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Resumen 

Actualmente enfrentamos un grave problema con la generación masiva de residuos sólidos 

orgánicos a causa de la descomposición y gran cantidad de emisiones, por esa razón, el presente 

estudio busca mostrar una alternativa de aprovechamiento del material orgánico disponible 

mediante el uso de las larvas de mosca Hermetia illucens para bioconvertir los residuos en 

harina proteica. Para ello se planteó como objetivo general determinar la viabilidad de 

aprovechar los residuos del cacao en la producción de harina de larvas. Asimismo, como 

objetivos específicos; se diagnosticó la situación actual de los residuos del cultivo de cacao en 

la región San Martín, analizando y proyectando su producción. Por otra parte, se desarrolló el 

estudio de mercado para determinar la demanda del producto, en base a la harina de soya, 

proyectando y calculando las cantidades requeridas para cubrir la demanda insatisfecha en la 

región. También se realizó el análisis técnico tecnológico, se detalló el proceso de fabricación 

de harina, asimismo se seleccionaron las máquinas y equipos requeridos para la producción. De 

igual manera se demostró la viabilidad financiera de montar la planta de harina de larvas, se 

obtuvo un costo beneficio de S/.1,70. El TIR es de 41% siendo mayor al TMAR de 12%. 

Finalmente se realizó el estudio económico ambiental, en función al proceso que genera mayor 

impacto y se propuso la alternativa de solución. De igual manera, se demostró que la 

implementación de la mejora no afecta negativamente la situación económica del proyecto.  

Palabras clave: Residuos orgánicos, Hermetia illucens, harina de insecto.  
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Abstract 

We are currently facing a serious problem with the massive generation of organic solid waste 

due to decomposition and a large amount of emissions. For this reason, the present study seeks 

to show an alternative for the utilization of available organic material through the use of 

Hermetia illucens fly larvae to bioconvert the waste into protein meal. The general objective 

was to determine the feasibility of using cocoa residues in the production of larval meal. 

Likewise, as specific objectives; the current situation of cocoa crop residues in the San Martin 

region was diagnosed, analyzing and projecting its production. On the other hand, a market 

study was developed to determine the demand for the product, based on soybean meal, 

projecting and calculating the quantities required to cover the unsatisfied demand in the region. 

The technical technological analysis was also carried out, detailing the flour manufacturing 

process, and the machines and equipment required for production were selected. The financial 

feasibility of setting up the larvae flour plant was also demonstrated, and a cost benefit of 

S/.1.70 was obtained. The IRR is 41%, which is higher than the TMAR of 12%. Finally, the 

environmental economic study was carried out, based on the process that generates the greatest 

impact and the alternative solution was proposed. Likewise, it was demonstrated that the 

implementation of the improvement does not negatively affect the economic situation of the 

project.  

       Keywords: Organic residues, Hermetia illucens, insect meal   
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Introducción 

     La limitada capacidad para el tratamiento de los residuos orgánicos, contribuye a la 

proliferación de agentes patógenos transmisores de enfermedades, emisiones a la atmósfera, 

malos olores, que perjudican a la población. De acuerdo al informe de la ONU. En Latino 

América cada habitante genera 1 kg diario de residuos sólidos y conjuntamente se producen 

541 000 toneladas diarias que vendría a conformar el 10% de los residuos sólidos a nivel 

mundial.  Además, la mala praxis en la gestión de estos residuos afecta directamente a la salud 

humana, contaminando la atmósfera y produciendo gases por la descomposición como el 

metano cuyo efecto a la atmósfera es 24 veces más potente que el 𝐶𝑂2. Así pues, los residuos 

orgánicos en promedio conforman el 50 a 60 % de los residuos sólidos generados, donde se 

encuentran los restos de alimentos que no fueron consumidos, residuos provenientes de 

restaurantes, agroindustrias, mercados y residuos domésticos [1]. 

     Por otra parte, Cabrera señala que, en los países en subdesarrollo, los residuos orgánicos en 

su mayoría no son aprovechados a pesar de ser abundantes, al contrario, son incinerados o 

arrojados al medio ambiente [2]. 

     De igual importancia, el ministerio del ambiente peruano (MINAM), sostiene que a nivel 

nacional los residuos orgánicos conforman el 57,7 % de los residuos sólidos generados, en 

consecuencia, se producen 4 482 toneladas de 𝐶𝑂2 a la atmósfera [3]. Asimismo, el Ministerio 

de Económica y Finanzas (MEF), en colaboración con el MINAM indican que cada habitante 

en promedio genera de 0,58 a 1 kg de residuos diarios        y actualmente se afronta un serio 

problema ya que cerca de 7 781 904,29 toneladas de residuos sólidos son producidos 

anualmente y el 54,64% de estos corresponden a los desperdicios orgánicos [4]. Cabe señalar, 

que solo el 0,98% de los residuos sólidos entre orgánicos e inorgánicos que vienen a ser 59 021 

toneladas que se generan en el Perú son aprovechados, el 5,9% se valoriza mediante el 

compostaje, mientras que el 84% terminan en los vertederos sin ser valorizados [5]. 

     Por otro lado, la agroindustria peruana genera 77 681 toneladas de residuos orgánicos al año. 

Sin embargo, como resultado de la valorización de estos residuos podemos obtener alimentos 

de alto valor proteico para consumo animal, generando así una alternativa a los insumos 

convencionales como la harina de pescado y harina de soya usados por lo general en 

alimentación de animales [6]. 

     Uno de los residuos orgánicos generados por la agroindustria peruana, provienen del cultivo 

de cacao. Según Godoy et al, señala que los residuos del cacao son una fuente importante de 

proteínas crudas a comparación de otros residuos agroindustriales, con un valor equivalente al 
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21,8%, además indica que la región San Martín tiene un alto potencial energético y proteico, 

por la cantidad de biomasa generada en esta agroindustria [7]. 

     Así pues, dentro de la región San Martín, de acuerdo a Promperú se produce el 39% del 

cacao peruano en un área aproximada de 54 159 hectáreas. Además, dentro del proceso post 

cosecha del cacao, los residuos orgánicos, como las cáscaras, frutos secos y cascarillas generan 

el 92,7% de emisiones de 𝐶𝑂2. Cabe señalar, que, de la biomasa generada en el procesamiento, 

tan solo el 33% de estos residuos son manejados correctamente, con la finalidad de usarlos 

como fertilizantes, pero el 67% restante, no es manejado adecuadamente y solo es dispuesta al 

medio ambiente sin ningún tratamiento previo que garantice un aprovechamiento de estos 

residuos y por consiguiente un menor porcentaje de emisiones a la atmósfera.  

     Incluso, dicha práctica, no es lo más recomendable, puesto que al ser arrojada sobre el suelo 

genera emisiones por la descomposición anaeróbica, lo que trae como resultado la aparición de 

microorganismos que afectan a los sembríos de cacao [8].  

     Según Meneguz et al. los residuos agroindustriales, poseen un alto potencial por sus altos 

niveles en celulosa que favorece a la crianza de larvas de Hermetia illucens, que son procesadas 

en harina para alimentar a una amplia gama de animales de consumo, además de constituir una 

alternativa para sustituir a las fuentes proteicas convencionales como la harina de soya y 

pescado [9]. Ante ello, surge la siguiente interrogante de ¿Cuál será la viabilidad de aprovechar 

los residuos del cacao para producir harina de larva Hermetia illucens como insumo para 

alimento balanceado de aves? 

     De acuerdo al boletín informativo del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego 

(MIDAGRI), 2020, indica que el 58% del alimento balanceado es destinado a la alimentación 

de aves productoras de carne y huevos. En función a este dato, se demuestra que la industria 

avícola es la que más alimento demanda, en comparación a las demás actividades pecuarias. 

Asimismo, existe una demanda insatisfecha en este sector, puesto que, la producción nacional 

no es suficiente, los insumos como la harina de soya se tiene que importar para cubrir la 

demanda de alimento [10].  

     Por otro lado, Platé señala que uno de los principales insumos en la formulación de alimentos 

balanceados es la harina de soya que es usada ampliamente en la alimentación de animales de 

consumo por su alto contenido en proteína que va entre 40% a 46%. Así pues, la principal 

industria que demanda este producto es la avícola pero su utilización se ve limitada por su alto 

precio en el mercado [11]. 

     De la misma forma, Vásquez señala que la demanda del pienso a nivel nacional viene 

creciendo anualmente un 17 %, con un valor actual de 209 millones de dólares, debido al alza 
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en los precios de insumos como la harina de soya y pescado, esto representa una oportunidad 

de negocio, puesto que, no se logra satisfacer la demanda nacional. En conclusión, se considera 

más viable desde el ámbito económico, la producción de insumos más accesibles para la 

formulación de alimentos balanceados por motivo de que existe un mercado y demanda 

insatisfecha [12]. 

     Por esa razón, producto de la investigación se planteó como objetivo general,  determinar la 

viabilidad para  aprovechar los residuos del cacao en la producción de harina de larvas Hermetia 

illucens como insumo para alimento balanceado y como objetivos específicos tenemos, 

diagnosticar la situación actual de los residuos del cultivo de cacao en la región San Martín , 

también el de realizar un estudio de mercado para determinar la demanda de harina de larvas  

Hermetia illucens para la formulación de alimento balanceado de aves , además, de realizar un 

diseño técnico tecnológico para la producción de harina de larvas de Hermetia illucens y 

finalmente realizar un estudio económico – ambiental para la propuesta.

Revisión de literatura 

     Quispe explica que el alimento balanceado es la incorporación de varios insumos, 

formulados, de manera homogénea para complementar la necesidad de nutrientes en la 

alimentación animal. Así pues, los parámetros a considerar para la fabricación de alimentos 

deben ser la palatabilidad y digestibilidad [13]. Por otro lado, la Real academia de Ingeniería 

define a la palatabilidad como las características organolépticas de algún alimento que hace 

que los consumidores se sientan más atraídos a ingerirlo [14].De igual importancia, Espinoza 

señala que la digestibilidad se utiliza para determinar el aporte nutricional de los insumos en la 

fabricación de piensos alimenticios. Además, aclara que un alimento debe poseer una buena 

asimilación en el organismo del animal, en consecuencia, se genera una excelente digestión y 

aprovechamiento de los nutrientes [15]. 

     De igual importancia, referente a los alimentos balanceados, Gonzales indica que la harina 

de soya es uno de los insumos convencionales más utilizados para la formulación de alimentos 

balanceados a nivel mundial, a pesar de su precio, sigue teniendo gran demanda por su alto 

contenido en aminoácidos y proteínas [16].  

     Asimismo, Agrodata, indica que entre enero y abril del 2021 el Perú importo cerca de 485 

556,594 toneladas de harina de soya. Bolivia fue el principal proveedor de este producto con 

un 66% del total despachado, luego se encuentra Estados Unidos, Argentina y Paraguay [17]. 

     Cabe mencionar que la industria de la soya ha ocasionado problemas medioambientales 

como la deforestación de la amazonia para la agricultura extensiva de este insumo y así 
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satisfacer la demanda de occidente. [18]. Por tal motivo se debe investigar en métodos más 

sostenibles para la obtención de proteína en la alimentación animal y como alternativa, 

actualmente se estudia al proceso de bioconversión de residuos orgánicos para obtener alimento 

de alto valor proteico que contribuya a la obtención de piensos sustentables. 

     De acuerdo a Veolia, empresa francesa en la gestión de residuos, define a la bioconversión 

como la trasformación de los residuos orgánicos que pueden ser resultado de algún proceso 

agroindustrial, en una nueva gama de productos con valor agregado [19]. Para llevar a cabo este 

proceso se requiere del protagonismo de la larva Hermetia illucens como organismo 

bioconversor de residuos.  

     Apaza, explica que este insecto pertenece a una especie de díptero braquícero, lo que quiere 

decir que posee 2 alas, perteneciente a la familia de Stratiomyidae [20]. Es originaria del 

continente americano, pero ha sido expandida hacia otros continentes como el africano, 

europeo y asiático por su particularidad de convertir residuos orgánicos en proteína.  

     Otra característica destacable es que, a diferencia de la mosca doméstica, no es portador de 

ningún agente patógeno perjudicial, además se demostró que sirve de control biológico para 

moscas vectores de enfermedades. También resalta por su particularidad de disminuir los 

niveles de Escherichia coli en excremento de animales y por su alta tasa de reproducción, con 

un 98% de probabilidad de eclosión de sus huevos [21]. 

     Por tal motivo, este nuevo sistema, constituye un modelo de economía circular. El MINAM 

en colaboración con el MEF, definen a la economía circular como un sistema donde prevalece 

el reciclaje, reutilización y reducción de residuos que por lo general son de tipo orgánico. Este 

modelo toma de inspiración a la naturaleza ya que en ella no existen residuos porque todo 

viene a ser materia prima o alimento de otros organismos. Este modelo económico propone el 

reaprovechamiento y valorización de materia orgánica para beneficio del ser humano [22].  

     Por esa razón, actualmente se estudia el potencial de la mosca Hermetia illucens para 

bioconvertir los residuos orgánicos en proteína. Estudios como el de Truzzi et al. señalan que 

este insecto promete ser una alternativa alimentaria para el futuro, puesto que, el incremento 

poblacional y a la creciente demanda de carne a nivel mundial, obligará a la sociedad a innovar 

en técnicas que aseguren la alimentación del futuro. También indica que las larvas pueden 

bioconvertir residuos agroindustriales de café y microalgas   en proteína de calidad, rica en 

aminoácidos y ácidos grasos, lo que posiciona a la Hermetia illucens en la alternativa 

alimentaria del futuro [23] 

     Silva et al. en el artículo "Produção de Proteína e Óleo Láurico à Partir da Bioconversão de 

Resíduos Agropecuario pelas Larvas da Hermetia illucens" señala que la larva de Hermetia 
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illucens posee el potencial de bioconvertir los residuos orgánicos del cacao para obtener 

proteína y aceite de buena calidad. El estudio se realizó en la región de Bahía, en el estado de 

Pará, Brasil. Se suministraron las cáscaras como alimento para las larvas y se identificó que 

degradan el sustrato en menor tiempo que al compostarlas, además como resultado, las larvas 

mostraron datos positivos respecto al contenido de proteínas, con un 46%. Esta técnica colabora 

con la minimización del impacto ambiental y permite reinsertar a la biomasa residual en la 

cadena productiva agroindustrial. [24]  

     Por otro lado, Cabrera et al. en su estudio "Evaluación de la larva de mosca soldado negra 

(Hermetia Illucens) como alternativa para la degradación de residuos sólidos urbanos"  sostiene 

que las larvas Hermetia illucens consumen del 85 al 98% de la  biomasa que se les suministra lo 

que significa una recuperación de nutrientes que se encuentran en los residuos orgánicos, 

además de ser una especie resistente a la presencia de metales tóxicos como el cadmio, zinc y 

plomo, a diferencia de las lombrices californianas que son utilizadas en el proceso de 

bioconversión. Añade que, si se busca una buena conversión de residuos, también se deben 

garantizar los parámetros correctos como la temperatura y humedad relativa que van entre los 

27,5 a 37,5°C para la temperatura y 75 a 80 % para la humedad relativa [25]. 

     Smetana et al. en su artículo "Sustainable use of Hermetia illucens insect biomass for feed 

and food: Attributional and consequential life cycle assessment" explica que el uso de la 

Hermetia illucens como método de tratamiento para residuos orgánicos es viable y se podría 

aplicar a industrias como la cervecera o empresas que involucren en sus procesos molienda de 

material orgánico. La harina de esta larva se caracteriza en poseer entre un 37 a 63 % de 

proteína, 49 % de grasa y una digestibilidad de 89,4% ya procesada en harina. Por lo tanto, es 

considerada una alternativa para reemplazar la harina de soya.  De acuerdo a los límites de 

control de calidad aplicados, mostró que hay una reducción del 25 % de emisiones.  

     Aliaga en su "Estudio de pre factibilidad para la instalación de una planta de producción de 

larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens)" indica que el alimento balanceado a base 

de este insecto supone una competencia directa en el mercado de dicho rubro, además de 

constituir una alternativa para hacer frente a la inestabilidad en los precios de insumo para 

alimentación como la harina de pescado, la harina de soya y maíz en la industria avícola peruana. 

Además, demuestra que el VAN para llevar a cabo el proyecto es de 760 547,77 s/. y una TIR 

del 23.44%, esto indica la viabilidad del proyecto porque el VAN tiene un valor mayor a cero, 

y el TIR tiene un valor mayor al costo de capital de 12% [26]. 
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     Heuel et al. en su artículo "Black soldier fly larvae meal and fat can completely replace 

soybean cake and oil in diets for laying hens" indica que la sustitución de la soya por harina de 

larva Hermetia illucens puede darse de forma completa en la formulación de alimentos para 

aves. En este estudio se comparó la alimentación con harina de soya y harina de Hermetia 

illucens en gallinas ponedoras. Se concluyó que al suministrar harina de Hermetia en lugar de 

la harina de soya al alimento de las gallinas, estas elevan su rendimiento de postura en 98% y 

una mayor aceptación del alimento. Se demuestra que este producto puede sustituir totalmente 

a la harina de soya sin ninguna variación que perjudique a la producción de aves [27]. 

Materiales y métodos: 

     Para el diagnóstico de la situación actual de los residuos del cultivo de cacao se revisaron 

fuentes documentales secundarias como estadísticas agropecuarias del MIDAGRI (SIEA) de 

los años 2016 – 2020, con respecto a área instalada, producción, rendimiento y principales 

zonas productoras de cacao [28]. A partir de ello, se calculó la cantidad de residuos generados 

en el cultivo, considerando las cáscaras, las semillas dañadas y el mucílago. Se verificaron 

fuentes bibliográficas sobre la composición de las cáscaras del fruto, relacionado al contenido 

de fibra y proteína. [29] , [30], [31].   

     Se recopiló información de la generación de los residuos en la etapa de cultivo y su impacto 

en la huella de carbono [8]. Asimismo, se analizó información secundaria respecto a la 

desventaja de utilizar a las cáscaras como fertilizante en las fincas. [32] - [33]. Relacionado a 

la temporada de cosecha del cacao se observaron fuentes secundarias sobre los meses de 

producción  [34], [35], [36].  Finalmente, se desarrolló una encuesta a los agricultores de la 

cooperativa cacaotera CPCACAO en Tocache para averiguar sobre la utilidad que le dan a sus 

residuos y su disponibilidad de venderlos o donarlos. Para el cálculo del tamaño de muestra se 

aplicó la fórmula de poblaciones finitas, porque se conoce el tamaño de la población [37].  

     En relación al estudio de mercado, se describió el producto, el mercado al cual irá dirigido 

y los potenciales clientes. Asimismo se analizaron fuentes secundarias respecto a la harina de 

larva Hermetia illucens y su uso potencial como sustituto de la harina de soya [38], [39], [40], 

[41], [42], [43], [44]. Acerca de, la determinación de la producción de alimento balanceado de 

aves, se observó el anuario estadístico del MIDAGRI [45]. También se calculó la demanda y 

oferta de este producto con la información obtenida del portal web Agrodata Perú [46]. 

     Sobre el análisis de la demanda, se utilizó el portal web Agrodata Perú, relacionado a las 

importaciones de la harina de soya en el Perú. En cuanto la proyección de la demanda y oferta 

se aplicó el procedimiento de regresión lineal para pronosticar los valores de una variable 

cuantitativa partiendo de valores de una variable explicativa cuantitativa [47].En base a la 
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disponibilidad de residuos y a la demanda insatisfecha , se evaluó la cantidad de larvas  para la 

producción de harina de insecto [48] , [38] .  

     Para las proyecciones se utilizó la herramienta Excel y los datos pronosticados acerca  de la 

inflación nacional obtenidos del portal web del Banco Central de Reserva del Perú [49].Para la 

elección de la macro y micro localización se examinaron  fuentes secundarias, relacionadas a 

la demografía , clima , geografía , actividades económicas , disponibilidad de servicios , como 

agua y energía eléctrica del INEI , OSINERMING , BCRP, ZEE (Zonificación Ecológica y  

económica) de Tocache [46] -  [51]. Se aplicó el método de factores ponderados para fijar la 

zona idonea de ubicación del proyecto [50]. 

     En relación, al diseño técnico tecnológico se consideraron fuentes bibliográficas, sobre el 

método adecuado de cría y producción de las larvas de mosca Hermetia illucens, donde se 

detallan los parámetros y equipos necesarios para la producción de larvas [51]. Asimismo, para 

la capacidad de planta se aplicó la herramienta Excel, con la data sobre la demanda del objetivo 

anterior. En relación al balance de materiales, se tomaron como referencias a los artículos del 

EWAG y Heredia [48] , [38]. Por otra parte, para determinar la eficiencia de conversión de 

huevos a larvas se hizo revisión del portar web Vía orgánica [52]. 

     Referido a elección de las máquinas y equipos, estas se seleccionaron acorde a la capacidad 

de producción requerida, se evaluaron fuentes secundarias en materia de cotización de 

maquinaria industrial y equipos, para comparar sus características técnicas aplicando el método 

de factores ponderados. [53], [54], [55]. La superficie de la planta se obtuvo adoptando el 

método de Guerchet, por motivo de que permite calcular la superficie o áreas. [56]. Respecto a 

la normatividad de calidad, se revisaron las resoluciones directorales 0083-2016-MINAGRI-

SENASA DIAIA, 0052-2015-MINAGRISENASA-DIAIA. [57], [58]. 

     Además, para la parte financiera, se estudiaron los informes de tesis de Platé y Aliaga dado 

que, indican los puntos a considerar para la rentabilidad de un proyecto , como el TIR, VAN , 

TMAR. [11], [26]. Se utilizó fundamentalmente la herramienta Excel, sin embargo, para 

obtener algunos datos como el precio del terreno, costo de edificación en la selva, tasa de 

interés. Se revisaron fuentes secundarias y documentales como GPS Real Estate, 

RESOLUCIÓN MINISTERIAL N° 350-2021-VIVIENDA, Superintendencia de Banca, 

Seguros y AFP [59], [60], [61]. 

     En cuanto, al estudio económico ambiental se revisaron fuentes documentales secundarias, 

respecto a las ventajas y efectos de la producción de larvas de Hermetia illucens. [62] , [25]. Al 

mismo tiempo, se examinó el informe sobre el porcentaje de emisiones en la cadena de 
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producción de harina de larvas [63]. Simultáneamente se observó un informe sobre el impacto 

de la ganadería en comparación al proceso de obtención de harina de insecto [64], 

Se aplicó la matriz de Leopold para determinar el proceso que genera mayor impacto y se 

inspeccionaron fuentes secundarias para la adquisición de la propuesta de mejora.  

Resultados  

     De acuerdo a la estadística agropecuaria aplicada por el MIDAGRI, la región San Martín se 

posiciona como la primera en producción de cacao a nivel nacional con 60 075,94 toneladas 

anuales en una superficie de 58 237,30 hectáreas. Su producción constituye el 38,46% del cacao 

peruano. En la tabla 1 podemos observar las principales regiones productoras de cacao, el área 

de producción correspondiente a cada una, el rendimiento por hectárea, la producción total por 

región y el porcentaje que aporta cada uno [28]. 

Tabla 1. Principales regiones productoras de cacao, 2020 
  

Regiones 
Área 

cosechada 

(ha) 

 Rendimiento  

(t/ha) 

Producción 

(t) 

Producción 

%  

San Martín  58 237,30  1,03 60 075,94 38,46 

Junín  22 568,00  1,22          22 568 17,63 

Ucayali 24 070,32  0,90 21 705,29 13,89 

Huánuco  23 671,00  0,61 14 395,00 9,21 

Ayacucho  7 855,00  0,72 5 655,60 3,61 

Amazonas 803,00  5,25        4 212,93 2,70 

        Fuente: MIDAGRI, 2020 [28]. 

      

     En la tabla 2 se observa la producción cacaotera de la región San Martín en los últimos años, 

rendimiento y el área de producción que abarca este cultivo.  

 

Tabla 2. Producción de cacao en la región de San Martín (t) 

      Fuente: MIDAGRI, 2020 [28]. 

 

     Existe una tendencia positiva en función a la producción anual de cacao en la región San 

Martín de los últimos 5 años. A pesar de las dificultades causadas por la pandemia del covid-

19, dicha región sigue ocupando el primer puesto en producción de este fruto (Anexo 01). 

Año 
Área de producción 

(ha) 

Rendimiento 

(t/ha)  

Producción de 

cacao (t) 

Producción % 

2016 48 815,30 0,94 45 996,31 44,82 

2017 54 178,51 0,95 51 420,27 42,70 

2018 60 179,51 0,93 56 099,40 40,93 

2019 59 927,55 0,9 54 183,80 38,92 

2020 58 237,30 1,03 60 075,94 38,46 
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     En base a lo señalado se infiere que la región, genera grandes volúmenes de desechos 

orgánicos provenientes del tratamiento post cosecha del cacao.  

     Los principales residuos que generan son las cáscaras o mazorcas que constituyen el   52% 

a 70% de peso del fruto. La cáscara está formada por lignina en un 35%, 30% de celulosa y 

10% de hemicelulosa, lo restante corresponde a extractos del fruto. También se encuentran las 

venas de cacao y un residuo líquido denominado mucílago el cual se puede obtener de la pulpa 

húmeda de cacao [30].  

     Por su contenido en proteína cruda de 6,5%, 27% de fibra, 35% en nitrógeno y 3,2% de 

potasio, las cáscaras del cacao componen una alternativa para alimentación de animales [29].       

Figueira et al. señala que por cada tonelada de semilla seca de cacao se generan diez toneladas 

de residuos, en los que figuran las cáscaras y la pulpa de las semillas. En base a ello se puede 

deducir que solo el 10% del fruto de cacao es aprovechado y el 90% son residuos orgánicos que 

pueden ser utilizados en alimentación animal o como fertilizante [65]. 

     Por otra parte, Loyo indica que el 80% del fruto es cáscara, rica en vitaminas A y C, en 

minerales como el Calcio y Magnesio y también en fibra.  El 20% restante es semilla 

aprovechable para la fabricación de distintos derivados [31]. En base a lo señalado por los 

distintos autores, en la tabla 3 se estima la producción de residuos de cacao por toneladas 

anuales, basándonos en lo sostenido por Lock [29] y teniendo en cuenta la producción de la 

región San Martín. El 90% del fruto es cáscara, el 1,72% mucílago y el 6% a semillas 

descartadas.  

Tabla 3. Producción de residuos de cacao en la región San Martín. 

Fuente: Elaboración propia, en base [29]. 

     En relación a la tabla 03, se proyectó la cantidad de residuos de cacao para el periodo 2021- 

2025, aplicando el método de regresión lineal. (Anexo 02).   

    Promperú en el boletín informativo "Gestión de la huella de carbono en la Cadena de valor 

del cacao de exportación de la Región San Martín - Perú", menciona la situación ambiental del 

cultivo de cacao en dicha región. Respecto a las cáscaras o mazorcas, abonamiento y control de 

plagas, fermentación, empaquetamiento y trasporte (Anexo 03) .Más del 90% de las emisiones 

del cacao es por residuos como las cáscaras que son descartadas y arrojadas al suelo de las 

Año Mazorca de cacao (t) 
Cáscara de cacao 

(t) 

Mucílago  

(t)  

 Semilla de cacao 

(t) 

Semillas 

Dañadas(t)  

2016 459 963 413 966,7 7120,2 45 996,31 2759,7 

2017 514 202 462 781,8 7959,8 51 420,27 3085,2 

2018 560 994 504 894,6 8684,1 56 099,40 3365,9 

2019 541 838 487 654,2 8387,6 54 183,80 3251 

2020 600 750 540 675 9299,6 60 075,94 3604,5 
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fincas sin hacer algún pre tratamiento a la materia orgánica para minimizar el porcentaje de 

emisiones , si bien esta práctica es de las más comunes en las fincas , no es la más recomendable 

porque la descomposición anaeróbica que se produce puede ser el principio para la aparición 

de microorganismos como hongos perjudiciales para el cultivo [8].  

     Actualmente las cáscaras desechadas de la actividad cacaotera se han vuelto un problema 

dentro de las fincas, pues, se genera en grandes volúmenes y es complicado darle algún valor 

agregado. Estos residuos pasan a ser una fuente para la proliferación de enfermedades [32]. 

   Ponguillo señala que las cáscaras al poseer forma cóncava colaboran con la retención de 

humedad y en consecuencia sirven de refugio y caldo de cultivo para la acumulación insectos 

en las fincas [66]. 

     Tan solo el 33% del total de estos residuos es manejado adecuadamente para hacer compost, 

pero el 67% restante simplemente es dispuesta al suelo, lo que genera la liberación de gas 

metano a la atmósfera [8]. Utilizar a las cáscaras como fertilizante sin compostarlas previamente 

genera la aparición del hongo negro perteneciente al género Phytophthora (Anexo 04). Esta 

enfermedad ataca a las mazorcas de cacao, hojas, tronco y raíz, genera el 80% de las pérdidas 

en este cultivo. Aranzazu recomienda que se debe evitar colocar a las cáscaras apiladas 

alrededor de las plantaciones para impedir la afectación por esta plaga que merma la producción 

de cacao en las fincas [67].   

     De acuerdo al calendario agronómico del MIDAGRI, señala que la temporada de mayor 

producción del cacao se desarrolla entre los meses de abril hasta setiembre. Durante este 

periodo, los agricultores cosechan la mayor parte del cacao que se exporta. Producto de esta 

actividad se infiere que en estos meses es donde se genera la mayor parte de los residuos 

orgánicos del cultivo del cacao [34].   

     Asimismo, el informe estadístico del MIDAGRI, en referencia al cacao, indica que la 

producción depende estrechamente de las condiciones climatológicas en donde se produce. Al 

ser un cultivo con demanda constante, hay un flujo de producción durante todo el año. Los 

meses donde se presentan los índices más altos de producción son entre mayo y julio y su mayor 

rendimiento entre abril y junio [35].  Además, el 70% de la cosecha del fruto se produce durante 

5 meses que va entre marzo a Julio y el 30% restante se encuentra dividido entre los meses 

siguientes [36]. Al encontrarse un constante flujo de producción de cacao durante todo el año, 

se puede inferir que la generación de residuos orgánicos sea igual.  

     Por otra parte, en la encuesta realizada a 36 familias de productores de cacao, pertenecientes 

a la cooperativa CPCACAO en Tocache (Anexo 05), muestra que el 79,4% utilizan a los 

residuos de cacao como abono directo en sus plantaciones, esta técnica fue adoptada 
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empíricamente por los agricultores e indican que les ha dado buenos resultados. Sin embargo, 

el 20,6% de los encuestados señalan que no les dan uso alguno a sus residuos y simplemente 

los apilan, dejándolos descomponerse al aire libre. El 28,6% de los encuestados que no 

valorizan de ninguna manera sus residuos esperan obtener algún incentivo, mientras que, el 

71,4% restante prefiere donar sus residuos. 

     Referido al tamaño de muestra, se aplicó la fórmula de poblaciones finitas indicada por 

Herrera [37], teniendo en cuenta que la población es de 70 familias. Esta fórmula se utiliza 

cuando se tiene el tamaño de la población. En este caso, al tener una población de 70 familias 

de agricultores asociados a la cooperativa CPCACAO, aplicando la fórmula, se obtiene un 

tamaño de muestra de 36 familias a encuestar. 

Estudio de mercado y determinación de la demanda de alimento balanceado para aves. 

     La harina proteica de insecto es un producto que se obtiene a partir del procesamiento de 

distintas variedades de insectos, que son deshidratados y molidos. La alimentación animal, con 

este tipo de fuente proteica se está volviendo un modelo de negocio común a causa de la 

necesidad de conseguir piensos más accesibles y sostenibles para el medio ambiente. La 

industria avícola no es ajena a esta necesidad, y se vienen analizando a nivel mundial 

alternativas que puedan suplir la demanda proteica dado que esta industria depende 

esencialmente de la importación de insumos como la soya. Uno de los principales insectos que 

están siendo estudiados para la producción de harina proteica a escala industrial es la larva de 

mosca soldado negro o Hermetia illucens [38].  

     Michele indica que los estudios realizados a este insecto sugieren que pueden ser 

suministrados como fuente alternativa a la proteína de harina de soya y maíz en la alimentación 

avícola [39]. Asimismo, Sánchez muestra que producto de la evaluación al suministrar harina 

de Hermetia illucens a pollos y peces se muestran altos índices en el coeficiente de 

digestibilidad que van entre 91% a 93%, lípidos entre 78% a 83%. Además, se indica que posee 

un índice mayor de aminoácidos que la harina de soya  [40]. 

     El contenido de aminoácidos importantes en la harina de Hermetia illucens llega a suplir lo 

que se necesita para la alimentación avícola, pues, es similar a los insumos comúnmente 

encontrados en el mercado [41]. El 80% de los costos en la producción avícola se da en la etapa 

de alimentación, por tal motivo, los productores se ven en la necesidad de buscar alternativas 

que minimicen este porcentaje [42].  

     Schiavone et al. señala la harina de Hermetia illucens constituye una esencial fuente de 

energía en la cría de pollos de engorde, pues, al sustituir el 100% de harina de soya por harina 

de Hermetia illucens se observaban resultados satisfactorios en la calidad de carne [43]. Barroso 
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et al. indica que la harina de las larvas de este insecto viene a ser una alternativa en la reducción 

de los costos de alimentación ya que puede sustituir a los insumos comunes como la harina de 

soya y pescado y presenta una mayor efectividad en la ganancia de peso de actividades avícolas 

[44].   

     En relación al proyecto, las larvas de Hermetia illucens pasarán a ser materia prima en la 

fabricación de harina que se usará como insumo en la formulación de alimento balanceado para 

la industria avícola. Este por sus características nutricionales se plantea como una alternativa 

para la sustitución total de harina de la soya. La harina de Hermetia illucens es un producto 

innovador. Se deshidrata a 60°C por 12 horas, luego es prensado para separar la proteína del 

aceite y tener una mayor concentración, finalmente se muele y se obtiene un producto 

homogéneo de calidad y con características iguales o mejores a la de su competencia. 

     Con respecto a su presentación, este producto vendrá en sacos de 50 kg junto con su 

información básica. Por su bajo contenido de humedad, el producto posee un periodo de vida 

más prolongado, lo que le permite permanecer de 3 a 4 meses en almacén y sin exposición a la 

luz solar. La harina será usada en la dieta de aves, específicamente para la alimentación de 

pollos de engorde, dado que, de acuerdo al MIDAGRI , este tipo de carne es la más consumida 

a nivel nacional, con un consumo per cápita de 50,3kg/hab/año, lo que la vuelve la primera 

fuente de proteína animal que consumimos [68].  

     El producto posee un alto contenido de proteínas, minerales y otras características que 

pueden variar dependiendo del tipo de sustrato que se adicione en la alimentación de las larvas. 

Además, cuenta con un alto índice de digestibilidad (Anexo 06). 

Para garantizar que el producto sea de buena calidad es necesario verificar que este cumpla con 

las especificaciones y normas que permitan su comercialización en el mercado. El ente 

encargado de acreditar la certificación del laboratorio para llevar a cabo el estudio es el 

SENASA. En el mercado se encuentran productos similares y/o sustitutos, uno de los más 

comunes es la harina de soya, este por su alto contenido en proteína se le denomina como base 

proteica. 

     Con la finalidad de ingresar al mercado interno se deben realizar actividades estratégicas 

como la determinación del precio que al ser un producto nuevo debe ser menor al de la 

competencia directa como la harina de soya. Además, se debe establecer un plan de marketing 

y publicidad para dar a conocer este nuevo producto a los clientes, resaltando sus características, 

propiedades y ventajas. A continuación, en la tabla 4 se comparan algunas características 

respecto a la composición nutricional de la harina de soya con la de Hermetia illucens, donde 

resalta el alto contenido de proteína y digestibilidad del nuevo producto. 
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Tabla 4. Composición nutricional de harinas proteicas.  
Harina 

Composición (%)  Hermetia illucens Soya 

Proteína cruda 55,34 43-37 

Humedad  6 9 

Grasa cruda  10 20 

Ceniza 7,12 5 

Materia seca  94 88 

Digestibilidad  93 -91 87 

                                Fuente: Carvajal,2022 [69], FEDNA,2019 [70], elaboración propia. 

     Las características que se observan en la tabla 4, demuestra que este nuevo producto es 

similar en cuanto a su composición nutricional, por lo tanto, vendría a ser competencia directa 

de la harina de soya y puede sustituirla en la formulación de dietas animales. 

Análisis de la demanda: 

     Al ser un producto nuevo en el mercado, la harina de Hermetia illucens, no cuenta con una 

data histórica respecto a su oferta y demanda, por tal motivo estos aspectos se determinarán con 

la data de ingreso y utilización de la harina de soya, dado que, este producto se busca reemplazar 

con la harina de Hermetia illucens como ingrediente para los alimentos balanceados en la 

industria avícola. Los clientes finales serán las empresas dedicadas al rubro avícola, pueden ser 

empresas comercializadoras de alimentos balanceados o directamente al productor. Toda 

empresa busca minimizar sus costos y en este rubro el principal gasto se encuentra en la 

alimentación, por esa razón es que se pretende ofrecer una alternativa más rentable a los 

alimentos convencionales como la harina de soya. 

     De acuerdo al MIDAGRI, el mercado de alimentos balanceados en el Perú es amplio, con 

una producción de 3 929 059 toneladas en 2020, el 58% es destinado para alimentación de aves 

de consumo (Anexo 07). Este dato permite destacar a la producción de alimentos balanceados 

para aves porque se posiciona como el rubro de mayor crecimiento. Además de ser un mercado 

potencial para el lanzamiento del nuevo producto [36]. 

     La actividad avícola peruana tuvo un crecimiento constante del 10%, que lo posiciona como 

el sector pecuario que más destaca. Anualmente esta industria genera alrededor de S/.4400 

millones [71]. En base a lo señalado podemos observar que desde el 2016 hasta el 2019 se 

mantuvo una tendencia positiva respecto al incremento de la producción de alimento 

balanceado para aves, pero en 2020 esta tendencia cayó a causa de la incertidumbre y crisis en 

la cadena de suministros para la fabricación de piensos a nivel internacional, sin embargo, esta 

tendencia aún sigue siendo positiva a pesar de la caída de la producción. Esto se puede 

corroborar en la tabla 5, (Anexo 08). 
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Tabla 5. Producción anual de alimento balanceado para aves. 
Producción 2016 - 2020  

Año  Producción (t) 

2016 2 084 511 

2017 2 131 625 

2018 2 243 918 

2019 2 404 335 

2020 2 276 281 

                                         Fuente: Elaboración propia, en base a [45] 

     Realizando la proyección de la producción de alimento balanceado, observamos que 

efectivamente, habrá un incremento en los siguientes 5 años (Anexo 09). Consecuentemente la 

demanda de insumos como la harina de soya también crecerá.                  

     En 2020, a nivel nacional, se demandaron 1 350 905 toneladas de harina de soya. El Perú 

importa el 90% de este producto que se usa ampliamente en la avicultura [72].  

     Por tal motivo es que se hará la proyección de la demanda de la harina de soya, en base a la 

información obtenida de AGRODATAPERÚ. En la tabla 6 observamos la demanda histórica 

nacional de la harina de soya de los últimos 5 años y la proyección para el siguiente periodo. 

Cabe mencionar, que la proyección se encuentra en función a la data hasta el 2020 y por esa 

razón es que las estimaciones se realizan desde el 2021. 

Tabla 6. Demanda y proyección de la harina de soya 
Año  Cantidad (t) Año  Cantidad (t) 

2016 1 203 729 2021 1 406 280 

2017 1 253 578 2022 1 444 504 

2018 1 308 396 2023 1 482 726 

2019 1 341 454 2024 1 520 949 

2020 1 350 905 2025 1 559 172 

                                          Fuente: Elaboración propia, en base a Agrodata [46]. 

     De acuerdo a la proyección sobre la demanda de harina de soya, a nivel nacional se presenta 

una tendencia positiva para los siguientes 5 años (Anexo 10). 

Análisis de la oferta:  

     A pesar de poseer un gran potencial para producir harina de soya, el Perú importa el 62,8% 

de este producto a Bolivia, el 23,3% a Estados Unidos, el 10,7% de Paraguay, el 2,7% de 

Argentina y el 0,5% restante de Chile [17]. Al no contar con una data de producción propia para 

ofertar y que satisfaga la demanda nacional de alimentos balanceados, la demanda proyectada 

vendría a ser toda la demanda insatisfecha. 
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Tabla 7. Balance de demanda oferta de la harina de soya. 

 

 

 

 

 

                    

                       Fuente: Elaboración propia, en base a [46]. 

 

     Para estimar la demanda insatisfecha, se resta la demanda y oferta proyectada, de esa manera, 

obtenemos la información necesaria para satisfacer la demanda con la harina de Hermetia 

illucens.  

     En relación, a la demanda del proyecto se tomará el 2% de la demanda insatisfecha porque 

es el porcentaje correspondiente a la participación avícola de la región San Martín y el 7% es 

en función al área y capacidad de la planta. En la tabla 8 observamos esta información. También 

se debe tener en cuenta que el producto final se comercializará en sacos de 50 kg.  

Tabla 8. Demanda del proyecto en base al 7% de la demanda insatisfecha de San Martín. 

Año Demanda insatisfecha (t) 

Demanda regional 

de harina de soya 

(t) 

Demanda del 

proyecto (t) 
Demanda en 

sacos (50 kg) 

2021 1 406 280 28 126 1969 39 376 

2022 1 444 504 28 890 2022 40 446 

2023 1 482 726 29 655 2076 41 517 

2024 1 520 949 30 419 2129 42 587 

2025 1 55 9172 31 183 2183 43 656 

   Fuente: Elaboración propia. 

     Con respecto a la producción de harina de Hermetia illucens, el Instituto Federal Suizo de 

Ciencias y Tecnologías Acuáticas, indica que, de una tonelada de residuos orgánicos, se 

obtendrán 200 kg de larvas frescas de Hermetia illucens [48].  

     Por otro lado, Heredia señala que se requieren de 2,5 toneladas de larvas frescas para 

producir 1 tonelada de harina de Hermetia illucens [38]. En base a lo estipulado por estos 

autores se hará el cálculo de las toneladas de larvas de Hermetia illucens para cubrir la demanda 

del proyecto. 

Tabla 9. Material requerido para satisfacer la demanda del proyecto. 

      Fuente:   Elaboración propia en base a EWAG [48] , Heredia [38]. 

Años Demanda 

proyectada (t)  

Oferta proyectada 

(t) 

Demanda 

insatisfecha (t) 

2021 1 406 280 0 1 406 280 

2022 1 444 504 0 1 444 504 

2023 1 482 726 0 1 482 726 

2024 1 520 949 0 1 520 949 

2025 1 559 172 0 1 559 172 

Año Residuos de cacao 

disponibles (t) 

Total de residuos 

requeridos (t) 

Larvas frescas (t) Demanda del 

proyecto (t) 

2021 578 977 24 610 4922 1969 

2022 607 470 25 279 5056 2022 

2023 635 963 25 948 5190 2076 

2024 664 456 26 617 5323 2129 

2025 692 950 27 285 5457 2183 
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     En base a ello, en la tabla 9 se indica que para el 2025 se tienen 692 950 toneladas de 

residuos de cacao de los cuales solo se necesitarán 27 285 toneladas para producir 5457 

toneladas de larvas frescas que serán procesadas en 2183 toneladas de harina proteica de larva 

que podrá satisfacer el 7% de la demanda insatisfecha en la Región San Martín para ese 

periodo.  

Precios: 

     La harina de Hermetia illucens es un producto que aún no se comercializa en el mercado 

nacional, por lo tanto, para la determinación del precio de este producto se tomará como 

referencia al precio de importación durante el periodo 2016 – 2020 de la harina de soya por 

tonelada (Anexo 11). Para la proyección del precio de la harina de soya, respecto al próximo 

periodo se tomará la data de inflación del periodo 2020 – 2025 según el Banco Central de 

Reserva del Perú (BCRP) [49]. Así pues, se determinará el precio por sacos, teniendo en cuenta 

que 20 sacos equivalen a 1 tonelada (Anexo 12). 

     La harina de soya posee una alta demanda nacional, tanto grandes y medianas empresas del 

rubro avícola y otras que lo comercializan de manera minorista importan la harina de soya para 

formular alimentos balanceados. Así pues, la harina de larva Hermetia illucens por ser un 

producto nuevo en el mercado nacional, uno de los factores que limiten su comercialización 

seria la aceptación y exigencia por parte de estas empresas industriales al no existir una empresa 

que produzca la harina a escala industrial. Además, se tendría que informar a los clientes sobre 

las bondades y características del nuevo producto, pues habrá clientes que rechacen el producto 

al no estar informados sobre su manera de uso y aplicación.  

     Por otra parte, la competencia que existe actualmente en el mercado. El nuevo producto debe 

competir en precio y características con las demás líneas de insumos para alimentos 

balanceados. Respecto al sistema de distribución que se propone para el proyecto este va desde 

la planta productora de harina de larva Hermetia illucens hacia el cliente final que vendrían a 

ser empresas que formulan alimentos balanceados o bien pueden las dedicadas al rubro avícola. 

Para los clientes que demanden el producto en menores volúmenes, se propone un canal de 

distribución mayorista - minorista con la finalidad de que todos puedan acceder al producto 

(Anexo 13).  

     Como estrategia para introducir el producto al mercado, al ser nuevo, se debe informar a los 

clientes dándoles a conocer sobre las características, aplicaciones y beneficios de la harina de 

larva frente a la harina de soya, dado que, con este producto se tiene pensado sustituir totalmente 

a este insumo en la formulación de alimentos balanceados. 
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     Respecto al plan de ventas, este se determinará con la demanda del proyecto y el precio 

unitario anual con el cual se obtendrá el ingreso total anual. En la tabla 10, se debe considerar, 

que la estimación de las ventas se encuentra a en función a la data recopilada hasta el 2020.  

Tabla 10. Plan de venta anual de sacos de harina de larva Hermetia illucens. 

Año  Venta de sacos Precio por saco de 50 kg. Ingreso total 

(US$)  

2021 39 376 18,7 736 339 

2022 40 446 19,05 770 496 

2023 41 517 19,4 805 430 

2024 42 587 19,8 843 215 

2025 43 656 20,2 881 855 

                Fuente: Elaboración propia. 

     Durante el primer año, se obtienen ingresos de $ 736 339 mientras que para el último se 

proyecta una venta de $ 881 855. Por esa razón, se requiere generar un plan de ventas, donde se 

muestren las unidades a vender mensual, trimestral y anualmente (Anexo 14). 

Macro Localización 

     Respecto a la localización del proyecto, como punto de ubicación macro, se eligió la región 

San Martín, puesto que, como se mencionó en el objetivo anterior, este territorio concentra la 

mayor cantidad de residuos de cacao dado que posee el porcentaje de participación más alto en 

actividad cacaotera a diferencia de las demás regiones (Anexo 15).  

     La región de San Martín está ubicada en el noreste del Perú. Su capital es la ciudad de 

Moyobamba, y está conformada por 10 provincias y 77 distritos [73]. Las ciudades económicas 

más importantes son Tarapoto, Moyobamba, Rioja, Tocache y Juanjuí. Las principales áreas de 

actividad económica son la agricultura, el comercio, la industria hotelera, la culinaria y la 

industria agrícola. [74].  

Micro localización 

     Para la micro localización se tendrá en consideración a las ciudades más importantes 

económicamente que vienen a ser Tarapoto, Moyobamba, Rioja, Tocache y Juanjuí. De igual 

manera, se tendrá en cuenta a la provincia con mayor producción de cacao, pues la materia 

prima para la producción de larvas serán los residuos.  

         Tabla 11. Producción de cacao de las provincias más importantes económicamente. 

 

 

 

 

                                     Fuente: Elaboración propia, en base a [28]. 

Provincia Cosechas (ha) Producción (t) 

San Martín  4409 5 258,44 

Moyobamba  774,5 1 155,9 

Rioja  749 942,6 

Tocache  18 072 19 674 

Mariscal Cáceres  11 178 11 214 



25 

  

     En la actualidad la región San Martín produce aproximadamente 60 075,94 toneladas de 

cacao grano seco, las zonas principales de producción se concentran en la provincia de 

Tocache y Mariscal Cáceres.  

     En base a la data obtenida de la tabla 11 se infiere que la provincia de Tocache es la mayor 

zona cacaotera de la región, consecuentemente, gran parte de los residuos también se obtendrán 

de esta provincia, considerando que es una de las más importantes y de interés económico. La 

provincia de Tocache está compuesta por cinco distritos, Tocache es la capital provincial, 

Nuevo Progreso, Pólvora, Shunte y Uchiza, este último de gran importancia económica debido 

a las actividades agrícolas de palma aceitera y pijuayo. El mercado de consumo al cual estará 

dirigida la producción de harina de larva Hermetia illucens es para la parte selva de la región 

San Martín, por contar, tanto con grandes, medianos y pequeños empresarios dedicados al rubro 

avícola. Por ejemplo, la empresa del grupo avícola Don pollo que es la más grande y abastece 

de carne a la región San Martín [75]. 

     El distrito de Tocache tiene un parque urbano-industrial con una superficie de unas 759 

hectáreas. Las regiones más buscadas para la instalación de equipos industriales se encuentran 

en las provincias de Tocache, Nuevo Progreso, Ramal de Azpusana, Santa Lucía, Uchiza y 

Bambamarca. Tocache fue un importante polo de desarrollo agroindustrial, representado 

principalmente por la planta procesadora de palma aceitera y otras plantas de cacao y pijuayo. 

Las líneas de comunicación o carreteras en la prefectura de Tocache tienen una longitud de 

unos 300 km. Los servicios de electrificación tienen un alcance más amplio en las regiones de 

Tocache y Uchiza [75]. 

     Para determinar la micro ubicación de la planta se tomarán a los distritos de Tocache capital 

y Uchiza, dado que, estos son los de mayor importancia comercial y económica de la provincia. 

Para evaluar estas alternativas de ubicación se utilizará el método de factores ponderados de los 

diferentes elementos de localización, para estimar estas opciones de ubicación, puesto que, esta 

es la mejor manera de asignar un valor a cada factor. (Anexo 16). Partiendo de ello, podemos 

observar que los factores con mayor ponderación son las vías de comunicación y trasporte, 

disponibilidad de mano de obra, disponibilidad de terreno y disponibilidad de agua. Para 

clasificar a las provincias candidatas, se decidió tener una escala de calificación del 1-4, las 

cuales son: 1 deficiente, 2 regular, 3 bueno y 4 excelente.  

     La ponderación obtenida muestra que el distrito de Tocache será la zona idónea para el 

desarrollo del proyecto, pues, se obtuvo una ponderación de 3,41 a diferencia del distrito de 

Uchiza que obtuvo 2,34. 
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Diseño técnico tecnológico para la producción de harina de larvas de Hermetia illucens  

     Dortmans et al. en su guía experimental "Black Soldier Fly Biowaste Processing"brinda 

una metodología para la producción de alimento a base de larvas de Hermetia illucens 

utilizando residuos orgánicos. Primeramente, se debe acondicionar un área de cría u 

ovoposición de huevos de la mosca. Para atraer a las moscas adultas, se usa un atractor, que 

consiste en materia orgánica en descomposición, la finalidad es que las moscas depositen sus 

huevos cerca del sustrato. Para la deposición de los huevos se colocan bio balls que son 

pequeñas esferas con grietas de un milímetro de separación o tablillas sobrepuestas con la 

misma medida, ya que las moscas prefieren depositar los huevos en pequeñas aberturas 

cercanas al sustrato. Los parámetros principales a considerar son la temperatura optima que 

debe encontrarse a 27°C y la humedad que deben oscilar en un 70% a 75%.   

     Seguidamente se recolectan los huevos antes de su eclosión y son colocados sobre el sustrato 

que servirá de alimento por los primeros 5 días de las larvas, ellas perciben el aroma del sustrato, 

y van cayendo, este comportamiento se conoce como lluvia de larvas las cuales se denominan 

5- DOL y son las que servirán para el tratamiento de residuos orgánicos. Después se pasan al 

área de pupación durante 2 semanas que debe ser de ambiente cerrado y oscuro. El 10 % del 

total de las larvas debe ser separado para la reposición de material genético y lo restante pasan 

a ser procesadas. Finalmente, las larvas que fueron separadas, son conducidas al área de 

apareamiento, donde se convertirán en moscas Hermetia illucens adultas que asegurarán un 

flujo continuo de huevos [51]. 

     Así pues, Dortmans et al. también muestra la metodología para el procesamiento de las 

larvas e indica que pueden alimentarse de residuos vegetales, cítricos, granos, carne, lácteos, 

aceite vegetal, estiércol, residuos agroindustriales. 

     El proceso comienza con la recepción de residuos orgánicos que deben pasan por un control 

de calidad para verificar     que no contengan sustancias toxicas. Luego, se trasladan a ser 

triturados y homogenizar el tamaño de las partículas en los residuos para facilitar la 

alimentación de las larvas de Hermetia illucens. Después la biomasa triturada es conducida a 

una prensa, la cual retira el exceso de humedad del sustrato que debe oscilar entre 70 a 75%. El 

sustrato es trasladado a tanques de fermentación anaeróbica por 3 días, para lograr que beneficie 

al performance   de las larvas.  

     Después, el sustrato es colocado en los racks de bandejas, seguidamente se inoculan las 

larvas 5- DOL, la humedad del sustrato debe estar entre 65 a 70% por 12 días, después de este 

tiempo, las larvas deben ser cosechadas. Estas son dirigidas al área de tamizado donde se 
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separan las larvas del fras o excrementos, este último es un subproducto del procesamiento de 

las larvas Hermetia illucens y es utilizado como biofertilizante. Se sigue con el lavado y shock 

térmico, que consiste sumergir las larvas en agua a 100°C por 30 segundos e inmediatamente 

sumergirlas en una solución de bisulfito de sodio para su conservación en el almacén.  

     Después se pasa al deshidratado, que debe quedar en 60% de humedad para las larvas, se 

realiza en hornos a 60°C por 12 horas. Luego sigue el prensado para extraer el aceite y 

concentrar la proteína dentro de la larva, cabe mencionar que el aceite de Hermetia illucens 

también es un sub producto del procesamiento de la larva. finalmente se dirige al área de 

molienda, donde se convierte en harina   rica en proteína, concentrada y desgrasada para 

alimentación animal [51]. 

     Respecto al plan de producción para el periodo 2021 – 2025. Este se obtuvo de acuerdo con 

la cantidad de sacos de 50 kg de harina de larva Hermetia illucens, se tomó como referencia las 

producciones de cada año. Según Platé, Asenjo y Bobadilla, el stock de seguridad debe evitar 

la rotura de stock, este porcentaje es variable y está en función a la conveniencia del productor 

[11], [76], [77].Por consiguiente, en base a lo mencionado, se observó que es conveniente contar 

con un stock de seguridad de 1% para cubrir con algún pedido no previsto, de esa manera, tener 

una respuesta inmediata ante un pedido no planificado (Anexo 17). 

     Acerca del requerimiento de materiales, la materia prima para la fabricación de harina 

proteica, vienen a ser las larvas de Hermetia illucens. Además, para la alimentación de las 

larvas, el material directo utilizado serán los residuos de cacao generados en la región donde se 

llevará a cabo el proyecto (Anexo 18). Cabe señalar, que el acopio de estos residuos se llevará 

a cabo a nivel de fincas, después de las cosechas, mientras que el flujo de estos, está garantizado, 

puesto que, el cacao es un cultivo que se produce todo el año.  

     El proceso productivo para la fabricación de harina de larva Hermetia illucens tendrá en 

cuenta las etapas de recepción, triturado, inoculación, tamizado, lavado, deshidratado, 

prensado, molienda, ensacado y almacenado. El proceso de recepción comienza con la llegada 

de los residuos de cacao, donde se hará el control de calidad respectivo para evitar la presencia 

de objetos no deseados, luego estos residuos pasan a ser triturados para homogenizar el tamaño 

de las partículas y facilitar la alimentación de las larvas con el material orgánico del cacao, 

después, la masa orgánica resultante pasa a colocarse y apilarse en el sistema rack de bandejas, 

cada una posee una capacidad para 50 kg de residuos. Aquí comienza el proceso de inoculado, 

donde se introducen las larvas de Hermetia illucens – 5DOL donde se alimentarán de la materia 

orgánica durante 12 días hasta ser cosechadas.  
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    Luego del periodo de engorde, las larvas pasan por un tamiz vibratorio donde se separa el 

excremento de las larvas, seguidamente estas son conducidas al área de lavado con agua a 

100°C durante 30 segundos para desinfectar y retirar los restos de excrementos, después estas 

pasan a ser deshidratadas a 60°C por 12 horas hasta retirar el 60% de humedad. Seguidamente 

son prensadas para concentrar la proteína de las larvas extrayendo su aceite y un 31% de 

humedad adicional. Después son conducidas al área de molienda para su transformación en 

harina proteica. Finalmente, el producto es colocado en sacos de 50 kg y dirigido al almacén de 

producto terminado (Anexos 19 ,20, 21). 

 

  Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de harina de larvas. 

  Fuente: Elaboración propia, en base a EWAG [48], Heredia [38]. 
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     En relación con, el balance de materiales, el EWAG sostiene que una tonelada de residuos 

sólidos orgánicos es necesaria para producir 200 kg de larvas frescas  [48]. Y por otra parte 

Heredia señala que se requieren 2500 kg de larvas frescas para producir 1 tonelada de harina 

proteica [38] . Por lo tanto, para determinar la cantidad de residuos de cacao necesarios para 

producir una unidad del producto, se realizó la siguiente ecuación.  

 
2500 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑠 ∗ 50 𝑘𝑔 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎

200 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑠 
        

  = 625 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑐𝑎𝑜 

     Acerca de lo indicado en el balance de materia, se detallan las entradas y salidas necesarias 

para la producción por unidad de harina de larva Hermetia illucens. Cabe considerar que se 

tomó en cuenta el 10% de larvas para reposición genética, la merma del 2,3% en los procesos 

de deshidratado y molienda. El contenido de agua en las larvas equivalente al 70% de su peso 

y el contenido de aceite, teniendo en cuenta que por cada kg de larvas deshidratadas se obtienen 

210 g de aceite [78]. 

     Por otra parte, cabe señalar que los residuos como los excrementos de las larvas que resulta 

del tamizaje puede ser comercializado como un fertilizante orgánico por su amplio contenido 

en nutrientes necesarios para el suelo. Así pues, el aceite de larva obtenido del prensado, 

también puede ser comercializado debido a su alto contenido en ácido láurico que lo vuelve 

atractivo para industrias como la cosmética y farmacéutica. Sin embargo, hay que destacar que 

el proyecto va enfocado en la obtención de harina proteica de larvas Hermetia illucens. 

     El siguiente punto es, el indicador de eficiencia, este dato se obtuvo en función a la cantidad 

de larvas frescas requeridas para obtener un saco de 50 kg de harina proteica de larvas.  

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
50 𝑘𝑔 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑎 

153 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑠
 × 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 33%   

     La eficiencia para la producción de harina es de 33%, esto quiere decir que por cada 153 kg 

de larvas frescas se obtendrán 50kg de producto terminado. 

Por otra parte, la eficiencia para la obtención de los 153 kg de larvas frescas está en función a 

la conversión de huevos en larvas, teniendo en cuenta que 1 g de huevos equivalen a 2,4 kg de 

larvas frescas [52],  (Anexo 22). Tenemos la siguiente ecuación.  

  

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
60 𝑔 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠

153 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑠
 × 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 39% 
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     En base al requerimiento del plan de producción del proyecto, se hizo la selección de los 

equipos y maquinaria necesaria en función al cálculo de los datos de producción requeridos 

para cumplir con el 7% de la demanda insatisfecha de la región San Martín (Anexo 23). Por 

ello, se aplicó el método de factores ponderados para elegir la maquinaria más idónea (Anexo 

24). En cuanto al requerimiento de energía se requieren de 543 kW/día y la mano de obra 

necesaria es de 23 personas (Anexo 25 - 26).  

     Para realizar la distribución de planta, se ha de tener consideración factores como la cantidad 

de maquinaria dentro de las distintas áreas, cantidad de operarios, equipos, zona de circulación 

vehicular, basada en la norma peruana A.010 que proporciona información sobre el espacio que 

se requiere para el estacionamiento de vehículos de transporte particular, radio de giro en los 

camiones de carga pesada. Para ello, se aplicó el método Guerchet el cual determina que se 

requieren de 2811,19 𝑚2 de superficie total para la planta, donde el área de producción cuenta 

con 1483,94 𝑚2en función a las dimensiones, capacidad y número de operarios en el área. 

Además, se desarrolló el plano para la distribución de equipos (Anexo 27-28). Cabe destacar 

que el área del laboratorio y control de calidad resalta de las demás debido a que en ella se 

montarán las redes de producción de moscas Hermetia illucens y el sistema rack de bandejas.  

     Respecto al producto, la harina de larvas de Hermetia illucens, requerirá de un control 

estricto dado que será utilizado como sustituto de la harina de soya en la alimentación avícola.   

Por tal motivo, es necesario que se tomen en cuenta resoluciones gubernamentales tales como, 

la Resolución Directoral N° 0052-2015-MINAGRISENASA-DIAIA, donde se estipula que la 

Subdirección de Inocuidad Agroalimentaria del SENASA, desarrolle actividades de 

aseguramiento sanitario y vigilancia inherentes a los alimentos balanceados e insumos que sean 

de producción nacional o extranjera [57]. Igualmente, el laboratorio de calidad de la empresa 

debe acoplarse a las normas del SENASA para desarrollar pruebas de calidad de acuerdo a la 

Resolución Directoral 0083-2016-MINAGRI-SENASADIAIA que concede el permiso para 

autorizar al laboratorio el desarrollo de ensayos en alimentos agropecuarios [58]. 

     Para determinar la producción, se toma en cuenta la producción proyectada para el primer 

año que es de 1969 toneladas de harina proteica.  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
1969 𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠

1 𝑎ñ𝑜
×

1 𝑎ñ𝑜

251 𝑑í𝑎𝑠
×

1 𝑑í𝑎

8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 980 𝑘𝑔/ℎ𝑜𝑟𝑎 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
0,98 𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑑𝑎𝑠 

1 ℎ𝑜𝑟𝑎 
×

1000 𝑘𝑔

1 𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎
×

1 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑

50 𝑘𝑔
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 19,6 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎 
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     Para la organización y recursos humanos, se debe tener en cuenta que en cualquier entidad 

donde existe la participación de personas, esta se rige por jerarquías y requisitos que faciliten 

el desarrollo de tareas dentro del campo laboral de manera correcta, en función a los objetivos 

y metas de la empresa. Por tal motivo la planta de fabricación de harina proteica de larvas, debe 

poseer una organización de recursos humanos capacitado con el perfil y habilidades adecuados 

para encaminar el proyecto al crecimiento (Anexo 29).  

     Por otra parte, referente a la política que predomine en la empresa, será el de una 

organización industrial dedicada a la fabricación y comercialización de harina de larvas 

Hermetia illucens, que busca ofrecer un producto alternativo y de calidad a las distintas 

opciones ya existentes en el mercado de insumos para la alimentación avícola. Así pues, se 

busca desarrollar alternativas de alimentación sustentables y amigables con el medio ambiente.  

     En relación a la parte financiera del proyecto, se estimó que la inversión requerida para el 

terreno es de S/. 346 718,77 en función del precio por metro cuadrado del terreno ubicado en 

Tocache. Además, la inversión total del proyecto en función a la inversión tangible, intangible 

y el capital de trabajo es de 4 202 678,48 (Anexo 30). Acerca de, los costos de producción, 

estos se calculan en función al índice de consumo, materiales directos e indirectos, mano de 

obra directa e indirecta, agua y suministros. (Anexo 31). Por otra parte, referente a los ingresos 

de ventas, estos se determinaron con la data del estudio de mercado, respecto al programa de 

ventas y el precio por unidad, el total de ingresos están en función al precio del dólar y se 

consideró un valor de S/. 3.80 (Anexo 32).  

     En relación con, el financiamiento para el proyecto, de acuerdo al plan de inversión, se 

requiere de S/.1 950 377,80 el cual será financiado por el banco BBVA, visto que, posee la tasa 

de interés anual más baja a comparación de las demás entidades financieras, con un valor del 

13,32%. El punto de equilibrio indica cuánto se debe producir para ser una empresa rentable y 

de acuerdo al cálculo se observa que va disminuyendo anualmente a diferencia del cuarto año, 

donde se observa un incremento en las unidades a producir, esto se debe al costo de producción 

de ese año (Anexo 33).  Asimismo, el estado de ganancias y pérdidas señala que hay una 

tendencia positiva en la utilidad acumulada del proyecto durante todo el periodo estimado 

(Anexo 34).  

     Por otra parte, el informe del flujo de caja determina que durante los 2 primeros años los 

ingresos serán menores a los gastos y a partir del tercero hasta el último año los ingresos serán 

mayores a los gastos del proyecto, por lo tanto, la liquidez de la empresa comienza a partir del 

tercer año de operación (Anexo 35).  
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     El VAN o valor actual neto viene a ser la suma del capital entrante menos lo que se ha de 

gastar para conseguir recuperar el capital. Si el valor es positivo entonces el proyecto es 

aceptable. La TIR, es decir, la tasa interna de retorno, muestra la rentabilidad de un proyecto, 

lo que le permite comprender si vale la pena invertir en él. De acuerdo al cálculo de la TIR del 

proyecto, el valor obtenido es de 41%, por lo tanto, se concluye que es rentable, pues, el valor 

es mayor a la tasa de retorno supuesta de TMAR de 12% y el costo beneficio es de S/.1,70. En 

cuanto al periodo de recuperación de la inversión esta se verá a partir del segundo año de 

operación (Anexo 36). 

Estudio económico ambiental 

     Desde el punto de vista medio ambiental, el manejo de residuos sólidos orgánicos, con esta 

nueva técnica constituye una alternativa sostenible. De acuerdo a Veldkamp et al.  la producción 

de larvas de Hermetia illucens posee ventajas sobre salientes que contribuyen a un menor 

impacto ambiental, donde se destaca su capacidad de emitir menos gases contaminantes, menor 

requerimiento de recursos naturales, como el agua y suelo a diferencia a otras actividades 

agropecuarias como la ganadería y la agricultura [62]  (Anexo 37). 

     A diferencia de otras tecnologías tradicionales, la producción de larvas de Hermetia illucens 

tiene un potencial de calentamiento global mínimo. De acuerdo a Cabrera et al. las emisiones 

de 𝐶𝑂2 y metano asociadas con la degradación microbiana son menores, debido a las 

propiedades larvarias de secuestrar el carbono, pues, tanto el compostaje como la 

descomposición de todos los microorganismos emiten aproximadamente un 70 % más de gases 

de efecto nocivos que el proceso larval. El hecho de almacenar la mayor parte del carbono en 

su estructura corporal en forma de nutrientes como proteínas, lípidos, quitina y grasas le agrega 

valor en comparación con el compostaje tradicional [25] . 

      En relación, al procesamiento de la larva para producción de harina, Koeleman sostiene que 

el 55% del impacto ambiental está asociada a la utilización eléctrica requerida lo largo de la 

cadena de producción de harina y el 38% del impacto tiene relación con la producción de 

alimento para las larvas [63].  

     Por otra parte, para determinar el impacto ambiental de la investigación, se utilizará la matriz 

de Leopold como herramienta, aplicada a los procesos de la cadena productiva de harina de 

Hermetia illucens ya permite tener un informe sobre cuál es el proceso que genera mayor 

impacto (Anexo 38). En base a la aplicación de la matriz, se obtuvo que el proceso de mayor 

impacto es el lavado con una puntuación de -54, debido al vertimiento de agua residual, que se 

produce para limpiar y desinfectar a las larvas de los excrementos, de igual importancia, el 

factor físico, posee una mayor ponderación a diferencia de los factores biológico y social.  
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También, los sub componentes con mayor puntuación son la atmósfera con -47 ocasionado por 

la liberación de gases por los residuos orgánicos en la etapa de recepción y homogenizado, la 

calidad del agua vertida con -44 que se explicó anteriormente la causa de ello. Todo el proceso 

genera un impacto de -96 que es un valor relativamente bajo si lo comparamos con otras 

actividades como la ganadería. 

     Arias en su informe sobre el impacto ambiental generado por la actividad ganadera, señala 

que, de acuerdo a la aplicación de la matriz de Leopold en este rubro, se obtiene un impacto 

total de -853, esto debido al uso extensivo de agua, suelo, aplicación de pesticidas y 

deforestación [64].  En función a este valor y comparándolo con el resultado de la investigación, 

se puede inferir que la producción de harina proteica con las larvas Hermetia illucens constituye 

un modelo más sostenible y amigable con el medio ambiente, sin embargo, se requiere de 

bastante energía para obtener harina y se deben investigar soluciones para disminuir el impacto 

generado por el agua residual.  

     Como propuesta de solución a las aguas residuales generadas en el proceso de lavado, se 

optó por la adquisición de una nueva máquina de lavado, que fue seleccionada de acuerdo a sus 

características técnicas más importantes, como capacidad, consumo de energía y precio. Cabe 

señalar que el proceso de lavado se hacía mediante inmersión, con esta nueva máquina, el 

proceso pasa a ser mediante vapor de agua, lo que permite ahorrar este recurso, además, la 

máquina consume una cantidad de energía aceptable en comparación a las otras opciones, 

También permite separar los sólidos solubles para volver a reutilizar el agua.  

     Para determinar si la adquisición de esta máquina afecta directamente al estado financiero 

del proyecto, se volvió a realizar el estudio económico , pero con la nueva adquisición y se 

observa que el proyecto sigue siendo rentable, pues, la TIR sigue siendo mayor al TMAR , con 

un valor de 40% y un costo beneficio de 1,69 , además de tener un VAN de S/.1 745 282,36. 

Por lo tanto se infiere que la compra de esta máquina para solucionar el problema de las aguas 

residuales , no afecta negativamente a la situación económica financiera del proyecto.  

Discusiones 

     Respecto a la situación actual de los residuos de cacao, Gutiérrez [30] sostiene que el 70% 

del fruto de cacao es cáscara, sin embargo, otros autores como Figueira et al. [65] y Loyo [31]   

. indican que este porcentaje se encuentra entre 80% y 90%. Look [29] ,en su investigación más 

reciente del 2018 señala que el 90% de la mazorca de cacao es cáscara. Por lo tanto, se tomó 

este porcentaje como base para el cálculo de las cantidades de residuos generados en la región 

San Martín partiendo de la información sobre la cantidad de cacao producido en el periodo 

2016-2020 que proporciona el SIEA- MIDAGRI [28], donde se evidencia una tendencia 
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positiva en su producción. Asimismo, con la proyección de la producción que se realizó sobre 

los residuos para el periodo 2021-2025 hay similitud con los datos que se obtuvieron del 

MIDAGRI dado que ambos presentan una tendencia positiva. 

      Por otra parte, respecto al manejo de residuos del cacao, Kalvatchev [32], tiene una postura 

similar a la señalada por Promperú [8], pues, ambos concuerdan que la mala praxis en la gestión 

de estos residuos generan contaminación por gases producto de la descomposición y la 

aparición de organismos patógenos perjudiciales. De igual manera Aranzazu [67], sostiene que 

la práctica de colocar los residuos alrededor del cultivo es lo que comúnmente hacen los 

agricultores y esto se relaciona con la encuesta realizada a los productores de cacao de la 

cooperativa CPCACAO de Tocache. 

     De acuerdo al estudio de mercado Salazar et al. señala la importancia de este tipo de 

investigación, pues, proporciona información objetiva para la planeación de estrategias y la 

toma de decisiones en el desarrollo de proyectos [79]. Respecto al producto, autores como 

Heredia [71], Michele [40], Schiavone et al. [43], Barroso [44] comparten la idea de que la 

harina de larva Hermetia illucens se posiciona como una alternativa para sustituir a la harina de 

soya . 

     En cuanto a la demanda, en esta investigación se consideró abarcar la demanda insatisfecha 

de harina de soya, sin embargo, no se cuenta con una oferta nacional de este producto dado que 

se importa en su totalidad según AGRODATA [46]. No obstante, la empresa Conti Latín 

confirma lo mencionado, dado que la harina de soya utilizada en el país proviene básicamente 

de la importación. Partiendo de los datos sobre la demanda insatisfecha el artículo se enfoca en 

el análisis de la demanda por la industria avícola. El MIDAGRI y Alcántara concuerdan con el 

crecimiento anual de la actividad avícola nacional [36], [71].  

     Respecto a la oferta, esta será la misma que la demanda, pues, al no encontrarse data de 

producción nacional como se mencionó líneas arriba, se tomaron los mismos datos sobre la 

demanda. Se tomó el 2% de la demanda insatisfecha proyectada en función a la participación 

avícola de San Martín indicada por el MIDAGRI [36] y el 7% de la misma, en función a la 

capacidad de la planta. Respecto a la cantidad de larvas necesarias para la fabricación de haría 

que cubra la demanda insatisfecha, EWAG [48]. Indica el porcentaje de larvas que se obtienen 

de 1 tonelada de residuos orgánicos, por otra parte, Heredia [38], complementa lo estipulado al 

presentar la cantidad de larvas necesarias para producir 1 tonelada de harina.  

     Así pues, referido a la macro localización para el proyecto, tanto el SIEA- MIDAGRI ,INEI, 

el Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana destacan a la región San Martín por 

sobre las demás por su actividad agro industrial [28], [74] , [75]. La micro ubicación se 
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determinó en función a la mayor producción de cacao , donde Tocache destaca por sobre las 

demás provincias , el Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana [75], destaca al 

distrito de Uchiza por su actividad agroindustrial , sin embargo el MIDAGRI  muestra que 

Tocache distrito , posee mayor producción de cacao [28] y por lo tanto la cantidad de residuos 

será mayor , por ese motivo se tomaron ambas ubicaciones para el análisis de micro 

localización. 

     De acuerdo al diseño técnico tecnológico para la producción de harina de larvas de Hermetia 

illucens Dortmans et al. [51] el EWAG [48]  y Heredia [38] , comparten la misma postura 

respecto a los porcentajes de consumo de las larvas y los residuos orgánicos, parámetros de 

crianza y procesamiento, los autores también coinciden en que este método de tratamiento de 

residuos y conversión a proteína es una opción más rentable con fines industriales y 

alimentarios del futuro. Sin embargo, la guía presentada por Dortmans et al. Se encuentra mejor 

detallada en cuanto a procesos, equipos, máquinas, parámetros y orientada al rubro industrial.         

Por otro lado, el portal Web Vía Orgánica [52] confirma lo mencionado anteriormente por los 

demás autores, puesto que, destaca el potencial de reproducción del insecto y su gran capacidad 

de conversión de huevos a larvas que va estrechamente enlazado con la rentabilidad del 

proyecto.  

     De igual importancia, respecto a la parte financiera, autores como Aliaga y Platé, indican 

los valores a considerar para la rentabilidad del proyecto. Se tomó como fuente base al informe 

de tesis de   Aliaga [26], visto que, presenta un informe similar a la investigación, donde la 

protagonista es la larva de Hermetia illucens para sustituir insumos de alimentación en la 

industria avícola. En este informe se indica que el TIR obtenido es de 23,44% que es mayor al 

TMAR de 12%. Por otra parte, Platé [11], en su informe de tesis señala que el TIR que obtuvo 

es de 33% y el TMAR de 13,3%, cabe señalar que el TIR debe ser mayor al TMAR para 

determinar la rentabilidad del proyecto, por lo tanto, ambos proyectos son rentables.  

Comparando estos valores y lo que se debe considerar para determinar la rentabilidad, se infiere 

que el proyecto de una planta procesadora de harina de Hermetia illucens es rentable, dado que, 

se obtuvo un TIR de 41% y un TMAR de 12%.  

     Asimismo, referente al estudio económico ambiental, tanto Veldkamp et al. [62], como 

Cabrera et al. [25], coinciden en sus posturas , respecto a la particularidad del insecto para 

disminuir los gases contaminantes producto de las descomposición orgánica de los residuos.       

Además, ambos autores destacan las ventajas de la producción de este insecto frente a otras 

actividades como la ganadería y agricultura, pues, requiere de menor área de producción y 

consumo de agua. Sin embargo, Koeleman [63] , señala que el 35% de las emisiones, 
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relacionadas a la producción de larvas de Hermetia illucens se encuentra en la producción de 

alimentos para este insecto, dado que, esto involucra la molienda de los residuos orgánicos, lo 

que ocasiona emisiones por la actividad microbiana presente en el sustrato. 

     Esta afirmación contrasta con la investigación, pues, al aplicar la matriz de Leopold para 

estudiar el impacto en la cadena productiva de harina, se evidenció que, justamente, en la etapa 

de recepción y homogenizado se produce un mayor impacto, debido a las emisiones por el 

material orgánico.  

     Por otra parte , de acuerdo a la matriz de Leopold aplicado a la investigación , se observa 

que la mayor puntuación que se obtuvo fue para el proceso de lavado, pero Koeleman [63], 

indica que el  55% de emisiones que se genera en la producción de harina , es en los procesos 

donde se requiere de gran cantidad de energía. Sin embargo, Koeleman, no consideró dentro de 

su análisis al proceso de lavado, donde se generan aguas residuales, después de limpiar las 

larvas de sus excrementos. Relacionado al impacto total para la producción de harina, este se 

considera bajo, en comparación a otras actividades, como la ganadería, dado que, Arias [64], al 

aplicar el mismo método para determinar el impacto en el rubro ganadero, obtiene un valor 

bastante amplio en comparación al resultado de la investigación.   

     En cuanto a la adquisición de la máquina para mejorar el proceso de lavado, se optó por la 

compra de la lavadora industrial marca Sanshon pues posee una mayor capacidad y menor 

consumo energético a comparación de la máquina de lavado Huabang, sin embargo, la marca 

seleccionada posee otro modelo, pero el detalle es que tiene un mayor consumo energético y 

menor capacidad.  

Conclusiones 

     Respecto al diagnóstico de la situación actual de los residuos del cultivo de cacao en la 

región San Martín, se demostró que hay disponibilidad de residuos para todo el año, pues, este 

cultivo se produce de manera continua, Asimismo, las proyecciones muestran que habrá un 

flujo constante de residuos de cacao para el siguiente periodo de operación de la planta. 

Además, el 71,4 % de los cacao cultores de la zona, están de acuerdo en donar sus residuos ya 

que carecen de valor para ellos. Cabe mencionar que usar las cáscaras de cacao como fertilizante 

sin antes tratar al sustrato, trae consigo, efectos negativos como la aparición del hongo negro 

dentro de las fincas.   

     En relación al estudio de mercado, las proyecciones de la demanda de alimento balanceado 

para aves evidencian el incremento del consumo de este producto. De igual manera, la 

proyección de oferta y demanda de la harina de soya demuestran que existe una demanda 

insatisfecha en el mercado dado que no existe data de producción nacional y se depende 
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básicamente de la importación de este insumo. Por otro lado, la cantidad de larvas necesarias 

para cubrir la demanda insatisfecha está en función de la participación avícola de la región y la 

capacidad de la planta. De igual manera, el precio se planteó en base a la harina de soya. 

Además, la planta se ubicará en Tocache distrito, debido a su alta producción de cacao, lo que 

significa una mayor proximidad a la materia prima.  

     Por otra parte, para el estudio técnico tecnológico, se señalaron los procesos, parámetros, 

máquinas y equipos necesarios para la producción de harina proteica de Hermetia illucens, 

teniendo en cuenta la capacidad requerida, características técnicas y precios. Asimismo, la 

eficiencia para la obtención de harina a partir de las larvas es de 33%. En relación a la parte 

económica financiera se demostró la rentabilidad del proyecto, al poseer una TIR de 41%, 

consecuentemente, este valor, hace atractiva la inversión para este proyecto, en términos 

financieros, pues, es mayor al costo del capital de 12%, el VAN es de S/.1 787 347,44. Además, 

el proyecto muestra que por cada sol invertido se tendrá una ganancia de S/. 0,70. 

     Por lo que se refiere, al estudio económico ambiental, con la aplicación de la matriz de 

Leopold se determinó que el proceso de lavado genera el mayor impacto. La propuesta de 

mejora, con la compra de una máquina de lavado, demuestra que no afecta negativamente al 

estado financiero, visto que, la TIR pasó de 41% a 40% y sigue siendo mayor al costo de capital 

de 12%, el nuevo VAN es de S/.1 745 282,36 y se evidencia que, por cada sol invertido, se 

ganará S/. 0,69. 

Recomendaciones 

Ampliar la investigación en relación a la producción y procesamiento de este tipo de insectos 

en el Perú, considerando que es un tema poco conocido, pero de gran necesidad, que permita 

desarrollar nuevas biotecnologías que contribuyan a solucionar problemas como la 

contaminación y la falta de fuentes proteicas.    

Promover en las futuras generaciones de estudiantes, el interés en desarrollar este tipo de 

proyectos, pues, significa el futuro de la alimentación y el comienzo de una nueva gama de 

productos y emprendimientos a partir de residuos orgánicos.  

Las industrias y organizaciones donde se genera material orgánico residual deberían apoyar 

y promover investigaciones relacionadas al uso de insectos, como estrategias de mejoras para 

minimizar los impactos ambientales generados, pues este tipo de proyectos constituye una 

alternativa sustentable, rentable y amigable con el medio ambiente.  
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Anexos 

 

Anexo 1. Tendencia de la producción de cacao 2016 – 2020.  

Fuente: Elaboración propia en base a [28]. 

 

 

 

Anexo 2. Tabla 1A. Proyección de la producción de residuos de cacao en San Martín. 

Fuente: Elaboración propia, en base [29]. 
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Anexo 3. Tabla 2A. Manejo de residuos del cacao. 

Fuente: Promperú, 2019 [8]. 

 

 

Anexo 4. Plaga del hongo negro en frutos de cacao. 

                                           
Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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Anexo 5. Encuesta y resultados sobre la utilidad de residuos de cacao. 
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Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Anexo 6. Tabla 3A. Composición de la harina de Hermetia illucens. 

    Fuente: Apaza, 2019 [20] , Aliaga [26], 2019, elaboración propia. 
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Anexo 7. Tabla 4A. Producción de alimento balanceado por producto. 

Fuente: Elaboración propia, en base al MIDAGRI [36]. 

 

Anexo 8. Tendencia de la producción anual de alimento balanceado para aves. 

Fuente: Elaboración propia, en base a [45]. 

 

 

 

Anexo 9.Tabla 5A. Proyección de la producción del alimento balanceado de aves. 

Fuente: Elaboración propia, en base a [45]. 
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Anexo 10. Tendencia de la demanda nacional de harina de soya.  

Fuente: Elaboración propia, en base a [46]. 

 

Anexo 11. Tabla 6A. Precio histórico de la harina de soya. 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a Agrodata [46]. 

 

 

Anexo 12.Tabla 7A. Proyección del precio de la harina de soya. 

Fuente: Elaboración propia, en base al BCRP [49]. 

 

 
Anexo 13. Sistema de comercialización de la harina de larva Hermetia illucens. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 14.Tabla 8A. Plan de venta desagregado mensual - trimestral de harina de larva.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

       Anexo 15. Principales regiones productoras de cacao, 2020. 

Fuente: Elaboración propia en base a [28]. 
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Anexo 16.Tabla 9A. Factores de ponderación. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9B. Método de factores de ponderados. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9C. Factores relacionados con la micro localización de la planta. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 17.Tabla 10A. Plan de producción de harina de larva por sacos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 18.Tabla 11A. Total de residuos de cacao necesarios para el proyecto en la región San Martín. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 19. Diagrama de bloques del proceso de harina de larvas. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a Dortmans et al. [51] . 
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Anexo 20. Diagrama de operaciones del proceso de harina de larvas. 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a Dortmans et al. [51] . 
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Anexo 21. Balance de materia para la obtención de 1 saco de haría de Hermetia illucens. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 22. Balance de materiales para la obtención de 153 kg de larvas frescas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, en base al portal Web Vía Orgánica [52]. 
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Anexo 23.  

Tabla 12 A. Producción requerida de residuos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 12 B. Producción de harina de larva Hermetia illucens. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 12 C. Producción de larvas frescas Hermetia illucens. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 12 D. Producción de sacos de harina de larva Hermetia illucens. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Anexo 24 

    Para la elección de la maquinaria adecuada se tomaron en cuenta los siguientes factores:  

❖ Fabricante  

❖ Procedencia  

❖ Dimensiones 

❖ Precio 

❖ Consumo  

❖ Capacidad 
Tabla 13 A. Factores ponderados- Selección de maquinaria. 

Fuente: Elaboración propia. 

 



60 

  

Tabla 13 B. Selección del homogenizador. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

 

Tabla 13 C. Selección del tamizador. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 13 D. Selección del deshidratador. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13 E. Selección de la prensa. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13 Selección del molino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13 G. Selección de la ensacadora. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 25. Tabla 14A. Requerimiento de energía. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

Anexo 26. Tabla 15A. Requerimiento de mano de obra. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 27. Tabla 16A. Zona de circulación vehicular. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Tabla 16 B. Área total de la planta. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 28. Plano de distribución de equipos. 
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Anexo 29.  

Organización de la empresa. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Tabla 17A. Perfil del gerente general. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17B. Perfil del secretario. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 17C. Perfil del jefe de producción. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 Tabla 17D. Perfil del jefe de finanzas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17E. Perfil del jefe de logística. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 17F. Perfil del jefe de calidad y laboratorio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 17G. Perfil del jefe de mantenimiento. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17H. Perfil de los operarios de producción. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 30. Tabla 18 A. Inversiones. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 

  

Anexo 31. Tabla 19A.Costo de producción. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 32. Tabla 20 A. Ingresos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 33. Tabla 21 A. Punto de equilibrio.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 34. Tabla 22 A. Estado de ganancias y pérdidas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 35. Tabla 23 A. Flujo de Caja. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 36. TIR, VAN, TMAR, costo beneficio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 37. Requerimiento de recursos para la crianza de vacunos, aves y larvas. 

Fuente: Elaboración propia, en base a Veldkamp et al. [62]
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Anexo 38. Matriz de Leopold, aplicada al proceso de obtención de harina de larvas de Hermetia illucens. 

Fuente: Elaboración propia.  


