, ’ Inspeccionar
= E tierra ambiente, o el mal lavado de . b Debe existir espacio . P El personal debe estar|
«E cafia Verificar que la cafa . . | La cafia lavada para | constantemente el .
8 k sufiente entre maquinaria - . capacitado en
S e haya sido lavada q por un proceso de | funcionamiento de | . . . .
> o =2 paredes, piso y i . inocuidad alimentaria,
= & s | _ adeacuadamente, T . fragmentacion u la maquina, y las . -
S ‘= b= R maquinaria, los pisos o equipado con: Cafia fragmentada
S O & cumpliendo las . desmenuzado, para condiciones del
8 . ; deben ser lisos, . . Mameluco lavable,
= = normas de inocuidad | . . mayor facilidad de su| ambiente para que
@ S [Microorganismos . impermeables, faciles de . . . botas, guantes de
B 50 . y sanidad. = . extraccion de jugo. [ no se contamine el ..
%" % daifiinos para la  [Por un mal proceso de lavado limpiar y desinfectar producto caucho, cofia, barbijo.
=3 2 [salud
- Por las condiciones del
<9 .
=7 i = d - Inspeccionar
ﬁ Polvo y pelo aTnblente (ventanas, paredes, Debe existir espacio La cana comtz}:ntemente el El personal debe estar
pisos, y techos) Inspeccionar v levar sufiente entre maquinaria frangmentada es funcionamiento de capacitado en
.§ P . y paredes, piso y ingresada a molinos . inocuidad alimentaria,
& E a cabo bien la " ’ . la maquina, y las A
) = |- - P magquinaria, los pisos de tres rodillos de .. equipado con: Jugo de caiia
= 2 d d del
=) operacion de condiciones de
S
=2
B
)
£
3
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Tabla 4-7 (continuacién): Buenas Practicas de Manufactura en la Produccién de Panela

PRODUCTO

PROCESO RIESGO CAUSAS FASE PRIMARIA INFRAESTRUCTURA  OPERACION SANITIZACION HIGIENE TERMINADO
S Por las condiciones del
g E Polvo y pelo a@mnte (ventanas, paredes, Debe existir espacio . B L. .. El personal debe estar
= Disos. v techos) Verficar las A o, W El jugo de cafia Limpiar, desinfectar capacitado en
2 S e . 3 el recien extraido debe | y verificar que el |. .p . .
2 = condiciones fisicas paredes, piso y L inocuidad alimentaria, ~
= E |Acidez Por no regular el pH . . . L ser limpiado y tanque de . Jugo de caiia pre-
s =) de limpieza e maquinaria, los pisos . equipado con: L.
= 2 (=4 . 3 - precalentado a 60- | almacenamiento no limpio y calentado.
3= inocuidad del deben ser lisos, 4 Mameluco lavable,
= = . mbiente de trabai " bles. faciles d 70°C y un pH de 9,6 tenga derrames de bot tes Iat
i) .= Bacterias Por las condiciones del ambiente de trabajo. | impermeables, faciles de - jugo otas, guantes latex,
§ %‘J micror am'};rnos ambiente o el aire limpiar y desinfectar i . cofia, barbijo.
3 ) & contaminado
s Por las condiciones del
& .z |Polvo elos ambiente (ventanas, paredes, istir espaci SONs ste
g = yP pisos, y techos) P Verficar las fli)elzz ex::nr esPd_"lo . | Eljugo de cafia debe | Limpiar, desinfectar El persond.:: i‘:be estar
- .. sufiente en uin; o i n
= S Por mucha concentracion de la condiciones de uhe ed © miaq 408 | hezclarse con una y verificar que el | . C?ga;: 1}:@; .
'5 = Acidez solucion de hidroxido de limpieza e inocuidad par.e e.s, E’ % y solucion de hidroxido tanque de focy a Z a @ Jugo de cafia
§ 8 calcio (leche de cal) del ambiente, y la maccllul;rlana, (])_5 p TSOS de calcio a 80-85°C | almacenamiento no M'equllpz{ 0]: (?rllj.l clarificado
% ) . preparacionde la | . e ‘Sofs ’ y un pH de 10,8- tenga derrames de amelico favable,
=l ;_ab Bacterias Por las condiciones del sy impermeables, faciles de 11.9 jugo botas, guantes latex,
&) S| Sy ambiente o el aire limpiar y desinfectar k : cofia, barbijo.
2 microrganismos | o ado
o Por las condiciones del
I & Polvo elos ambiente (ventanas, paredes
] = yp X - P > Verficar las Debe existir espacio Debe recuperarse el .. . . L El personal debe estar
= pisos, y techos) b, oy Al Limpiar, desinfectar .
§ S condiciones del sufiente entre maquinaria | jugo que aun queda y verificar os capacitado en
2 E Sulfuracion y Por altas docis de gas CO2 y ambiente (pisos, pa.r.ede.s, piso y en la cachaza retirada tanques, el mismo inocuidz.ld alimentaria, Jugo de cana
= ‘S |fenoles sSO2 paredes, ventanas) y | maquinaria, los pisos del proceso de debe estar cerrado equipado con: recuperado de la
-% 54 la cantidad de los deben ser lisos, clarificacion mediante o ;jebe tener Mameluco lavable, cachaza
§ S ) Por las condiciones del gases de CO2y | impermeables, faciles de | la inyeccion de gas d}c;rrames de jugo botas, guantes latex,
= Ed Bz.lcterlas y ambiente o el aire SO2. limpiar y desinfectar CO2ySO2. cofia, barbijo.
£ |mierorganismos contaminado
=)
P i
é é pelos y polvo. o tevh N $P S» Verficar las Debe existir espacio Limpiar, desinfectar |El personal debe estar
i 2 PI1SOS. y techos condiciones del sufiente entre maquinaria | Debe evaporarse el y verificar los capacitado en
£ g .§ Por mala regulacion y control ambiente (pisos, paredes, piso y agua presente en el | tanques de jugo, el | inocuidad alimentaria, Jarabe de cafi
'g § E Acidez del jugo de temperaturas y pH paredes, ventanas), maquinaria, los pisos | jugo, con el objetivo | mismo debe estar equipado con: (dril led © Cim;
‘g. = = ademas de tomar deben ser lisos, de concentrar la cerrado y no debe | Mameluco lavable, fmelde cana
s < S muestras del jugo [ impermeables, faciles de sacarosa, a 80-90°C. | tener derrames de | botas, guantes latex,
= E‘) _ _ constantmente. limpiar y desinfectar jugo cofia, barbijo.
=
=)
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Tabla 4-7 (continuacién): Buenas Practicas de Manufactura en la Produccién de Panela

PROCESO RIESGO

CAUSAS

FASE PRIMARIA INFRAESTRUCTURA  OPERACION

SANITIZACION

HIGIENE

PRODUCTO

TERMINADO

< ° Por las condiciones del
° .S |Polvo de bagazo, . o f o )
3 E pelusas y polvo ambiente (ventanas, paredes, Verficar las Debe existir espacio La panela debe  |Limpiar, desinfectar [El personal debe estar
E pisos, y techos) condiciones del | sufiente entre maquinaria | calentarse aun mas, y verificar los capacitado en
S A : . . . . . .
> 2 ambiente (pisos, aredes, piso hasta llegar a una | tanques de jugo, el |inocuidad alimentaria,
s S g ® L & . U8 . Panela o chancaca
2 & = - - paredes, ventanas), maquinaria, los pisos temperatura mismo debe estar equipado con: lista para procesar
E =4 ademas de tomar deben ser lisos, promedio de 116 a | cerrado y no debe | Mameluco lavable, parap :
&
s S muestras del jugo | impermeables, faciles de 127°C y 80 a tener derrames de | botas, guantes latex,
% % - - constantmente. limpiar y desinfectar 94°Brix. jarabe. cofia, barbijo.
- g
@ o Por las condiciones del . .
= = ; o . arabe de cana L.
2 é Polvo o pelusas |ambiente (ventanas, paredes, | Verficar condiciones | El ambiente de envasado aril solida debe Limpiar y El personal debe estar
% pisos, y techos) del ambiente (pisos, | y embalaje, debe ser de Y serpr.noldea do desinfectar capacitado en
'E = .§ paredes, ventanas); | paredes y pisos lisos y . constantemente las | inocuidad alimentaria, .
2 © g - envadado al vacio; . K Panela solida y
> 5 = - - tomar muestras del rigidos, las ventanas K anulada superficies de la equipado con: anulada
g = =4 aire para verificar | deben estar cerradas y I()iebeps .efrseca da maquinas de Mameluco lavable, &
3 ; . -
& ,§ . existencia de debe contar con un . envasado y botas, guantes latex,
> &b |Bacteria Se desarrolla por no evasar al : ; ; triturada y envasada .
= 2 . . bacterias. presurizador de aire. embalado. cofia, barbijo.
= £ |clostridium vacio. €n sacos.
=)
o |Golpesy Por no tener medidas de
=3
= .z |abolladuras en el |precaucion en el manejo del El alamacen de producto
= [= . : . L . El personal debe estar
= envase producto terminado. .. terminado, debe ser un | La panela solida o |Limpiar, desinfectar X .
S Verficar condiciones . capacitado en manejo .
o e P la di del ; ambiente de paredes granulada una y controlar la Panela solida y
= 2 D ) Or malas condicones de del alamacen (pisos, | . . | L control de almacenes, .
° g [Descomposicion Imacen o t ratura o rigidas, piso liso facilde | embalada debe ser tempertura del . granulada listas
= ‘S |del producto almacen o temperatura no paredes, ventanas); e . equipado con: casco,
= & p ulad . limpiar y desinfectar, transportada a un almacen de para ser
S reguiada. verificar y regular la . overol, calzados punta
o tener aire fresco y seco. [almacen de producto producto exportadas.
S = temperatura. . . de metal, guantes y
g S0 Temperatura estandar de termiando. terminado. -
= 2 |- _ 250C barbijo.
= i
=)

Fuente: Elaboracion con base a apuntes de Tecnologia de Alimentos y Laboratorio IND-736
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4.3. Balance de materia y energia

Para el andlisis de la produccién se analizardn las principales operaciones de la

produccién de panela del proyecto, estos son: molienda, clarificacién, purificacion,

evaporacion. En el siguiente diagrama se muestran las corrientes de entrada y salida de

las distintas etapas, ademds de sus composiciones en sacarosa, no-sacarosa, agua y

temperatura.

Diagrama 4-3: Diagrama del proceso de produccién de panela

ALIMENTACION Donde: F, A, E, .B. C P, L, Vg, W,' y H,
F= 30 Tm/h son caudales masicos de entrada y salida de
s:13% las diferentes etapas del proceso en (Tm/h)
ns:12% s: composicién de sacarosa en las
,lfl : 7255?& corrientes, viene dado en (%)
F. B, %
ns: composicién de no sacarosa (soludos
solubles y otros), viene en (%)
a: composicion de agua en las corrientes
E= Jugo Diluido (Tm/h)
s:11,7% CO: CaO
ns:3,3%
oG B E s A ST S S P= Espuma (Tm/h)
A=AguaTm/h R 7. Te: 29°C i CLARIFICACION Tp: 60°C
= EXTRACCION : > Y ; >
--------------------------- PURIFICACION
\J
B= Bagazo (Tm/h) L=2,05 Tm/h
$:3% $:2,2%
. ns:21,1%
1;35407(;? C= Jugo claro Tm/h a:76.7%
Ts: 2 °C S:12’6% Tr: 93°C
o ns:2,0%
a: 85,4%
Tu: 95°C
H=Panela Tm/h
W=Vaporde & $:72%
escape (Tm/h) )i EVAPORACION | ns:21%
Tw : 125°C @ t-oooceemmmeonpenooneoncenocsd a: 7%
‘ V= Vapor de agua (Tm/h) Th: 60°C

Fuente: Elaboracion con base a www.corpoica.com.co
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4.3.1. Extraccion

BALANCE DE MATERIA

En el siguiente diagrama, se muestra la composicién en azicar, no azicar y agua,

iniciales de la cafia de azuicar:

F=30 Tm/h

s:13%

ns:12% ] — A=Agua

a: 75% B= Bagazo Tm/h
E= Jugo diluido Tm/h EXTRA CCION 5:3%

$:11,7% ~——i ns:47%

ns:3,3% ——p a:50%

a: 85%

Tenemos tres componentes asi que podemos plantear tres ecuaciones linealmente
independientes, una que corresponde al balance global, y las otras dos correspondientes
a los balances parciales:

Balance global: F+A=E+B (1)

Balance de sacarosa: (Xg)pF + (X5) 44 = (X)gE + (X5)gB  (2)

Balance de no-sacarosa: (Xys)pF = (Xys)gE + (Xns)sB 3)

Sustituyendo los valores del diagrama en las expresiones anteriores, tenemos un
sistema de tres ecuaciones con tres incognitas:

Balance global: 30+A=E+8B

Balance de sacarosa: 0,13*304+0+*A4 =0,117+«E + 0,03 * B

Balance de no-sacarosa: 0,12« 30+ 0+ A4 = 0,033« F + 0,47 « B

Resolviendo el sistema y considerando un rendimiento para la extraccion del jugo del

90%, obtenemos lo siguiente:

[ E=2871Tm/h, B=542Tm/h, A=413 (m3/hj
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Segin (Tawfik, 1992), la férmula para calcular la densidad del jugo de cana a

diferentes temperaturas y grados Brix es la siguiente:
Pjcana = 1.043 + 4,854°Br — 1,052C (kg/m?>) (o)

Al momento de extraer el jugo este sale a 29°C y un promedio de 16 a 18 grados Brix
de sacarosa (para nuestro caso usaremos 17°Br), entonces utilizando la anterior formula

obtendremos la cantidad de jugo que se obtiene por hora:
Pjcaia = 1.043 4 4,854 * 17°Br — 1,05 * 29°C = pj cang = 1.095,1 (kg/m?)
Célculo de la cantidad de jugo extraido por hora:

Tm;. 1.000kg;. 1m3, 1.000 Lt; .

28,71 = 26.216,8 It;
o 1Tm,  10951kg,  1ml, jc
BALANCE DE ENERGIA
F=30 Tm/h
Tr=25°C A=Agua
Qr=? I ————— Ta=65°C
EXTRACCION
E=Tm/h <€—
Te=29°C ‘ >

Qe=?

Balance global de energia para la extraccion: Qr + Q4 = Q¢ + Qp “4)

Para el célculo de la cantidad de calor que intercambia cada corriente se utilizara la
expresion:

Qc = € Cp(T = Trer)? ()
Donde:

Qc=Cantidad de calor aportada o retirada por la corriente C dada en kcal/h.

C=Caudal masico de la corriente C dado en kg/h.

12 Para el célculo de las entalpias se ha utilizado como temperatura de referencia 0°C)
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Cp=Capacidad calorifica de la corriente C en kcal/kg°C.
T=Temperatura que lleva corriente C en °C.

Tree=Temperatura de referencia en °C (utilizaremos 0°C).

Calculo de Qr

QF = F = CP(T = Tref) (5)
El valor de Cp a utilizar para el azucar, serd un valor aproximado del Cp del maiz,

por su mismo contenido de agua (ver Anexo 4-A).

C, = 3,35 kj/kg°C
Qr = 30.000 kg/h * 0,80kcal(25 — 0)
Qr = 600.000 kcal/h
Calculo de Qa

La corriente A, el agua de imbibicién, no puede exceder los 65°C, debido a que un
mayor aumento en la temperatura produce mads dextrosa. Esto se debe evitar debido a

que mayor produccién de dextrosa disminuye la produccion de sacarosa.

Qs =Ax CP(T = Tref) (6)
Q4 =4130kg/h * 1 kcal /kg°C (65 — 0)
Q4 = 268.450 kcal/h
Calculo de Qg
El valor usado para el calor especifico es del ANEXO 4-B que relaciona los grados

Brix y calores especificos. Se tiene un valor de 15 °Brix, por lo que el valor de Cp serd

0,91kcal/Kg°C.

Qp = E * Cp(T — Tre) (7)
Qp = 28.710kg/h + 0,91 kcal /kg°C (29 — 0)
Qg = 757.656,9 kcal/h
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No se conoce la temperatura ni cantidad de calor eliminada por la corriente de

bagazo. A partir del balance de energia podemos calcularlo a partir de la ecuacién 4:
QF + Q4 =0Qr +0Qp 4)
Qp = 110.793,1 kcal/h
De la ecuacioén (*) Q. = C * Cp (T —-I= f), se despeja T. El valor del Cp se lo calcula
de tablas, siendo 0,79kcal/kg°C:
Qp =B * CP(T = Tref)

110.793,1 = 5.420kg/h * 0,79 kcal/kg°C (T — 0)

T = 25,88°C
4.3.2. Purificacion
BALANCE DE MATERIA
CO: CaO
E=28,71 Tm/h
s:11,7% C=Jugo claro
ns:3,3% ‘ $:12,6%
2 85% | PURIFICACION _—>ns:2,0%
a: 85,4%
L=2,05 Tm/* *
$:2,2% P=Espuma
ns:21,1%
a: 76,6%

Se puede plantear tres ecuaciones linealmente independientes, una la correspondiente

al balance global y dos correspondientes a los balances parciales:

Balance global: E+CO,+Ca0O=C+P+L (8)
Balance de sacarosa:  (Xs)gE = (X5)cC + (Xs)pP + (X)L 9
Balance de no-sacarosa: (Xys)gE = (Xys)cC + (Xns)pP + (Xpys) L (10)
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Sustituyendo valores a las ecuaciones anteriores se tiene:

Balance global: 28,71+ C0O, + Ca0 =C+ P + 2,05
Balance de sacarosa: 0,117 * 28,71 = 0,126 * C + (X)pP + 0,022 = 2,05
Balance de no-sacarosa: 0,033 * 28,71 = 0,020 * C + (Xys)pP + 0,211 * 2,05

Se tiene un sistema de 3 ecuaciones con 6 incognitas. Para resolver el sistema hay que

determinar la cantidad de espuma y la piedra caliza para tratar la alimentacion:
Cantidad de espuma de carbonatacion P
La cantidad de espuma depende de:

e (al empleada

e La cantidad de materias no azucaradas, precipitadas y arrastradas.
Con arreglo a la reaccion que se da en el horno:
1kgCaC03z + 453kcal < 0,56kgCa0 + 0,44kgCO,

Segun (Porta A., 1955) se sabe que un kilogramo de espuma contiene 0,5 kg de

CaCoO:s;, entonces se podré escribir la siguiente proporcion:

1kgespuma 1kgCaCO; 57 kg espuma
* = _—m
0,5kg CaCO; 0,56 kgCaO kg CaO

A esta cantidad hay que afiadir el peso de materias no azucaradas precipitadas, por lo
cual se admite que a una parte de 6xido de calcio le corresponde cuatro partes de

espuma.

Atendiendo la bibliografia anterior, se trabaja con tres partes de 6xido de calcio por
cada cien de cafia, por lo que la espuma producida serd cuatro veces mayor; es decir, 12
partes por cada 100 de caifia. Al ser la alimentacién 30 Tm/h, producird una cantidad de

espumas de 3,60 Tm/h.

P =3,60Tm/h
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Consumo de piedra caliza, produccion de CaO y CO:2

Como ya se ha mencionado se realiza un encalado de un 3% de 6xido de calcio, y una

piedra caliza con una riqueza del 97% en carbonato calcico.

Puesto que se tiene una alimentacién de 30 Tm/h de caiia se necesitan 0,90 Tm/h de

CaO.
Mcao = 0,90 Tm CaO/h

De acuerdo a la estequiometria de la reaccion anterior, se tiene que 1kg de CaCO3 da

0,56kg de CaO:

TmCaO 1kg CaCO; 100 kg; CaCO5
* *
h 0,56 kg Ca0 97 kg, CaCO4

0,90 = mCaco3 = 1, 65Tm CaC03/h

Segun la estequiometria, por la produccién de 1,65 Tm CaCO3, se consumen 0,72
Tm de COs2.
De la ecuacion 8:
E+CO,+CaO=C+P+L (8)
28,71+ 0,72+ 0,90 = C + 3,60 + 2,05
C =24,68 Tm/h j.c.,%n = 0,9
C =22,21 TM/h jugo claro

De los balances en los componentes se obtiene las composiciones de sacarosa y no

sacarosa en la espuma:
Balance de sacarosa: 0,117 * 28,71 = 0,126 * C + (X5)pP + 0,022 * 2,05
0,117 * 28,71 = 0,126 * 22,21 + (X5)p * 3,60 + 0,022 = 2,05
(Xs)p = 0,143
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Balance de no-sacarosa: 0,033 * 28,71 = 0,020 * C + (Xys)pP + 0,211 % 2,05
0,033 % 28,71 = 0,020 * 22,21 + (Xys)p * 3,60 + 0,211 * 2,05
(Xys)p = 0,019

Segin tablas del Anexo 4-A, a la temperatura de 95°C el jugo de cafia contiene

14,6°Br, con la ayuda de la ecuacién (o) calculamos la cantidad de jugo de cafia obtenida

en este proceso:
Djcaia = 1.043 + 4,854 % 14,6°Br — 1,05 * 95°C = 1.014,12 (kg/m?)

Cdlculo de la cantidad de jugo extraido por hora:

Tm;. 1.000kg; e 1.000 It;
22,21 —25 - 4 %~ 21.900,76 It;
h 1Tmy,  10141Zkg;,  1ml, e
BALANCE DE ENERGIA
E=28,71 Tm/h
Te=29°C
+ QEe=?
C=22,21 Tm/h
PURIFICACION |——® | oo
Qcao+coz =P Qc=2
L=2,05Tm/h P=3,6 Tm/h
TL=93°C Tr=60°C
QL=? Qp=?
Balance global: Q + Qg + Q= Q¢+ Q; + Qp (11)

Como se ha visto la reacciéon quimica que tiene lugar es:
1kgCaCO03 + 453kcal < 0,56kgCa0 + 0,44kgCO,

En la disociacion se desprende 453 kcal/kg de CaCOs, si se tiene que se consume de

1,65 Tm CaCQOs3, se obtendra:
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Qg = 1650 kgCaCO5 * 453 kcal/h = 747.550 kcal/h
Calor aportado por el jugo diluido (Qg):

El jugo diluido entra a 29°C. El valor de Cp es de 0,91 para un valor de 15°Brix segtin

la tabla del Anexo 4-A, con ayuda de la ecuacién (¥) realizamos el cdlculo:
Qr =E*xCp(T —T_(ref) (*)
Qr = 28710 % 0,91(29 - 0)
Q; = 757.656,9 kcal/h

Calculo del calor evacuado por el jugo claro (Qc):

El jugo claro sale a 95°C; el valor de Cp se tomard como en los casos anteriores del

Anexo 4-B, correspondiente para los 14,6 °Brix, que es 0,91 kcal/h.

QC = C & CP(T - Tref)
Qc =22.210kg/h % 0,91 kcal /kg°C (95 — 0)
Qc = 1.920.054, 5 kcal/h

Calor evacuado por los lodos (Qv):

Los lodos salen a 93°C. Segutn (Belitz, 1987) la clarificacion se realiza de 90-95°C.
Tiene un valor Cp de 0,86 segun el Anexo 4-B:

QL =L*Cp*(T_Tref)
Q. = 2.050kg/h 0,86 kcal/kg°C * (93 — 0)
Q, = 163.959 kcal/h

Calor evacuado por la espuma (Qp):

La espuma sale a 60°C. Segun (Porta A., 1975), y tiene un valor de Cp de 0,93 segtin
el Anexo 4-B:

Qp =P % Cp(T — Trer)
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Qp = 3.600 kg/h * 0,93 kcal /kg2C (60 — 0)
Qp = 200.880 kcal/h

Se ha calculado todos los términos del balance global de energia para la etapa de
purificacion, excepto Q que es el calor aportado en el calentamiento que tiene lugar en la

etapa de purificacion. De la ecuacién (11), despejamos Q:

Q+0Qr+0Qr=0Qc+Q,+0Qp (11)
Q + 746.550 + 757.656,9 = 1.920.054,5 + 163.959 + 200.880
Q =780.686,6 kcal/h

4.3.3. Evaporacion

BALANCE DE MATERIA
C=2221Tm/h
$:12,6% > e V=Agua
ns:2,0% &
a: 85,4% EVAPORACION H= Panela Tm/h
W= Vapor de agua @ ———— 5:72%
escapada ns:21%
a: 7%
Balance global: C =W +V + H (12)
Balance de sacarosa: (X;):C = (Xg)yH (13)
Balance de no-sacarosa: (Xys)cC = (Xys)gH (14)

De la ecuacién 13 y 14, podemos hallar el valor final de la panela producida (H); para
hallar el valor de W y V, haremos uso del porcentaje de agua del valor de C,
considerando una composicion de 85,4% agua (C = X, * C = 0,854 * 24,68 = 21,08),
de este el 80% corresponde al “Vapor de Agua (V=16,86)" y un 10% al vapor de agua
perdida (W=2,11) y el otro 10% por lo general se queda en la panela, ya que no es
posible calcular el valor de H de manera directa haremos uso de los porcentajes de

sacarosa y no sacarosa presente en la composicion de cada uno.
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Balance de sacarosa: 0,126 * 22,21 = 0,72 * H;
Balance de no-sacarosa: 0,02 * 22,21 = 0,21 = H,
H=H,+H,=388+212—> H= 600Tm/h

Debemos considerar que todo el proceso se tiene perdidas, por lo tanto,
consideraremos un rendimiento N=90%, entonces de 30 Tm/h de cafia se produce
5,402 TMygneiqa/h, obteniéndose un rendimiento productivo del n=18,0% en el
escenario mds optimista.

H=5,402 Tm/h;W =2,11Tm/h;V = 16,86, Tm/h

Segun (Tawfik, 1992), la miel de cafia se encuentra a 90-110°C (usaremos 100°C), y

82°Brix, entonces tenemos:

pjcana = 1.043 + 4,854 « 82°Br — 1,05 » 100°C = 1.336,03 (kg/m3)

Célculo de la cantidad de jugo extraido por hora:

Tm;, 1.000kg; 1m} 1.000 It;
5,402 — 2+ ijif'e h 1_336105%9 weh mﬁ:-e' = 4.041,83 It;,
BALANCE DE ENERGIA
Balance global: Q. = Qy + Qy + Qy (14)
Calculo de Qw

El Cp. del agua evaporada 0,49 kcal/kg°C
Qw =W % Cy(T — Trey)
Qw = 2.110kg/h = 0,49 kcal /kg®C (125°C — Tyf)

Qw = 129.298 kcal/h
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Calculo de Qv

El Cp. del agua evaporada 0,49 kcal/kg°C
Qv =Vx Cp(T - Tref)

Qv = 16.860 kg /h = 0,49 kcal /kg°C (125°C — Tyy)

Calculo de Qu

Qy = 1.032.675 kcal/h

De la ecuacién general despejamos Qu
Qc =Qw +Qy+Qy
Qy = Q¢ — Quw — Qy = (1.920.054 — 1.032.675 — 129.298) kcal/h

Qy = 758.081,5 kcal/h

Diagrama 4-4: Diagrama final del proceso de produccién de panela

ALIMENTACION
F= 30 Tm/h
s:13%
ns:12%
a: 75%
TE: 25°C
E= 28,71 Tm/h
s:11,7% CO2
neg3 P= 3,60 Tm/h
a: 85% , ; o
A=413Tmh J A, Te: 29°0C CLARIFICACION Tp: 60°C
Tr: 63°C " EXTRACCION —_—
------------ l PURIFICACION
L=2,05 Tm/h
B= 5,42 Tm/h $:2,2%
$:3% .
ns: 47% = 22.dgTm/ n§.7261 ’71:7%
a: 50% o Tu: 93°C
Ts: r) oC ns:2,0% L
a: 85,4%
TL: 95°C
H= 5,40 Tm/h
W=2,11 Tm/h S, AS— ;;.7221%/0
Tw: 125°C o) EVAPORACION e
V= 16,86 Tm/h Tu: 90°C
Tv=125°C

Fuente: Elaboracién con base a www.corpoica.com.co
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4.4. Capacidad de produccion, maquinaria y equipo
En este punto, se determinard la capacidad de trabajo, la selecciéon de maquinaria y

equipos necesarios para la produccion, la capacidad instalada de la maquinaria.

4.4.1. Capacidad de produccion
Segin (Tawfik, 1992) “La capacidad de produccion es la cantidad de unidades a

producir en un lapso de tiempo determinado”.
Calculo de la capacidad de produccion tedrica:

De acuerdo a datos de la Asociacién de Productores de Warnes (ACW), la capacidad
maxima de materia prima que se proveerd a la planta serd de 250.000 Tn/afio en cada
zafra. Segtiin (Moreno, 2007) el rendimiento de produccién de panela es de un 16-19%,

para nuestro célculo usaremos el promedio 17,5%, entonces:

T panela

Tnegaq . 17,5 Tnyaneia — 42.500 n

250.000
afio 100 Tncgia ano

Calculo de la capacidad de produccion instalada:

Este calculo lo realizaremos considerando los procesos clave de produccion tal como

se hizo en el punto 4.2. Balance materia y Energia.

De acuerdo a los datos de la Tabla 4-8, y en base al punto 4.3. Balance de materia y
energia, podemos calcular la capacidad de produccion instalada, considerando una

eficiencia productiva anual del 90%:

Tnpanela i} 16 hra 360 dias

" T panela
hra 1dia 1 ano

n
5,402 *0,9 =28.000 p

La capacidad médxima de produccion considerando tres turnos de trabajo y una

eficiencia productiva del 90% es de:

Tnpanela i} 24 hra 360 dias

" T panela
hra 1dia 1 ano

n
5,402 *0,9 =42.005~42.000 p
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Tabla 4-9: Capacidad de maquinaria instalada

PROCESO \% :X018) \:N CANTIDAD CAPACIDAD
Preparacion de Ia cafia Dosificadora de caiia 1 25-30 To/h
Lavadora de cafia 2 15 TM/h
Molienda Extrusora de rodillos 4 10 Tn/hra
Generacion de vapor Generador de vapor 1 20-30 Tn/h de vapor
Calentamiento Tanques de almacenamiento 3 10.000 1t
Clarificacion Tanques de clarificacion 3 10.000 litros
Filtracion Tanques de filtracion 2 2.500 litros
Evaporacion Tanques de evaporacion 5 5.000 litros
Concentracion y punteo Tanques de concentracion 4 5.000 litros
Batido y molienda de p.granulada Moledora y batidora de panela 1 2.500-3.000 kg/hr
Envasado de p.granulada Envasadora de p.granulada 1 2.500-3.000 kg/hr
Envasadode p.solida Envasadora de p.solida 1 2.500-3.000 kg/hr
Horas de trabajo: 8 Dias 360
Turnos de trabajo: 2 N° Trab.: 48

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad a ser usada segun la demanda:

De acuerdo al CAPITULO 2-MERCADO, la empresa CEVITAL FOOD S.A,
demandara mensualmente 1.100 Tn de panela granulada y 900 Tn de panela solida,
equivalente a 25.200 Tn de panela anuales, entonces con estos datos calculamos la

capacidad a ser usada:

Produccion Demandada _ 25.200 Tn/afio

_ 100% = 60,000
42,000 Tn/ano  100% %

Cap.Usada =
ap.vsaaa Cap.prod instalada

[ Cap.a usar = 60,00% ]

Entonces con la demanda actual se usard el 60,00% de la capacidad instalada en la
planta, pero cabe recordar que la empresa CEVITAL FOOD S.A., tiene una demanda
creciente, por lo cual conforme pasen los afios se ira utilizando mayor capacidad de la

planta, hasta llegar a la totalidad de su capacidad instalada.
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4.4.2. Maquinaria
En este punto de determinar la maquinaria a ser usada en cada proceso de la
produccién de panela, la cantidad de cada una de ellas y su capacidad, el precio FOB, las

dimensiones y el proveedor.

4.4.2.1. Preparacion de la cana
Para este proceso se requiere de una dosificadora de cafia y dos mdquinas de limpieza
y lavado de cafia, la maquina dosificadora tendrd una capacidad de 30 TM/h, y las

madquinas de lavado de 10-15 TM/h de capacidad cada uno.

Tabla 4-10: Dosificadora de cana

Proveedor: Hualong Road Company S.R.L
Origen: Shanghai, China

Cantidad requerida: 1

Precio FOB (USD): 1.500

Material: Acero Inoxidable

Dimension (LxWxH): 4,2x2,5x2,0 (m)

Capacidad: 25-30 Tn/h

Peso: 400 kg

Potencia (W): 1000

Voltaje: 110V/220V/380v

Fuente: Hualong Road Company S.R.L.

Ilustracion 4-1: Dosificadora de cafia

Fuente: Hualong Road Company S.R.L.
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Tabla 4-11: Maquina de limpieza y lavado de cafia

Proveedor: Henan Gems Trading Co. Ltd

Origen: Henan, China

Cantidad requerida: 2

Precio FOB (USD): 3.500

Material: Acero Inoxidable SAE 304 stainless steel
Dimension (LxWxH): 3,5x1,2x1,5 (m)

Capacidad: 15 TM/h

Peso: 400 kg

Potencia (W): 1.500

Voltaje: 380V

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.

Iustracién 4- 2: Maquina de limpieza y lavado de caia

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.
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4.4.2.2. Molienda de cana
Para este proceso se requiere de extrusoras de cafia, actualmente la tecnologia que
presenta mds rendimiento es la extrusion mediante un sistema de tres rodillos; para el

proyecto usaremos tres extrusoras cada uno de 10 Tm/h de capacidad.

Tabla 4-12: Sistema de extraccion de tres rodillos

Proveedor: Henan Gems Trading Co. Ltd
Origen: Henan, China

Cantidad requerida: 4

Precio FOB (USD/u): 4.000

Material: Acero Inoxidable
Dimension (LxWxH): 3,1x2,5x3,0 (m)

Capacidad: 10 Tn/hra

Peso: 600 kg/u

Potencia (W): 3.000

Voltaje: 380V

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.

Tlustracion 4-3: Sistema de extraccion de tres rodillos

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.
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4.4.2.3. Caldera de generacion de vapor

El generador de vapor es necesario para el proceso de evaporacidén y concentracion

del jugo de cafa, ya que el vapor generado se utilizard en los tanques de evaporacién de

jugo de cana de cafa. Para nuestro proyecto necesitaremos una caldera de generacién de

vapor con una capacidad minima de 50 Tn/h de vapor.

Tabla 4-13: Caldera de generacion de vapor

Proveedor: Attsu Machinery Co. Ltd.
Origen: Zhejiang China
Cantidad requerida: 1

Precio FOB (USD): 9.550

Material: Q345R placa de acero
Dimension (LxWxH): 5,0x2,0x2,5 (m)
Capacidad: 20-30 Tn/h de vapor
Peso: 2 Tn

Combustible: Gas natural

Consumo de gas: 12 m3

Consumo de agua: 1 Tn max

Voltaje: 220-460V/50-60Hz

Fuente: Attsu Machinery Co. Ltd.

Ilustracidn 4-4: Caldera de generacion de vapor

Fuente: Attsu Machinery Co. Ltd.
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4.4.2.4. Recepcion y Calentamiento de jugo de cana

Una vez extraido el jugo de cafia en el proceso de molienda y extraccion, la misma
serd almacenada en tanques. De acuerdo al balance de materia y energia, se producira
aproximadamente 28,71 Tn de jugo de cafia por hora, es necesario calcular la cantidad
en litros de jugo por dia; segiin (Alvarado, 1992) la férmula de la densidad del jugo a

determinada temperatura y grados Brix es la siguiente:
Pjugo de caia = 1.043 + 4,854 * °Br — 1,05 * T°C (kg/m?®) (**)

Segtn el balance de materia el agua de imbibicion ingresa a una temperatura de 65°C,

esto hace que el jugo de cafia salga a una temperatura de 29°C y 16-19°Brix.
Pjugo de caia = 1.043 4+ 4,854 * 16°Br — 1,05 * 29°C = 1.090,2 (kg/m?3)
Calculo del jugo de cafia generado por hora:

Tnj.caﬁa " 1.000 kgj.caﬁa 3 16 hr 1mj3.caﬁa 1.000 Ltj.caﬁa

28,71 — x *
hr 1T casia ldia 1.0902kgjcana 1M} 45,
Lt; .- ti s
—26.286,4 —2£%% _ 421.353,9 "lf‘:“

De acuerdo a este célculo se generard 26.286,4 1t de jugo de cafia por hora, por lo cual

se requerira tres tanques con capacidad de 10.000 It de almacenamiento cada uno.

Tabla 4-14: Tanques de almacenamiento de jugo de caia

Proveedor: Henan Gems Trading Co. Ltd
Origen: Henan, China

Cantidad requerida: 3

Precio FOB (USD/u): 4.200

Material: Stainless Steel 304 / SUS316L Acel
Dimension (LLxD): I =9m, D=3,5m

Capacidad: 10.000 1t

Temperatura: (-196) a 40 °C

Peso: 2.500 Kg

Potencia (W): 1.200

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.
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[lustracién 4-5: Tanques de almacenamiento de jugo de cana

.

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.

4.4.2.5. Clarificacion de jugo de caia
En esta etapa el jugo pasa por un proceso de clarificado y decantacién por un tiempo
de 30 min hasta llegar a los 80-85°C, para ello es necesario tres tanques de clarificacion

con una capacidad de 10.000 litros cada uno.

Tabla 4- 15: Tanques de clarificacién de jugo de caia

Proveedor: Henan Gems Trading Co. Ltd
Origen: Henan, China

Cantidad requerida: 3

Precio FOB (USD): 4.500

Material: Acero Inoxidable
Dimension (LxD): L=4m, D=1,7m

Capacidad: 10.000 litros

Peso: 1.100 kg

Potencia (W): 1.200

Voltaje: 220V

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.
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lustracién 4-6: Tanques de clarificacion de jugo de cafia

4.4.2.6. Filtracion de jugo de caia
Esta etapa del proceso tiene como fin recuperar la mayor cantidad de sacarosa posible
que hay en los lodos (cachaza) que vienen de los clarificadores, mediante su paso por

filtro de vacio, se extrae el jugo que contiene la cachaza.

Tabla 4-16: Filtradores de jugo de cafia

Proveedor: Henan Gems Trading Co. Ltd
Origen: Henan, China

Cantidad requerida: P

Precio FOB (USD): 3.500

Material: Acero Inoxidable
Dimension (LxD): L=3,0m, D=2,0m
Capacidad: 2.500 litros

Peso: 1.350 kg

Potencia (W): 1200

Voltaje: 220-440 V

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.
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[lustracién 4-7: Filtradores de jugo de cafia

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.

4.4.2.7. Evaporacion del jugo de caia

Es la principal etapa del proceso productivo, la evaporacion del jugo de cafia a
presiones diferentes a la atmosférica modifica la calidad de la panela de la siguiente
forma: a presiones menores a la atmosférica se incrementa la dureza, opacidad y
turbidez y se disminuye el contenido de sélidos insolubles, el coeficiente glucésido y el
color. Como se mencioné en la descripcion del proceso productivo, esta etapa se

realizard en cinco evaporadores, cada uno a una temperatura y tiempo de evaporacion

diferente.
Tabla 4-17: Evaporadores de jugo de cafia
Proveedor: Nanjing Gaojie Light Industrial Co.
Origen: Jiangsu, China
Cantidad requerida: 6
Precio FOB (USD): 5.000
M aterial: Acero Inoxidable, AISI304/316/Ti
Dimension (LxD): 1=3,1m, D=2,5m
Capacidad: 5.000 litros
Peso: 1.800 kg
Potencia (W): 1200
Voltaje: 220V

Fuente: Nanjing Gaojie Light Industrial Co.
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[lustracién 4-8: Evaporadores de jugo de cafia

Fuente: Nanjing Gaojie Light Industrial Co.

4.4.2.8. Concentracion y punteo

El punteo es la concentracién optima que debe alcanzar el producto antes de ser
envasado; para la panela granulada la temperatura optima es 125-127°C (92-94°Brix),
para la panela solida la temperatura optima es de 116-122°C (82-90°C). Para el proyecto

requeriremos dos concentradores cada uno con una capacidad de 5.000 Lt.

Tabla 4-18: Concentrador de jugo de cafia

Proveedor: Henan Gems Trading Co. Ltd
Origen: Henan, China

Cantidad requerida: 4

Precio FOB (USD): 5.500

Material: Acero Inoxidable
Dimension (LxD): [=3,0m, D=2,0m
Capacidad: 5.000 litros

Peso: 2000 kg

Potencia (W): 1200

Voltaje: 220V

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.
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[lustracién 4-9: Concentrador de jugo de cafia

-

—

Fuente: Henan Gems Trading Co. Ltd.

4.4.2.9. Produccion y empaquetado de panela
Para la produccién de panela granulada necesitaremos un tanque de batido y un
molino tamizador, ademds de una empaquetadora; para la produccién de panela solida

necesitaremos una maquina automdtica de moldeo en frio y empaquetado de panela.

Tabla 4-19: Batidora de panela granulada.

Proveedor: Attsu Machinery Co. Ltd.

Origen: Zhejiang China

Cantidad requerida: 1

Precio FOB (USD): 3.500

Material: Acero Inoxidable SAE 304 stainless steel
Dimension (LxD): 2,0x1,3x1,5 (m)

Capacidad: 2.500-3.000 kg/hr

Peso: 800 kg

Potencia (W): 2.200

Voltaje: 220/380V

Fuente: Attsu Machinery Co. Ltd.
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Ilustracién 4-10: Batidora de panela granulada.

Fuente: Attsu Machinery Co. Ltd.

Tabla 4-20: Envasador automatico de panela granulada 50 kg.

Proveedor: Attsu Machinery Co. Ltd.
Origen: Zhejiang China
Cantidad requerida: 1

Precio FOB (USD): 4.500

Material:

Acero Inoxidable

Dimension (LxWxH): 5,0x4,2x5,0 (m)
Capacidad: 2.500-3.000 kg/hr
Peso: 1.500 kg
Potencia (W): 1.500

Voltaje: 220V/380V/50Hz

Fuente: Attsu Machinery Co. Ltd.
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lustracién 4-11: Envasador automaético de panela granulada 50 kg.

Fuente: Attsu Machinery Co. Ltd.

Tabla 4-21: Envasador automdtico de panela solida 50 kg

Proveedor: Attsu Machinery Co. Ltd.
Origen: Zhejiang China

Cantidad requerida: 1

Precio FOB (USD): 8.500

Material: Acero Inoxidable AISI 316
Dimension (LxWxH): 4,7x2,27x1,98 (m)
Capacidad: 2.500-3.000 kg/hr

Peso: 1.500 kg

Potencia (W): 2.500

Voltaje: 380V/50 Hz

Fuente: Attsu Machinery Co. Ltd.
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[lustracién 4-12: Envasador automaético de panela solida 50 kg

Fuente: Attsu Machinery Co. Ltd.
4.4.2.10. Sistema de tratamiento de aguas
La producciéon de panela requiere de un uso excesivo del agua, sin embargo, el uso
excesivo de agua incrementa los costos de produccion, por tanto, la empresa contara con
un sistema de tratamiento de aguas, de tal manera las aguas residuales al ser tratadas

puedan ser reutilizadas.

Tabla 4- 22: Sistema de tratamiento de aguas

Proveedor: Wuxi Makwell Machinery S.A.
Origen: Shanghai, China

Cantidad requerida: 1

Precio FOB (USD): 8.000

Material: 1

Dimension (LxWxH): 6,1x6,0x3,0 (m)

Capacidad: 2000 Lt/h

Peso: 750 kg

Potencia (W): 1.500

Voltaje: 220V

Fuente: Wuxi Makwell Machinery S.A.
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[lustracién 4- 13: Sistema de tratamiento de aguas

Fuente: Wuxi Makwell Machinery S.A.
4.4.2.11. Maquinaria de transporte
Para el transporte de cafia a la molienda, transporte de producto terminado a almacenes,

transporte de insumos al drea de produccion es necesario el transporte de montacargas.

Tabla 4-23: Caracteristicas del montacargas

Marca: Komatsu; Modelo: CPD16; Min.
. Altura de elevacion: 3 m; Capacidad de

Caracteristicas carga: 3,0 Tn; Capacidad de Bateria: 230
Am; Fuente de energia: Motor AC,
Dimensiones: 3,04X1,0X2,01 (m)

Proveedor: Komatsu Bolivia

Cantidad: 2

Precio (USD): 5.500

Voltaje de Bateria: 40V

Peso: 1.600 Kg

Fuente: FCAT Komatsu Bolivia, Av, 6 de marzo El Alto.
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4.4.3. Equipo
4.4.3.1. Equipo de trabajo

Los equipos de trabajo son aquellos activos corrientes que sirven de manera indirecta
al desarrollo econémico de una empresa, ya que son herramientas indispensables del
desarrollo de un administrativo de planta y oficina. Los equipos necesarios para nuestra

empresa de panela son los siguientes:

Tabla 4-24: Equipos de trabajo

PRECIO
T

b) "ARAC S’ CAS o, £
EQUIPO CARACTERISTICAS CANTIDAD (USD/u)

Mesa de madera aglomerada caoba; Dimension:
DxWxH=60x120x75 cm; Proveedor: 10 80 800
CORIMEXO S.A

Mesas de
escritorio

Silla ergonomica con altura y respaldo ajustable,
Sillas de acolchado con fibra y cubierto con poliester-
escritorio algodén; DxWxH=42x60x65 cm; Proveedor:
CORIMEXO S.A

20 20 400

Juego de material de escritorio: lapices, goma,
tajador, engrampadora (+clips), perforadora,
boligrafos azul y negro, hojas bond carta. - 250 250
Cartapacios, flips, UHU, Sellos, Pegatinas
Proveedor: Libreria Olimpia

Material de
escritorio

Computadora Samsung DP300A2A-BO2MX - 21.5" -
Core i3 - 4GB - 500GB - Windows 10; procesador:
G645T.

memoria interna: DDR3-SDR AM; Proveedor: 10 590 5900
Disprotec S.R.L

Velocidad de rotacién de disco duro: 7200 RPM.
Wi-Fi estdndars: 802.11b,802.11g,Wi-Fi 4 (802.11n)

PC de
escritorio

Impresora HP M428fdw - Monoromatico - Velocidad:
400 ppm - Capacidad Estandar: 250 hojas -
Resolucion: 4800x600 dpi - Interfaz: Ethernet, USB,
Wi-Fi

[Dnpresoras memoria interna: DDR3-SDR AM; Proveedor: 10 220 2200
Disprotec S.R.L ot
Velocidad de rotacién de disco duro: 7200 RPM.
Wi-Fi estandars: 802.11b,802.11g,Wi-Fi 4 (802.11n)

Telefono Panasonic KX-TS500 Negro -
Dispositivo audio HD de maxima calidad -
Telefono de altavoz full duplex - Puerto Ethernet
10/100 - Compatible con XML

Telefonos 2 135 270

TOTAL 9820

Fuente: Corimexo S.A., Libreria Olimpia, Disprotec S.R.L.
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4.4.3.2. Equipos de laboratorio

Los equipos de laboratorio son herramientas necesarias para realizar investigaciones,
medicién de productos, comparaciones entre productos o controlar procesos mediante
muestras. Los equipos necesarios para los laboratorios de andlisis y control,

microbiologia y fisicoquimica son los siguientes:
-Equipos de laboratorio de analisis y control de calidad

Tabla 4-25: Equipos de andlisis y control de calidad

PRECIO PRECIO

EQUIPO DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL TILUSTRACION
(USD/u)

(USD)

Juego de tubos, El quit hecho de vidrio borosilicato, contiene un juego ‘ g p =
probetas,cilindros, de vasos de todo volumen, cilindros de todo volumen, — —_
vasos, soporte de 12 tubos de ensayo y un soporte de anillos. { 250 50 |
autlios Proveedor: AISATEC S.R.L.

Embudo de vidrio, disefiado para laboratorio, facil de

Eml] o . 1 2] 2
budc limpiar y desinfectar; AISATEC S.R.L.
La pipeta es un instrumento volumétrico usado para
Juego de . _ o A
ipeta medir la alicuota de un liquido con mucha precisién. 1 35 35
LB Material: Vidrio; Proveedor AISATEC S.R.L.
Es un aparato mecanico que esta conectado a una
fuente de gas inflamable, el mismo cuenta con un
Mechero . .
boton regulador de flujo de aire; debe ser usado con 1 11 11
Bunsen

precaucion. Material: Vidrio de alta resitencia.
Proveedor: AISATEC S.R.L.

Las balanzas son aparatos electronicos que sirven para
Balanza pesar productos quimicos, las mismas son de alta 1 20 20
precision. Proveedor: AISATEC S.R.L.

El reloj de cristal es una lamina de vidrio, de forma
circular céncava-convexa, que es utilizado para medir
Vidrio reloj la masa o el peso de productos sélidos en cantidades 2 5 10
minimas. Material: Vidrio de alta dureza; Proveedor:
AISATEC S.R.L.
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Tabla 4-24 (continuacién): Equipos de andlisis y control de calidad

EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
(USD/u)

PRECIO

ILUSTRACION

Cuentagotas

Son pequeifios tubos de vidrio con puntas angostas en
un extremo y un bulbo de goma en el otro. Absorben
liquido que luego puede exprimirse en pequelas gotas,
sirven para agregar un indicador a una solucion.
Material: Vidrio y goma. Proveedor AISATEC S.R.L.

Termometro

Es un instrumento de vidrio, que en su interior
contiene mercurio, sirve para calcular la temperatura
de un solido o liquido determinado.

24

Medidor de
aire

El medidor de la masa de aire sirve para determinar la
calidad de aire aspirada. Estd compuesto por una
carcasa en forma de tubo con un rectificador de
corriente, una proteccion del sensor y un médulo de
sensor. Proveedor: AISATEC S.R.L.

22

44

Free

Medidor de
calidad de agua

El medidor de calidad del agua, es un instrumento que
se encarga de determinar ciertos parametros
necesarios para reconocer los componentes quimicos
del agua (fosforo, amoniaco, cromo, nitrogeno).
Proveedor: AISATEC S.R.L.

20

40

Autoclave

Un autoclave es un recipiente metdlico de paredes
gruesas con cierre hermético que permite trabajar con
vapor de agua a alta presién y alta temperatura que
sirve para esterilizar instrumental (material médico, de
laboratorio, etc.) o alimentos. Proveedor: AISATEC
S.R.L.

35

35

Soportes de
anillos

Se utilizan para suspender buretas, vasos, matraces,
etc, por encima de otros recipientes o sobre un
mechero bunsen.

Refractometro

El Refractémetro es un instrumento 6ptico preciso, y
como su nombre lo indica, basa su funcionamiento en
el estudio de la refraccién de la luz. El refractémetro
es utilizado para medir el indice de refraccién de
liquidos y solidos. Proveedor: AISATEC S.R.L.

21

21

TOTAL

508

Fuente: AISATEC S.R.L
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-Equipos de laboratorio de microbiologia

/010 10)

CARACTERISTICAS

CANTIDAD

PRECIO

(USD/u)

{063 t?!JOS’ El quit hecho de vidrio borosilicato, contiene un juego
probetas,cilindr . o
de vasos de todo volumen, cilindros de todo volumen, — -
0S, vasos, ) 1 250 250
ol 12 tubos de ensayo y un soporte de anillos.
soporte e Proveedor: AISATEC S.R.L. Mg |
ok @l
Ll "l 4
L}
Es un aparato mecanico que esta conectado a una
fuente de gas inflamable, el mismo cuenta con un
Mechero ; )
Bunsen boton regulador de flujo de aire; debe ser usado con 1 11 11 .
precaucion. Material: Vidrio de alta resitencia. =
Proveedor: AISATEC S.R.L.
'
Es un instrumento de vidrio, que en su interior
Termometro contiene mercurio, sirve para calcular la temperatura 1 12 12
de un solido o liquido determinado.
Microscopio digital BA310 tiene una cdmara
Microscopio fotografica digitalde 3.0 megapixel integrada en su | 430 430
optico cabeza. Su configuracion de alta resolucion provee
imdgenes de alto contraste.
La jarra de anaerobiosis es un recipiente ideal para
realizar incubaciones de microorganismos o bacterias
Jarra de en anaerobiosis ya que en su soporte de acero ) 18 36
anaerobiosis inoxidable se pueden instalar las bolsas de generacion
de atmdsfera libre de oxigeno. Proveedor: AISATEC
SR.L
TOTAL 739

Fuente: AISATEC S.R.L.
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-Equipos de laboratorio de fisicoquimica

100010) 150

Tabla 4-27: Equipos de laboratorio de fisicoquimica

CARACTERISTICAS

CANTIDAD

PRECIO
(USD/u)

PRECIO
TOTAL
(USD)

ILUSTRACION

Juego de tubos, | Elquit hecho de vidrio borosilicato, contiene un juego !
probetas,cilindro | de vasos de todo volumen, cilindros de todo volumen, — -
4 1 250 250
s, vasos, soporte | 12 tubos de ensayo y un soporte de anillos.
de anillos Proveedor: AISATEC S.R L. - m 1! -
R RS &9
Vil &, &
m
Es un aparato mecanico que esta conectado a una
fuente de gas inflamable, el mismo cuenta con un
Mechero Bunsen | boton regulador de flujo de aire; debe ser usado con 1 11 11
precaucion. Material: Vidrio de alta resitencia. '
Proveedor: AISATEC S.R.L.
’
Es un instrumento de vidrio, que en su interior
Termometro contiene mercurio, sirve para calcular la temperatura 1 12 12
de un solido o liquido determinado.
Microscopio digital BA310 tiene una cdmara
Microscopio fotogréfica digitalde 3.0 megapixel integrada en su | 430 430
optico cabeza. Su configuracién de alta resolucion provee
imdgenes de alto contraste.
La jarra de anaerobiosis es un recipiente ideal para
realizar incubaciones de microorganismos o bacterias
Jarra de en anaerobiosis ya que en su soporte de acero ) 18 36
anaerobiosis inoxidable se pueden instalar las bolsas de generacion
de atmoésfera libre de oxigeno. Proveedor: AISATEC
S.R.L.
TOTAL 739

Fuente: AISATEC S.R.L.
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4.4.3.3. Equipos de proteccion personal
“Los Equipos de Proteccion Personal (EPP), son elementos de uso individual destinados
a dar proteccién al trabajador frente a eventuales riesgos que puedan afectar su

integridad durante el desarrollo de sus labores”. (OIT, 2018).

La Tabla 4-28 muestra todos los EPP’s necesarios en los diferentes procesos de

produccién, ademds de la cantidad necesaria.

Tabla 4-28: Equipos de proteccion personal

PRECIO

Pl
DESCRIPCION CANTIDAD N TOTAL ILUSTRACION
(USD/u) (USD)

(o}

El principal objetivo del casco de seguridad es proteger la cabeza
de quien lo usa de peligros y golpes mecdnicos.; Material:

i 2 1
Casco Industrial Polietileno de alta densidad; Usos: Industria en general; Proveedor: 2 7 80
SEPP BOLIVIA
Gafisde | Mt Pt e e 1C a -
. poliamidas resistentes; Usos: Proteje los ojos del impacto de !
seguridad objetos y rayos U.V.; Proveedor: SEPP BOLIVIA
Los protectores auditivos son equipos de proteccion individual que,
Tapa oidos debido a sus propiedades para la atenuacion de sonido, reducen los 20 5 100

efectos del ruido del ambiente.Material: ; Usos: ; Proveedor: SEPP
BOLIVIA

La mascarilla quirtirgica, es un tipo de mascara autofiltrante o
mascarilla que cubre parcialmente el rostro y es utilizada por
Barbijos personal médico y sanitario para contener bacterias y virus 100 0,15 15
provenientes de la nariz y la boca; Material: Algodén; Proveedor:
SEPP BOLIVIA

Es una prenda usada como protector de ropa que cubre todo el
cuerpo, excepto la cabeza, las manos y los pies; aunque algunos
Overol suelen llevar capucha. de trabajo de una sola pieza. Suele ponerse 20 25 500
sobre la ropa para protegerla; Material: Algod6n-Poliester;
Proveedor: SEPP BOLIVIA

Es un overol fabricado a partir de poliester impermeable con ' {
ierta i ficaz barrera suari { %
Mameluco cuble.m\ PVC que lnter_'pone una efic: .lZ barrera entre el ’llsl-ldrl() yel
exterior. Para mayor ajuste y comodidad cuenta con eldsticos en 6 24 144 -
lavable

puiios, tobillos y gorro. Material: Poliester lavable; Proveedor:
SEPP BOLIVIA
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Tabla 4-28 (continuacién): Equipos de proteccidn personal

DESCRIPCION CANTIDAD 3580 T ) ILUSTRACION

(USD/u)

(USD)

Una bata, delantal, mandil o guardapolvo es una pieza de ropa
amplia y larga que sirve en un laboratorio para protegerse de

i 6 9 54
Mandil cualquier dafio que puedan hacer las sustancias quimicas a la ropa o
a las personas; Material: Algodén; Proveedor: SEPP BOLIVIA.
Son un tipo de botas impermeables y sin cordones, que protegen a mensor
quien las usa del agua y el barro. Son utilizadas principalmente
Botas de agua como parte de la indumentaria de trabajo en ciertas actividades que 24 12 288

requieren proteccién en condiciones adversas; Material: Goma y
caucho; Proveedor: SEPP BOLIVIA

Son zapatos hechos de cuero, planta de caucho de 1,5 cm; la punta

Calzados punta
P! de estos esta cubierta con una aleacion de acero y hierro que 8 45 360

de metal proteje los pies de objetos pesados. Proveedor: SEPP BOLIVIA
Chaelecos Se trata de un chaleco de alta visibilidad disefiado para actuar como A 18 72
equipo de proteccion individual. Las caracteristicas de esta prenda
de ropa industrial hacen que los operarios puedan realizar sus tareas
de forma segura en ambientes que pueden ser de alto riesgo.
Proveedor: SEPP BOLIVIA
Fabricado de elastémeros, su principal uso es en trabajos
Guantes de latex | relacionados con elementos quimicos y/o que requieren limpieza. 100 0,15 15
Proveedor:
Guantes de Son guanestes hechos de polimeros de goma, su caracteristica
G principal es su resistencia y flexibilidad. Este tipo de guantes son 5 0,71 3,55
oI presfectos para el manejo de liquidos. Proveedor: SEPP BOLIVIA
Los guantes de poliuretano, tienen una capa con buena resistencia a
la abrasién y rasgado, proteccién contra liquidos, agarre en seco-
G . fis e hiimedo y durabilidad. Estos guantes no deben ser usados en 8 4 32
poliuretano

trabajos en los que haya peligro de enredarse en partes de
magquinaria en movimiento. Proveedor: SEPP BOLIVIA

TOTAL 156,51| 1.853,55

Fuente: SEPP BOLIVIA S.R.L
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4.5. Sistema de produccion
“Un sistema de produccién es el modo como se utilizan y se combinan los factores
productivos para llevar a cabo su transformacién y posteriormente convertirlos en bienes

y servicios”. (Carro Paz, 2005)

Para nuestro proyecto se utilizard el sistema de produccién en masa, este sistema
consiste en producir un gran volumen de produccién dentro de una misma linea de
produccion, sin que la produccion sea continua (24/7). Esto quiere decir que el flujo
operativo se reinicia una y otra vez, aunque la fibrica siga pardmetros de automatizacién
y normalizacién. Uno de los ejemplos mads eficientes de este tipo de produccién la
encontramos en la produccién de bebidas gaseosas como Pepsi o Coca Cola. Estas
compaiias cuentan con periodos de tiempo determinados de produccién de grandes
volimenes de un mismo producto que requieren la integracion de insumos y materiales

provistos por terceros, como edulcorantes, colorantes y plasticos.

4.5.1. Tiempo de produccion de un lote

De acuerdo al CAPITULO 2-MERCADO, la empresa CEVITAL FOOD S.A.
demandara mensualmente 2.100 Tn de panela, 1.200 Tn en panela granulada y 900 Tn
en panela solida. Para ello haremos uso del punto 4.3. Balance de materia y energia, de
acuerdo a este punto 30 Tn de caia producen 5,402 Tn de panela por hora, calcularemos
el tiempo necesario para producir esta cantidad y por factores de conversion

obtendremos el tiempo aproximado de produccion de 2.100 Tn de panela.

Tn 16 hr 30 dias Tn
panela | %09 = 2.333,7 —

402
>40 hr 1dia 3 1 mes mes

Por regla de tres, obtendremos el tiempo de produccion estimado de 2.100 Tn de panela:

2.100 Tnygnerq * 30 dias

= 26,99 ~ 27 dias
2.333,7 Tyaneia

Tiempo Produccion =

Entonces el tiempo necesario para producir 2.100 Tn de panela es de 27 dias.
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4.5.2. Abastecimiento de materia prima e insumos
En este punto se determinard qué cantidad de materia prima e insumos son necesarios
para producir 25.200 Tn de panela anualmente, asi mismo, se calcula el costo de cada

uno de ellos para determinar el costo variable.
CALCULO DE MATERIA PRIMA, INSUMOS Y SUMINISTROS

La estimacion de la materia prima, se base en los célculos realizados en el punto 4.3.

Balance de materia y energia de este proyecto:

Cantidad de caiia de azicar necesaria para producir 25.200 Tn/panela-aiio

Tn, 100 Tn.,:; Tn,.s
25.200 —2 « Al — 144.000 —2¢
afio  17,5Tn, ano
Cantidad de cal (CaO) necesaria-anual
Tn 16 h 360dias Tn
0,90 —S82mll — 40,8 = 4.147,2 —=2°
h 1dia 1 afio afio

Cantidad de cloro liquido necesario-anual

Para el proceso de limpieza de la cafia se usa 10 ml de cloro liquido o lavandina por

cada litro de agua, entonces:

m3 gua . 16 hra . 360 dias . 1000 ltgguq f 10 ml, . 11ty
hra = 1dia 1 afio 1miguq 40 ltggua 1000 mig

4,13 0,9 = 5.352,6 Lty

Cantidad de gas carbonico necesario-anual

El gas carbonico es usado en la filtracion de cachaza residual sobrante del proceso de
clarificacion, segun el punto 4.3. Balance de materia y energia, la cantidad usada de
CO2 es 0,72 Tn/h, el uso de este producto es discontinuo, por tanto consideraremos una

eficiencia de uso del 80%, entonces:

Tnco, 16 hrs 360dias 1000 kgco, 1Tanqueco, . 0,8 = 31.597 Tanqifescoz

0,72 * * * *
h 1dia 1 afio 1Tnco, 105 kgco2 afio

157



Cantidad de dioxido de azufre necesario-anual

El di6xido de azufre es usado en la filtracién de cachaza residual sobrante del proceso
de clarificacidn, la concentracion del diéxido de azufre en la cachaza debe ser del 10%

maximo.

Tnmchaza 16 hr 360 dlas 10 Tngo, 1Tanqueso, Tanquesgp,
* x09=1012 ——
h "Tdia " 1lano 100 Tn, 105 kgso, ano

2,05

Cantidad de acido citrico (C¢HsO7) necesario-anual

La adicién del acido citrico al 80%, como se menciond anteriormente se realiza
previo a la evaporacion, de acuerdo a los cdlculos realizados en el punto 4.2.3.

EVAPORACION, esta cantidad debe ser de 8 gr por litro de jugo.

Tn,, c, 16 h 360 dla 1.000 kg jugo 1.0001lt; 8 greengor 1 Tncensor
*

28,71 -
h "1 dla 1 afio 1Tnjugo 1.090,2kg; 1ltjugo i 1X10° greensor
= 1.092,15 ~LC8to07
afio

Cantidad de suministro de agua utilizada-anual

Existen tres consumos de agua, el primero es al momento de lavar la cafia de
impurezas, el segundo es al momento de extraer mediante el proceso de imbibicion y el

tercero es el consumo realizado por la caldera de generacién de vapor.
Consumo de agua, limpieza de cafa: El consumo aproximado de agua en la maquina
de lavado es de 250 litros por hora en todo el recorrido del lavado.

ltagua 16 hrs 360dias 1mj g, m3
*

250 * = 1.440 —29ue
h 1dia 1afio 1000 lt,gyq
Consumo de agua, extraccion de jugo de cafia:
4,13 Tnyyo/h 25.200Tn, 1mj m;
HZO/ 1% " H20 = 17.404 —H20 My20

598 Tn,/h ~ laho 1T
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Consumo de agua, caldera de generacion de vapor: La caldera de generacion de vapor

consume un maximo de 1 Tn/h de agua.

Tagua 16 hrs 360 dias _ 5 760 Mm320
h 1dia 1 afio ' afno

Entonces el consumo total de agua anualmente es:

CTagua = Ciap + Coxt + Coar = 1440 + 17.404 + 5760

3
m
[CTagua = 24.604% ]

Cantidad de suministro de electricidad utilizada-anual

Para el célculo de consumo de electricidad sumaremos el consumo que realiza cada
madquina por hora, los tanques clarificacion, filtracidn, evaporacién y concentracién se

calientan con presion de vapor, entonces:

Tabla 4-29: Consumo de energia por maquina
POTENCIA POTENCIA

\Y% U2X018) 1\ )N CANTIDAD (W/h) TOTAL (W)
Dosificadora de cafia 1 1.000 1.000
Lavadora de cafa 2 1.500 3.000
Extrusora de rodillos 4 3.000 12.000
Generador de vapor 1 - -
Tanques de almacenamiento 3 1.200 3.600
Tanques de clarificacion 3 - -
Tanques de filtracion 2 - -
Tanques de evaporacion 5 - -
Tanques de concentracion 4 - -
Moledora y batidora de panela | 1 2.200 2.200
Envasadora de p.granulada 1 1.500 1.500
Envasadora de p.solida 1 2.500 2.500

TOTAL 25.800

Fuente: Elaboracion propia, en base al punto 4.3. Maquinaria y Equipo
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Entonces se consumird aproximadamente 25.800 W/h, haciendo factores de
conversion conforme al horario laboral y dias trabajados tenemos que anualmente se

consumen 148.608 KW/aio.

Cantidad de suministro de gas utilizado-anual

El consumo de gas se realiza en la caldera de generacion de vapor, mismo que es utilizado en
los procesos de clarificacion, filtracién, evaporacion y concentracion; el consumo de gas
de esta caldera es de aproximadamente 2,5 m?>/hora, haciendo los célculos respectivos,

tenemos que el consumo anual de gas es de 14.400 m?*/afio.
Calculo de la cantidad de bolsas OBD (Oxobiodegradables), necesarias.

Para panela Solida Redonda y Cuadrada

1000 kgps 1 cajays 50 u.bolsasy
* *

9.000 Tnys * = 9.375.000 u. bolsas OBD.

1 Tnyg 48 kgps 1 cajays
NOTA:

Para el célculo del costo de las bolsas se considera la dimensién de 30x18 cm, un espesor de 12 micrones, y un precio
de 0,025 ctvs./unid.

Para panela Granulada.

1000 kg,y 1bolsa,, 1u.bolsa OBD
*

= 288.000 u. bol OBD.
1Tn,, 50 kgpg d 1 bolsapg u-botsas

14.400 Tn,y, *

NOTA:

Para el célculo del costo de las bolsas se considera la dimension de: 1=100 cm, a=60 cm, e=12,5 cm y un espesor de 12
micrones, a un precio de 0,04 ctvs./unid.

Calculo de la cantidad de cajas de cartén, necesarias

1000 kgps 1 cajays
*
1Tny, 48 kg

9.000 Tn,, * = 187.500 cajas.
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Calculo de la cantidad de bolsas de papel Kraft necesarias para la panela

granulada.

1000 k 1 bol 1
14.400 Tnpg * 9vg % OlSApg " SACOp kraft

= 288.000
1Tny, 50kg,y  1bolsay,, SAcOSpkraft

Una vez calculado las cantidades necesarias de la materia prima, los materiales de
elaboracién y otros insumos, en la Tabla 4-30 y Tabla 4-31, se muestra los costos

estimados de los mismos.

Tabla 4-30: Materia prima, insumos
IMPORTE UNITARIO IMPORTE TOTAL

DETALLE UNIDAD CANTIDAD =
(Bs/u) (Bs/afio)
Materias Primas
Caiia de azucar | ™ | 144.000 | 220 | 31.680.000
Insumos
Cal (Ca0) ™ 4.147 1150 4.769.280
Cloro liquido (CI) Lt 5.353 50 267.625
Gas CO2 Tanques 31.597 205 6.477.385
Gas SO2 Tanques 10 225 2.250
Acido citrico (C6H807) ™ 1.092 2400 2.620.800
Otros Insumos (formalina al 2%, Sosa Causica 5%,
. . 30.000
bicarbonato de sodio)*
Materiales de elaboracion
Envaée P.-Panela Solida (Bolsas PEBD tind. 9.375.000 0,025 234375
oxobiodegradables)
Envase P,-Panela Granulada Bolsas PEBD-OBD unid 288.000 0,04 11.520
Envase S.-Panela Solida (Carton corrugado) unid. 187.500 2,1 393.750
Envase S.-Panela Granulada (Sacos de papel kraft) unid. 288.000 1,55 446.400
Material de embalaje unid. 300.000 0,09 27.000
TOTAL 46.960.385
TOTAL (USD) 6.747.182

Fuente: Elaboracion propia en base al punto 4.4. Capacidad de produccién

NOTA:

El precio de la cal es 35 Bs la bolsa de 25 kg, el precio de 4cido citrico es 65 Bs la bolsa de 25 kg

El costo de las bolsas OBD (Oxobiodegradables), es de 70 Bs cada 1000 kg (equivalente a 0,07
Ctvs./unidad), con un espesor de 12 micrones que es apta para la panela. Informacién basada a la
empresa INNOVAPLAST S.R.L. www.innovaplast.cl

El costo de las cajas de cartén es de 2,2 Bs/unid y el costo de los sacos para la panela granulada es de
1,55 Bs/unid. Informacién basada en LA PAPELERA S.A. www.lapapelera.com
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Tabla 4-31: Otros insumos y gastos

IMPORTE UNITARIO IMPORTE TOTAL

DETALLE IDAD ANTIDAD
O (& bt (Bs/u) (Bs/aiio)
Servicios de energia y agua
Energia Kw/afio 148.608 0,79 117.400
Agua m3 24.604 22 54.129
Gas m3 14.400 11,83 170.352
Otros
Equipos de proteccion personal EPP*** X trabajador 50 450 22.500
Kit de detergentes e insumos de limpieza kit 48 200 9.600
TOTAL 373.981
TOTAL (USD) 53.733
| COSTO VARIABLE TOTAL | 6.800.915|
Fuente: Elaboracion propia en base al punto 4.4. Capacidad de produccién
NOTA:

Para el consumo de energia y agua se considera el precio de 0.79 Bs Kw-h y 2,2 Bs m3
respectivamente.

El consumo de gas del 4rea de generacion de vapor, en promedio se gastaria 1,5 m3 por hora siendo el
precio del gas industrial de 1,7 USD=11,83 Bs.

4.6. Diseno de planta

El tamaiio y distribucién de la planta y todos sus ambientes debe estar regido en base
a un manual de Buenas Practicas de Manufactura en la produccién de panela (BPM-
Panela), Norma CODEX para los azucares, la cual da directrices para dotar a los
ambientes de trabajo de las condiciones necesarias que brinden calidad, seguridad y
confiabilidad del producto elaborado. Para la instalacién sanitaria se usard el RENISDA,
y para la instalacion eléctrica la norma NB 777-Disefio y construccioén de instalaciones

eléctricas de baja tension,

4.6.1. Distribucion de la planta

De acuerdo a la capacidad de produccién instalada de 42.000 Tn/afio, las dimensiones
de la maquina a ser instaladas siguiendo normas de construccion industrial, la superficie
del proyecto serd de 6.500 m2, de los cuales 3.006 m2 es la superficie construida

dividida en siete bloques.
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Tlustracion 4-14: Plano de distribucion de areas
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4.6.1.1. Area de produccién
Segtn la Norma CODEX 212-1999, el area de produccion debe cumplir los siguientes

requisitos:

e Existencia de un espacio suficiente de separacién entre la maquinaria, pisos y
techo; con el objetivo de favorecer el desplazamiento de personal y equipos.

e Jluminacién adecuada, tanto natural y artificial, tal que no altere la vision del
producto.

e Las paredes deben ser de material sdlido, revestido de materiales lisos
impermeables, no absorbentes, facil de lavar y desinfectar; los pisos deben
inclinarse uniformemente hacia los drenajes para evitar encharcamientos.

e Las puertas deberdn ser abatibles, con rejilla y de facil limpieza para evitar el

ingreso de insectos y contaminantes fisicos.

Grafico 4-17: Ejemplo de instalacion del drea de produccién de panela.

Fuente: Asociacion de Productores Cafieros Agroindustriales Saipina (Asprocas).

De acuerdo a lo anterior el drea de produccién debe definirse en funcion al drea que
ocupara cada maquinaria, en la Tabla 4-32, se muestra un resumen de toda la maquinaria
necesaria para la produccién de panela y sus respectivas dimensiones. La superficie

necesaria para el drea de produccién es de 1.320 m?.
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Tabla 4-32: Dimensiones de maquinaria de produccién

PROCESO MAQUINA CANTIDAD DIMENSIONES (m)
Preparacion de a cafia Dosificadora de cafia 1 4,2x2,5x2,0 (m)
Lavadora de cafia 2 3,5x1,2x1,5 (m)
Molienda Extrusora de rodillos 4 3,1x2,5x3,0 (m)
Generacion de vapor Generador de vapor 1 5,0x2,0x2,5 (m)
Calentamiento Tanques de almacenamiento 3 [=9m, D=3,5m
Clarificacion Tanques de clarificacion 3 L=4m, D=1,7m
Filtracion Tanques de filtracion 2 L=3,0m, D=2,0m
Evaporacion Tanques de evaporacion 4 1=3,1m, D=2,5m
Concentracion y punteo Tanques de concentracion 4 [=3,0m, D=2,0m
Batido y molienda de p.granulada Moledora y batidora de panela 1 2,0x1,3x1,5 (m)
Envasado de p.granulada Envasadora de p.granulada 1 5,0x4,2x5,0 (m)
Envasadode p.solida Envasadora de p.solida 1 4,7x2,27x1,98 (m)
Sistema de Tratamiento de Agua Sistema de tratamiento de agua 1 6,1x6,0x3,0 (m)

Fuente: Elaboracion en base al punto 4.3. Maquinaria y Equipo.

En el drea de produccion también se encuentran las instalaciones de envasado y

empaquetado de panela sdlida y granulada. El drea de panela solida tiene un area de 119

m?, y el drea de produccién de panela granulada tiene un drea de 154 m?, ambos

ambientes deben cumplir lo siguiente:

e FEl drea de envasado dependerd mucho de la maquinaria a instalar, debe existir

espacio entre maquinaria, paredes y techo.

e El personal que manipule los alimentos en el drea de envasado debe contar con el

siguiente implemento de trabajo: mameluco lavable, botas, guantes, cofia y

barbijo.

e Las paredes y pisos de drea de envasado deben ser de material liso, impermeable,

lavable y desinfectarle.

e Debe existir un drea de lavado de manos y botas para ingresar al drea de

envasado para que no exista contaminacion cruzada al momento de envasar.
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Grafico 4-18: Ejemplo de un 4rea de envasado y empaquetado

Fuente: Asociacion de Productores Cafieros Agroindustriales Saipina (Asprocas).

4.6.1.2. Area de Generacién de Vapor
El 4rea de generacion de vapor es un drea muy sensible y peligroso, el mismo debe

cumplir los siguientes requisitos en su instalacion:
De las instalaciones y personal:

e Debe existir espacio sufriente entre maquinaria, paredes y techo.

e Las paredes deben ser de ladrillo rigido bafiados con concentro, que soporte altas
temperaturas.

e El ambiente debe contar con extinguidores en caso de incendio por su alta
sensibilidad, ademds de contar con un hidrante de agua cercana.

e El personal que manipulara la maquina de generacién de vapor debe ser
especialista y calificado para el manejo.

e La ropa de trabajo debe ser de material que soporte altas temperaturas, zapatos

de seguridad, guantes térmicos, casco de trabajo, respirador industrial.
De las dimensiones del area de generacion de vapor:

e El 4rea definida en funcién a los equipos a instalarse serd de 21 m?.
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Grafico 4-19: Ejemplo del drea de generacion de vapor.

Fuente: Asociacion de Productores Caifieros Agroindustriales Saipina (Asprocas).

4.6.1.3. Area de tratamiento de aguas
La captacion y tratamiento de aguas residuales debe ser de alta efectividad, ya que es un
insumo de alta utilizacion en todo el rubro alimenticio, misma que debe cumplir los

siguientes requisitos:
De las instalaciones y el personal:

e Debe existir espacio sufriente entre maquinaria, paredes y techo.

e Las paredes deben ser de ladrillo rigido, cubiertos con material impermeable,
debe ser lavable y facil de desinfectar.

e Las ventanas y puertas deben estar provistas de mallas que eviten la entrada
de insectos, roedores, las ventanas deben estar constantemente abiertas.

e Lainstalacion debe tener un sistema de extraccion de aire.

e El personal debe ingresar con el siguiente equipo de trabajo: mameluco, botas
de agua, guantes, cofia y barbijo.

e El personal debe lavarse las botas y manos antes y después de salir del area.

e De las dimensiones del drea de tratamiento de aguas:

e El drea definida en funcién a los equipos a instalarse serd de 21 m?.
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Grafico 4-20: Ejemplo de 4rea de tratamiento de aguas industriales

2

Fuente: Asociacion de Productores Caifieros Agroindustriales Saipina (Asprocas).

4.6.1.4. Sala de cuadros eléctricos
La sala de cuadros eléctricos es otra drea sensible de la empresa por alta peligrosidad,

las instalaciones de esta drea deben cumplir los siguientes requisitos:

De las instalaciones y personal:

e Debe existir espacio sufriente entre los equipos eléctricos, paredes y techo.

e Las paredes deben ser de ladrillo rigido bafiados con material aislante.

e El ambiente debe contar con extinguidores en caso de incendio por su alta
sensibilidad.

e El personal que manipulara los cuadros de control eléctrico debe ser un técnico
especialista en electricidad.

e El personal debe ingresar al drea con ropa aislante de seguridad, casco, gafas de

seguridad, guantes aislantes, zapatos aislantes.
De las dimensiones de la sala de cuadros eléctricos:

e El 4rea definida en funcién a los equipos a instalarse serd de 12 m?.
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Grafico 4-21: Ejemplo de sala de cuadros eléctricos

Fuente: Asociacion de Productores Cafieros Agroindustriales Saipina (Asprocas).

4.6.1.5. Sala de control de producciéon

La sala de control de produccién es un drea indispensable para un 6ptimo desempeiio
de la empresa panelera ya que permite ver el estado de flujo y detectar atrasos o
problemas de produccién en tiempo real, el mismo debe cumplir los siguientes

requisitos:
De las instalaciones y personal:

e Las paredes, techo y suelo pueden ser de cualquier material ej.: ladrillo, ladrillo
rigido, azulejo, etc.

e Debe existir un espacio suficiente para el desplazamiento de personal y equipos.

e El ambiente debe tener vista directa o indirecta (a través de camaras) del area de
produccion.

e El ambiente debe contar con extinguidores y extractores de aire.

e El personal que operara esta sala debe ser un técnico en control de produccion.

e El personal debe ingresar al 4rea de trabajo con un chaleco y calzados de

seguridad media.
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De las dimensiones de la sala de control:
e FEl 4rea definida en funcién a los equipos a instalarse serd de 21 m?.

Grafico 4-22: Ejemplo de sala de control de produccién

Fuente: Asociacion de Productores Cafieros Agroindustriales Saipina (Asprocas).

4.6.1.6. Area de almacenes, materia prima, producto terminado e insumos
Los almacenes son dreas especialmente estructurados y planificados para custodiar,

proteger los bienes de una industria; un almacén debe cumplir los siguientes requisitos:

De las instalaciones y personal:

e Las paredes deben ser de un material rigido revestido con concreto, los pisos
deben ser de material liso facil de limpiar y desinfectar; los techos de los
almacenes no deben superar los ocho metros de altura.

e (ada almacén debe contar con un equipo contra incendios, extinguidores,
mangueras de agua. Cerca de los almacenes debe existir un hidrante de agua en
caso de incendio.

e El personal a cargo debe contar con: ropa de alta resistencia, protector auditivo,
casco de alto impacto, calzados de gran resistencia, guantes de poliuretano,

barbijo.
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De las dimensiones del almacén:

e Para nuestro caso el almacén de materia prima serd de 252 m?, el almacén de
producto terminado de 315 m?, el almacén de reparacién de maquinaria de 60 m?,

y el almacén de insumos tendra un drea de 132 m>.

Fuente: Ingenio Azucarero Guabird S.A.

4.6.1.7. Area de laboratorio de analisis y control de calidad
Un laboratorio de control de calidad es un drea muy sensible, por lo cual debe seguir
normas de inocuidad y limpieza estrictas, de tal manera que los anélisis realizados sean

de alta confiablidad; el mismo debe cumplir las siguientes condiciones:

De las instalaciones y el personal:

e Los techos, paredes, mesones y pisos, se construirdn de materiales impermeables
con acabos lisos lavables y desinfectables. El mismo debe tener una revision
periddica anual para no tener fisuras, erosiones o aflojamientos. Entre el piso y
las paredes debe existir una curva sanitaria. Las puertas y ventanas deben ser

impermeables y lavables.
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e Debe tener acceso directo de abastecimiento de agua, las instalaciones eléctricas
e hidrdulicas.

e Ellaboratorio debe tener un drea especifica administrativa.

e Todas las dreas del laboratorio deben tener rétulos de sefalizacidon legibles
relacionados con el acceso restringido al personal autorizado y normas de
bioseguridad vigentes.

e FEl personal del laboratorio debe ser un profesional bioquimico, ingeniero
quimico, quimico industrial o dreas relacionadas.

e El personal del laboratorio debe ingresar al drea con mandil, calzados blancos,

guantes, cofia y barbijo.
De las dimensiones del laboratorio:

e La superficie minima recomendada para un laboratorio industrial es de 30 m?,

para nuestro caso esta superficie serd de 40 m>.
Del equipamiento:

e Probetas, vasos precipitados, matraz Erlenmeyer, tubos de ensayo.
e Balanza, Vidrio reloj.

e Cuentagotas.

e Termdémetro, brixometro.

e C(Cilindro graduado

e Analizador de agua.

e Analizador de aire.

e Funnel o embudo

e Pipetas, soportes de anillos.
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Grafico 4-24: Ejemplo de laboratorio de control de calidad

Fuente: Concentrol Chemical Solutions, www.concentrol.com

4.6.1.8. Area de laboratorio de microbiologia
Un laboratorio de microbiologia es un drea muy sensible, por lo cual debe seguir
normas de inocuidad y limpieza estrictas, de tal manera que los andlisis realizados sean

de alta confiablidad; el mismo debe cumplir las siguientes condiciones:
De las instalaciones y el personal:

e Los techos, paredes, mesones y pisos, se construirdn de materiales impermeables
con acabos lisos lavables y desinfectables. El mismo debe tener una revision
periddica anual para no tener fisuras, erosiones o aflojamientos. Entre el piso y
las paredes debe existir una curva sanitaria. Las puertas y ventanas deben ser
impermeables y lavables.

e Debe tener acceso directo de abastecimiento de agua, las instalaciones eléctricas
e hidrdulicas.

e Ellaboratorio debe tener un area especifica administrativa.

e Todas las areas del laboratorio deben tener rétulos de sefializacion legibles
relacionados con el acceso restringido al personal autorizado y normas de

bioseguridad vigentes.
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e El personal del laboratorio debe ser un profesional bioquimico, ingeniero
quimico, quimico industrial o dreas relacionadas.
e EIl personal del laboratorio debe ingresar al drea con mandil, calzados blancos,

guantes, cofia y barbijo.
De las dimensiones del laboratorio:

e La superficie minima recomendada para un laboratorio industrial es de 30 m?,

para nuestro caso esta superficie sera de 40 m>.
Del equipamiento:

e Probetas, vasos precipitados, matraz Erlenmeyer, tubos de ensayo.
e Balanza, Vidrio reloj, Asa de platino y porta asas

e Mechero bunsen

e (Cuentagotas, cilindro graduado, Termémetro

e Pipetas, soportes de anillos.

e Microscopio.

e Jarra de anaerobiosis

Grafico 4-25: Ejemplo de laboratorio de control de calidad

Fuente: Concentrol Chemical Solutions, www.concentrol.com
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4.6.1.9. Area de laboratorio de fisicoquimica

Un laboratorio de control de calidad es un drea muy sensible, por lo cual debe seguir

normas de inocuidad y limpieza estrictas, de tal manera que los anélisis realizados sean

de alta confiablidad; el mismo debe cumplir las siguientes condiciones:

De las instalaciones y el personal:

Los techos, paredes, mesones y pisos, se construiran de materiales impermeables
con acabos lisos lavables y desinfectables. El mismo debe tener una revision
periddica anual para no tener fisuras, erosiones o aflojamientos. Entre el piso y
las paredes debe existir una curva sanitaria. Las puertas y ventanas deben ser
impermeables y lavables.

Debe tener acceso directo de abastecimiento de agua, las instalaciones eléctricas
e hidraulicas.

El laboratorio debe tener un drea especifica administrativa.

Todas las édreas del laboratorio deben tener rétulos de sefializacion legibles
relacionados con el acceso restringido al personal autorizado y normas de
bioseguridad vigentes.

El personal del laboratorio debe ser un profesional bioquimico, ingeniero
quimico, quimico industrial o dreas relacionadas.

El personal del laboratorio debe ingresar al drea con mandil, calzados blancos,

guantes, cofia y barbijo.

De las dimensiones del laboratorio:

La superficie minima recomendada para un laboratorio industrial es de 30 m2,

para nuestro caso esta superficie serd de 40 m>.
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Del equipamiento:

e Probetas, vasos precipitados y matraz Erlenmeyer.
e Analizador de humedad

e Funnel o embudo, balanzas, cuentagotas

e Microscopio dptico.

e Termoémetro

e Refractometro

e pH metros

e Conductimetro

Grafico 4-26: Ejemplo de laboratorio de fisicoquimica

Fuente: Concentrol Chemical Solutions, www.concentrol.com

4.6.2. Instalacion sanitaria

Se prevé realizar la instalacién sanitaria con tuberias de PVC con didmetros de 40,
50, 75, 100, 150 y 200 mm, de acuerdo a los requerido por cada 4rea, complementados
con las correspondientes arquetas de pie de bajante, arquetas de registro, arquetas de

sumidero, arquetas de sumidero sifonico.
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Como se muestra en el Anexo 4-C (Plano de distribucién y dreas), Anexo 4-D (Plano
de techos), Anexo 4-F (Plano de Instalacion Sanitaria) la red de saneamiento sera
separativa entre aguas residuales y aguas pluviales, que se conectard con la red de

alcantarillado del Parque Industrial, previo pasé con la cdmara de registro.

Toda la instalacion sanitaria se realizard en base a la norma boliviana RENISDA e

instrucciones resolutivas del Parque Industrial Latinoamericano (PILAT S.R.L.).

4.6.3. Instalacion eléctrica
Se conectard a la acometida existente en la parcela. Se alimentard con energia
trifisica con un voltaje de 380 V. En el Anexo 4-E, se muestra el disefio de la

instalacion eléctrica, el mismo cuenta con

Esta instalacion eléctrica estard enmarcada en base a la norma boliviana NB 777-
Disefio y construccion de instalaciones eléctricas de baja tensiéon, y normas

completarfas.

4.7. Seguridad industrial e higiene del trabajo

Uno de los principales objetivos de una empresa es que los trabajadores den el 100%
de su fuerza laboral; para ello las empresas deben brindar al trabajador todas las
condiciones de trabajado necesarias para un buen rendimiento. Para ello los trabajadores
dentro del drea de trabajo deben contar con los EPP (Equipos de Proteccion Personal),

que garanticen su salud y la seguridad en la planta.

4.7.1. Normas a ser aplicadas

Para una correcta aplicacion de las normas de seguridad para los trabajadores, se
deberd cumplir con el Decreto Supremo N°108, 1ro mayo de 2009, que es una
modificacion de la Ley General de Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar
aprobada mediante el Decreto Ley N°16998 del 2 de agosto de 1979; esta Ley en el
CAPITULO I, Articulo 6 y 7 estable las obligaciones de los empleados y empleadores.
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Dar cumplimiento a las normas bolivianas NB 56006:2008 Equipo de proteccion
personal-Guia para realizar los métodos de ensayo para calzado de trabajo y
seguridad, NB 56008:2008 Equipos de proteccion personal-Calzado de Seguridad,
ETD 58006:2008 Extintores (matafuegos) manuales y sobre ruedas-Dotacion,
control, recarga y mantenimiento, NB 510002:2012 Seguridad y salud en el trabajo-

Condiciones minimas de niveles de iluminacion en los lugares de trabajo.

A nivel general internacional se debe dar la aplicacion de la Norma ISO 45001: 2015

“Sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo”.

4.8. Senalizacion
El proyecto al momento de ser ejecutado deberd contar con sefalizaciones que llamen
la atencién del trabajador de forma répida e inteligente sobre situaciones de peligro o

simplemente para guiar al trabajador de forma mds segura dentro de la planta.

4.8.1. Normas a ser aplicadas
Se deberd cumplir para ello con la Norma Boliviana NB-55001, Seializacion de
seguridad parte 1: Colores sefiales y carteles de seguridad para los lugares de

trabajo.
Caracteristicas de las sefales

Para que toda seial sea eficaz y cumpla su finalidad debe emplazarse en el lugar

adecuado a fin de que:

e Atraiga la atencién de quienes sean los destinatarios de la informacion.
e D¢ a conocer la informacién con suficiente antelacién para poder ser cumplida.
e Ser clara y con una interpretacion Unica.

e Informar sobre la forma de actuar en cada caso concreto.
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