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Opinidén del Tutor

El trabajo de diploma titulado “Estudio técnico-econdmico para la instalacién de una
planta productora de harina de sorgo para la industria nacional de panificacion”, es
un tema que se desarrolla en el contexto del fortalecimiento de la seguridad
alimentaria de la poblacién nicaragiense y la integracion de las cadenas de valor
del sorgo y valor agregado a la produccion del sorgo al producir harina para la
industria nacional de panificacion, asi mismo se tendrian como efectos directos el
ahorro de divisas al importar menor cantidad de trigo y/o harina de trigo y su
incidencia en la disminucion del precio de la materia prima de la industria de
panificacion debido al surgimiento de una nueva oferta de harina de sorgo de
manufactura nacional, impactando en el desarrollo econémico estético y dinamico
de la region del emplazamiento de la planta productora y el mejoramiento de la
calidad de vida de los productores de sorgo, productores de pan y la poblacion
consumidora de este producto.

Los graduandos Gutiérrez Lopez y Mendoza Espinoza, durante la ejecucion de este
trabajo de diploma, mostraron dominio de los conocimientos adquiridos, aplicando
técnicas y procedimientos para analizar situaciones, identificar, proponer y elaborar
soluciones practicas para problemas del campo de la ingenieria quimica, todo esto
en correspondencia con los objetivos y fines de la formacion del ingeniero quimico
graduado en la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Ingenieria.



Resumen

Para impulsar la industrializacion del sorgo y su utilizacion en la produccion de
harina para la industria de panificacion, el INTA, se ha coordinado con la Asociacion
Nacional de Productores de Sorgo (ANPROSOR) y la Comision Nacional de la
Industria Panificadora (CNIP), para implementar una estrategia para dar valor
agregado a la produccion nacional de sorgo como una alternativa a la harina de trigo
y para disminuir los costos de produccidn, sin afectar la calidad de los productos de
panificacion que se consumen en el pais.

Para establecer la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de esta iniciativa la
Asociacion Nacional de Productores de Sorgo (ANPROSOR) y la Comision Nacional
de la Industria Panificara (CNIP), han impulsado la ejecucion del presente estudio
para la instalacién de una planta productora de harina de sorgo, cuyos alcances han
sido los objetivos de este trabajo de graduacion.

Los resultados obtenidos han demostrado la viabilidad técnica de esta propuesta,
estableciendo la ubicacion de la planta productora de harina de sorgo, en el
Municipio de Tipitapa, con una capacidad de produccién de 450,000 qg/afio de
harina de sorgo, para sustituir el 25 % de la demanda de harina de trigo actual,
proponiendo un proyecto llave en mano de la planta productora de harina de sorgo,
gue garantizaria su adquisicion, instalacion y puesta a punto para entrar en
operaciones, asi como la capacitacion y entrenamiento del personal nacional para
operacion y mantenimiento de la planta.

La viabilidad econOmica- financiera, abarco la determinacion de los costos de
produccion, de administracion, de ventas y gastos financieros, cuantificando la
inversion inicial, el capital de trabajo y formulando los estados financieros,
estableciendo las fuentes de financiamiento. El precio de venta de un quintal de
harina de sorgo, a producirse en el proyecto se establecié en 26.58 USD, el cual es
menor en 7.61 USD en comparacion con un quintal de harina de trigo fuerte de
equivalente calidad y que representan un ahorro de 3, 424,500 USD/afio.

La evaluacion financiera establece que el proyecto con financiamiento de hasta un
60% y unatasa de interés del 18 % y para una TMAR= 25 %, obtiene los parametros
financieros TIR > TMAR es decir 138.93 %>25%, un VAN > 0, de 4, 113,344.76 >
0, y con una relacién B/C = 3.59 > 1 USD/USD, que garantizan la viabilidad
econdmica-financiera de la presente propuesta. Asi mismo, el proyecto resulta
sensible al aumento de los costos de produccién mayores del 25 % y a la
disminucién de ingreso cuando se superan valores del 17.30%, en caso de realizar
un aumento de los costos y una disminucién de ingresos simultaneos de hasta un
10%, el proyecto mantiene una rentabilidad aceptable.

La evaluacion de impactos ambientales ha confirmado la viabilidad ambiental del
proyecto, las afectaciones ambientales mas significativas son causadas al suelo y
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a la atmosfera en la etapa de construccion debido al movimiento de tierra, gases de
combustion generados por la maquinaria pesada de construccion y el ruido, los
cuales se mitigan sin complicaciones mayores con las medidas propuestas en el
plan de gestiobn ambiental.
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Estudio técnico-econdmico de la instalacién de una planta productora de harina de sorgo

|.- Introduccién.

El Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) ha desarrollado
semillas mejoradas de distintas variedades de sorgo como potenciales nutritivos
superior a las ya existentes, con el objetivo de fortalecer la seguridad alimentaria
del pais, impulsando la industrializacion del sorgo, para su utilizacion en la
produccion de harinas en la industria nacional de panificacion. (INTA, 2008).

Es asi, que desde 1999, el INTA junto al CENTA de El Salvador han estado
desarrollando nuevas variedades de semillas de sorgo mejoradas y liberadas, entre
las que estén las conocidas como INTA-Ligero, INTA-Trinidad, INTA-CNIA, Pinolero
y Tortillero Precoz. “De los estudios que hemos hecho ya tenemos los resultados de
los valores nutricionales de estas cinco variedades, y los productos que hemos
obtenido son de gran calidad”, (INTA, 2008).

Segun los resultados de las Investigaciones realizadas por el INTA y apoyadas por
la Universidad de Texas A&M, se ha establecido que la harina de sorgo tiene un
alto contenido de fibra cruda, fésforo y grasa. “La fibra cruda es importante para los
intestinos, consumiendo fibra cruda se ha demostrado que estamos previniendo el
cancer de colon”, (Palacios, 2010).

Asi mismo, (Palacios, 2010), expresa que la harina de trigo es suave y la de sorgo
es fuerte y por eso se habla de sustituciones parciales y no totales, aunque en
Estados Unidos existen consumidores que sélo comen pan a base de harina de
sorgo, en el pais se utilizaria sélo un 25 por ciento.

Hasta la fecha el sorgo se utiliza en el pais, principalmente como alimento de
animales y en menor escala para el consumo humano. El 80 por ciento de la
produccién nacional de este grano es para alimentacion animal, mientras que el
restante 20 por ciento se utiliza como forraje y alimento humano. (Palacios, 2010).

Para impulsar la industrializacién del sorgo y su utilizaciéon en la produccion de
harina, el INTA, se ha coordinado con la Asociacion Nacional de Productores de
Sorgo (ANPROSOR) y la Comision Nacional de la Industria Panificadora (CNIP),
quienes consideran estas acciones, como una estrategia de darle valor agregado
a la produccion nacional de sorgo y su industrializacion en la produccion de harina
es una alternativa a la harina de trigo que se utiliza en la industria de panificacion a
nivel nacional para para disminuir los costos de produccion para el caso de esta
materia prima, sin afectar la calidad de los productos de panificacibn que se
consumen en el pais.

Segun (Palacios, 2010), el impacto economico para la industria panificadora y para
los consumidores en general seria importante, si se considera, que las
importaciones de trigo para la elaboracion de harina, en el afio 2009, fueron de 5.5
millones de dodlares y si se sustituyera, aunque sea sélo el 25 por ciento de harina



de trigo por harina de sorgo, se reducirian las importaciones a 1.3 millones de
ddlares anuales”.

La Comisién Nacional de la Industria Panificadora, ha establecido que utilizan 150
mil quintales de harina de trigo mensuales, y que, si lograse sustituir al menos un
25 por ciento de harina de sorgo en el pan, se estarian importando unos 30 mil
quintales menos de harina de trigo, y que, si existe una produccion continua de
sorgo en el pais, los panificadores del pais, “con gusto utilizaran esa materia prima”.
(CNIP, 2011).

Como antecedente principal del presente trabajo de investigacion, se tiene a nivel
centroamericano, la experiencia de El Salvador, donde se esta usando el sorgo para
fabricar harina para panificacion, este pais desarrolla un programa con pequefias
empresas de panificacion para introducir el uso de este producto en este tipo de
industria. (Mason, 2010).

A nivel nacional algunos propietarios de panaderias afiliados a la Comision Nacional
de la Industria panificadora, han realizado pruebas de elaboracion de productos de
panaderia, estableciendo que la cantidad Optima a sustituir es del 25 % en peso, sin
gue se afecte la calidad de los productos obtenidos. (CNIP, 2011).

La implementacién de la presente propuesta del proyecto de instalacion de una
planta productora de harina de sorgo, para la industria de panificacion a nivel
nacional traeria consigo los siguientes beneficios para todo el pais : i)
Fortalecimiento de la seguridad alimentaria de la poblacion nicaraguense; ii)
Integracién de las cadenas de valor del sorgo y valor agregado a la produccion del
sorgo al producir harina para la industria nacional de panificacion; iii)Ahorro de
divisas al importar menor cantidad de trigo y/o harina de trigo; iv) Generacion de
empleo directo para la poblacion del emplazamiento de la planta productora; v)
Mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion beneficiaria directa e indirecta
del proyecto.

Para establecer la viabilidad técnica, econ6mica y ambiental de esta iniciativa la
Asociacion Nacional de Productores de Sorgo (ANPROSOR) y la Comisién Nacional
de la Industria Panificadora (CNIP), han impulsado la ejecucién del presente estudio
para la instalacién de una planta productora de harina de sorgo, cuyos alcances son
los objetivos de este trabajo de graduacion.

Los resultados obtenidos han demostrado la viabilidad técnica de esta propuesta,
estableciendo la ubicacion de la planta productora de harina de sorgo , en el
Municipio de Tipitapa, con una capacidad de produccion de 450,000 gg/afio de
harina de sorgo, para sustituir el 25 % de la demanda de harina de trigo actual,
proponiendo un proyecto llave en mano de la planta productora de harina de sorgo,
gue garantizaria su adquisicion, instalacion y puesta a punto para entrar en
operaciones, asi como la capacitacion y entrenamiento del personal nacional para
operacion y mantenimiento de la planta.



La viabilidad econdémica- financiera, abarco la determinacion de los costos de
produccion, de administracion, de ventas y gastos financieros, cuantificando la
inversion inicial, el capital de trabajo y formulando los estados financieros,
estableciendo las fuentes de financiamiento. El precio de venta de un quintal de
harina de sorgo, a producirse en el proyecto se establecié en 26.58 USD, el cual es
menor en 7.61 USD en comparacion con un quintal de harina de trigo fuerte de
equivalente calidad y que representan un ahorro de 3,424,500.00 USD/afio.

La evaluacion financiera establece que el proyecto con financiamiento de hasta un
60% y unatasa de interés del 18 % y para una TMAR= 25 %, obtiene los parametros
financieros TIR > TMAR es decir 138.93 %>25%, un VAN > 0, de 4,113,344.76 > 0O,
y con unarelacion B/C = 3.59 > 1 USD/USD, que garantizan la viabilidad econémica-
financiera de la presente propuesta. Asi mismo, el proyecto resulta sensible al
aumento de los costos de produccion mayores del 10 % y a la disminucién de
ingreso cuando se superan valores del 7%, en caso de realizar un aumento de los
costos y una disminucion de ingresos simultaneos de hasta un 5 %, el proyecto
mantiene una rentabilidad aceptable.

La evaluacion de impactos ambientales ha confirmado la viabilidad ambiental del
proyecto, las afectaciones ambientales mas significativas son causadas al suelo y
a la atmosfera en la etapa de construccion debido al movimiento de tierra, gases de
combustion generados por la maquinaria pesada de construccion y el ruido, los
cuales se mitigan sin complicaciones mayores con las medidas propuestas en el
plan de gestibn ambiental.



II.- Objetivos.
Objetivo general:

Evaluar la viabilidad técnico-econémica para la instalacion de una planta productora
de harina de sorgo para la industria nicaragiiense de panificacion.

Objetivos especificos:

Determinar la viabilidad técnica del proyecto de instalacion de una planta productora
de harina de sorgo, para la industria nacional de panificacion

Establecer la viabilidad econémica y financiera del proyecto de instalacion de una
planta productora de harina de sorgo, para la industria nacional de panificacion.

Evaluar los potenciales impactos ambientales generados del proyecto,
estableciendo su plan de gestion ambiental para garantizar su viabilidad ambiental.



I1l.- Marco teodrico.

3.1.- Harinay sus tipos

La harina - término proveniente del latin farifia, que a su vez proviene de “far” y de
“farris”, nombre antiguo del farro. La harina es el polvo fino, obtenido de la molienda
de los granos de trigo u otro cereal - avena, espelta, maiz, arroz, centeno, sorgo y
de otros alimentos ricos en almidon.

La denominacion de harina, sin mayor precision, designa el producto obtenido de la
molienda del grano. Existe una gran variedad de harinas, en el presente trabajo,
relacionaremos solamente las harinas de origen vegetal, a continuacion algunas de
ellas:

Harina de trigo: esta es la mas comun en la cocina para hacer masas dulces y
saladas. Es especial esta harina para hot cakes, también se usa para recubrir carne
y pescado y para la produccion de pan. Existe una variedad de estas, como lo es la
harina integral, la cual es mas oscura y se obtiene moliendo el grano de trigo
integral.

Harina de maiz: esta es ideal para hacer tortillas, alb6ndigas o para espesar salsas,
sopas y guisos, principalmente. Se obtiene moliendo granos de maiz que tienen una
gran cantidad de almidon.

Harina de mandioca: la yuca pasa por un periodo de rallado y prensado, cuando
se seca al sol o al fuego, se muele para obtener un polvo muy fino, del cual se
obtiene el almiddn llamado tapioca por sedimentacion. Con esta mezcla se elabora
la torta de cazabe.

Harina de almendra: estd hecho de almendras. Estos se blanquean para eliminar
la piel y luego se muelen hasta obtener una textura fina y suave.

Harina de avena: esta tiene un gran valor nutricional y beneficios para el organismo.
Se utiliza para espesar y para hacer panes menos esponjosos y mas densos.
Harina de soja: esté la prefieren por su indice nutricional, es una de las usadas en
la harina de fuerza, que es mas enriquecida y es perfecta para las diferentes
presentaciones del pan.

Existen ademas harinas de leguminosas (como garbanzos, judias) e incluso se
elaboran harinas a partir de semillas de varias especies de acacias.

Otras clasificaciones de las harinas desde el enfoque de sus propiedades
tecnoldgicas son las siguientes:

Harina de fuerza: Debe su nombre al grado de gluten o proteina que contiene. Esta
harina viene del trigo y se llama asi debido a la fuerza que hay que realizar para
amasarla. Es una harina que al retener mucha agua forma masas consistentes y
elasticas. Se utiliza sobre todo para realizar la pasta, el pan y algunas recetas de
reposteria



La clasificacion de la harina de mas fuerte a menos fuerte esté en el valor W, cuanto
mayor sea el valor de W la harina tiene mas fuerza. Valor W de 300, y porcentaje
de proteinas del 13% Se usa para elaborar sobre todo panes, roscones, masas de
pizza, etc.

Harina floja: Valor W de 160/180 y el % de proteina entre 8 y 9%. Absorbe poca
agua, no son aptas para hacer pan, pero si bizcochos, masas para crepes,
bechamel, galletas, muffins, magdalenas, etc. Posee menos cantidad de gluten.

Harina media: Valor W de 250/260 - El contenido de proteina estara entre el 10 -
11 g por cada 100 g. Esta harina no siempre se encuentra en paquete, o por lo
menos bien etiquetada, sin embargo puede conseguirse mezclando la mitad de la
cantidad de harina requerida de harina fuerza y la otra mitad de harina floja. Muchas
veces podemos encontrarla en paquete pero no esta especificado que sea de media
fuerza o panificable.

Harina leudante: esta es especial para la reposteria ya que lleva la levadura ya
incorporada, de alli salen los diferentes dulces, tortas, tartas, panqueques o waffles.

En paises como Francia, Italia, Argentina, a las harinas se las clasifica con una
nomenclatura basada en ceros. Existen harinas cero (0), dos ceros (00), tres ceros
(000) y cuatro (0000), segun lo refinada que esté la harina.

Las harinas 0 y 00 son las menos refinadas y se denominan harina de gran fuerza
y harina de media fuerza.

La harina de gran fuerza (0) contiene un 15% de proteinas por cada 100g y
generalmente se trata de harinas completas e integrales que son ideales para
preparar panes de campo, rusticos y masa para tartas rasticas.

La harina de media fuerza contiene entre un 11.5%-13.5% de gluteny por lo general
se usan para hacer panes con aceites o bolleria hojaldrada.

La harina tres ceros (000) es ideal para hacer panes tipo baguette, debido a su alto
contenido en gluten

La harina cuatro ceros (0000) la mas refinada, ya que posee poca cantidad de
gluten. Es ideal para preparar productos delicados tales como pasteleria, reposteria,
bizcochos, hojaldres, galletas y masas.

3.2.- Etapas del proceso de produccion de harina
Para describir los procesos relacionados con la producciéon de harina de sorgo, se

ha tomado como referencia los procesos de la produccién de harina de trigo, ya que
en mayor o menor medida, estos procesos son semejantes.



En virtud de que los granos de cereales, son productos organicos que provienen del
campo, se tiene la certeza de que contiene impurezas - productos ajenos al propio
grano — razon por la cual la primera operacion es de limpieza y consiste en la
eliminacion de materia extrana.

Esto se hace mediante diversas maquinas cribadoras que separan piedras, clavos,
tornillos, metales o productos inorgénicos. Igualmente las cribadoras separan pajas,
granos diferentes al trigo o, incluso trigos de calidad distinta a la requerida o
danados.

En la preparacion del grano para la molienda, se utilizan: i) La via himeda,
colocando el grano en agua, y cuando este ha absorbido adecuadamente el agua y
esté listo para molerse se conduce a los bancos de trituracion, que alineados van
desde el que rompe el grano por primera vez, hasta el que separa lo mas que se
puede la fibra del germen (harina).Este proceso se realiza con la ayuda de equipos
neumaticos que sustraen y envian los polvos a cernedores que solo dejan pasar la
granulometria requerida.

i) La via seca es sin agregar agua, al grano se le separa la corteza por medios
mecanicos. Esta corteza y otros materiales que se obtienen del pulimento del grano,
se transportan fuera de esta seccion por medio de un sistema neumatico que
succionan y envian los polvos a cernedores que solo dejan pasar la granulometria
requerida.

Desde la primera trituracion y hasta la Ultima, se separa la harina de salvado,
salvadillo, el granillo, y se envia la harina a silos de reposo y después a tolvas para
empagque.

3.3.- Operaciones del proceso de produccion de harina

En la Figura 3.1. se presenta el diagrama de flujo del proceso de produccién de
harina, que incluye las operaciones que a continuacién se describen:

RECEPCION, CONTROL DE CAIDAD ¥
ALMACENAM ENTO DE MP

PRE-LIMPIEZA |

EN ESTA ETAPA SE SEPARAN LAS IMPUREZAS,
| e V| ATERIAS VEGETALES, ANIMALES, M INERALES,
CLAVOS, CUERDAS Y OTROS OBJETOS EXTRANOS.

LIMPIEZA —

EL ACONDICIENAM IENTO SE REALIZA PARA

MEJORAR EL ESTADO FISICO DEL GRANO Y B e | ACONDICIONAM ENTO

EVITAR EXCESOS DE TEMPERATURA.
R EL OBJETIVO DE LA MOLIENDA ES SEPARAR EL |
MOLTURACION | R SERMEN Y EL SALVADO DEL ENDOSPERMO)
PARA LA PRODUCCION DE HARINAS REFINADAS.

CERNIDO

EL PROCESO DE TAMI ZADO CONSISTE
EM LA SEPARAGION DE PARTICULAS,

BASADO EXCLUSIVAMENTE EN EL
TAMARO DE LAS M SMAS.

EMPAQUE

ALMACENAMIENTO

Fuente: (MIFIC, 2010)
Figura 3.1.- Diagrama de flujo del proceso de produccién de harina.



Recepcion, control de calidad y almacenamiento: El grano, llega a la fabrica de
harina después de haber sido transportado o almacenado, durante el transporte o
en el campo adquiere diversas impurezas. La fbrica debe estar equipada con una
zona de recepcion, para recibir el trigo proveniente de los diferentes lugares donde
se cosecha.

Al llegar a la planta, el grano puede contener impurezas adquiridas en el campo,
durante el almacenamiento, el transporte o accidentalmente.

Materias vegetales: semillas de malas hierbas, granos de otros cereales, residuos
de plantas, pajas, palos, etc.

Materias animales: excrementos y pelos de roedores, insectos, acaros

Materias minerales: Barro, polvo, piedras, objetos metalicos, clavos, tuercas, etc.

Pre limpieza: Las impurezas formadas por particulas discretas que no se adhieren
al grano de trigo, se separan con un cribador-clasificador, basado en la diferencia
de caracteristicas fisicas como son tamafio (longitud y anchura), forma, densidad,
propiedades electrostaticas entre otras. La eficacia de la operacion de cribado
depende del disefio de la maquinaria, de la velocidad de alimentacién y de
separacién de impurezas, ademas de separar las impurezas mas pequefias por
medio de una corriente de aire.

Limpieza: Posteriormente el trigo se somete a otra prueba de limpieza; en esta
etapa se pule el grano con el fin de obtener una harina mas blanca, desprendiendo
los residuos de impurezas que no se separaron durante la etapa del cribado.

Acondicionamiento. En esta fase el objetivo principal es mejorar el estado fisico
del grano para su molturacion y de esta manera mejorar la calidad de la harina
fabricada. Este proceso implica el ajuste del contenido medio de humedad,
secandolo o humedeciéndolo dependiendo del contenido inicial de humedad. Puede
ser necesario recurrir al calentamiento o enfriamiento con el fin de conseguir la
humedad deseada y su distribucion dentro del grano.

Molturacion: El objetivo de la molienda es separar el germen y el salvado del
endospermo para la produccion de harinas refinadas.

Cernido: El proceso de tamizado consiste en la separacion de particulas, basado
exclusivamente en el tamafio de las mismas. En el tamizado industrial los sélidos
se situan sobre la superficie del tamiz. Los de menor tamafio o finos, pasan a través
del tamiz, mientras que los de mayor tamafo, o colas, no pasan. En esta parte se
separan los diferentes tipos de harinas.

Empacado: De acuerdo a la estrategia de comercializacion y necesidades del
consumidor, la harina puede empacarse en paguetes y sacos cuyo contenido varia
desde 0.5 Kg, hasta aproximadamente 50 Kg.



Almacenamiento: Se realiza cumpliendo estrictamente con las siguientes
directrices:

Colocar los sacos de harina en las bodegas limpias, secas y ventiladas.

Poner cedazos en las ventanas para impedir el acceso de roedores e insectos.
Colocar los sacos de harina sobre polines, nunca directamente sobre el piso, ya que
absorbe humedad. Si los sacos de harina se humedecen se forman grumos
(pelotas) que facilitan la formacion de hongos (moho).

Colocar los sacos de harina a un metro de distancia de las paredes para facilitar la
limpieza diaria y el control de plagas.

Controlar la rotacion de los sacos de harina, colocandolos en orden de fecha de
produccion, salen de la bodega los que se producen en fechas anteriores. Cuando
los sacos de harina no tienen la rotacion adecuada, esta propensa al ataque de
gorgojos y otros insectos.

Hacer limpieza diaria de la bodega y sus alrededores. No se deben usar productos
de limpieza o desinfeccidon cuyos aromas puedan contaminar los sacos de harina.
Se recomienda cloro para esta labor.

No se debe almacenar en la bodega donde esta los sacos de harina quimicos,
insecticidas, detergentes, etc. Tampoco deben almacenarse productos alimenticios
u otros que tengan fuertes olores y contaminen la harina. Se pueden almacenar
ingredientes como levadura, polvo de hornear, pero en polines separados.

Retirar de la bodega donde estan los sacos de harina, objetos que estén en desuso,
como sacos vacios, muebles, llantas, etc.

Colocar los recipientes para basura fuera de la bodega donde esta los sacos de
harina y taparlos.

Mantener un programa de fumigacion de la bodega donde estan los sacos de harina
y de los polines. Esta tarea se debe realizar al menos dos veces al mes, con el
objetivo de romper el ciclo de vida del gorgojo y otros insectos.

Fuente: Molinos de Nicaragua
Figura 3.2.- Almacenamiento de sacos de harina en bodega.



3.4.- Equipos, maquinas y accesorios para las operaciones del proceso de
produccion de harina

3.4.1.- Equipos para recepcion y almacenamiento de la materia prima.
3.4.1.1.- Silos de almacenamiento de granos

El acopio de materia prima, productos intermedios y producto final, puede realizarse
en silos o tolvas. Cuando se necesita acopiar materias primas en grandes
cantidades se recomienda la utilizacion de silos ya que estos poseen las siguientes
ventajas:

Ocupan menos espacios

Facilitan la limpieza

Requieren menos cantidad de personal

" Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.3.- Silo metalico para almacenamiento de materia prima, productos
intermedios y producto terminado.

3.4.2.- Equipos y maquinas para limpieza de granos

El correcto acondicionamiento o limpia del grano es fundamental para su posterior
molienda. Su funcion es fundamentalmente la separacion de cuerpos extrafios y la
humectacién del grano. Es fundamental el conocimiento de las caracteristicas
técnicas de desempefio de estos equipos, asi como sus costos, consumo de
energia y vida util, en relacién a la eficiencia de su trabajo. De esta forma las
limpiezas nunca tendran maquinas innecesarias. Teniendo en cuenta que para la
limpieza del grano no existe solo una maquina que haga todo el trabajo, es decir
que la limpia es una sucesion de intentos diferentes de lograr el objetivo, por lo que
es necesario especificar los diferentes tipos de limpieza y clasificacion en:
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Pre-limpieza o pre-limpia: La también llamada limpieza preliminar es el trabajo que
se hace previo al despacho del trigo al molino.

Primera limpieza o limpia: Es la primera limpieza en el molino y previa al mojado
del grano (en el caso de via humeda).

Segunda limpieza: Es la limpieza que se hace en forma posterior a la humectacion
y que consta generalmente de una despuntadora o descascarilladora que
desprende pequefias cascarillas aflojadas en los silos de descanso y que mejoran
sensiblemente los posibles problemas de contaminacion.

3.4.2.1.- Separador rotatorio a disco.

Este separador rotatorio de disco, es utilizado para la separacion de materias
extrafias e impurezas presentes en el grano, segun su densidad y forma granos. El
separador garantiza una perfecta clasificacion de infinidad de granos, inclusive de
distintas variedades de una misma semilla. Este separador de granos e impurezas
posee varios discos alveolados giratorios que se encargan de la separacion de los
granos.

Dichos discos giratorios se encuentran parcialmente sumergidos en el conjunto de
granos que se desea clasificar y cargan en sus alvéolos las diferentes semillas. Al
girar los discos y elevarse las semillas cargadas estas caen en pequefios canales.
En estos canales puede verificarse la calidad extraida y optarse por extraer la
particula o reingresarla al sistema moviendo una valvula. Por medio de una rosca
adherida a los rayos de los discos, el producto va avanzando en la maquina hacia
los discos con alvéolos progresivamente mayores. Al final del recorrido quedan las
semillas de mayor tamafio que salen al exterior por medio de una compuerta que
cuenta con un registro para regulacion del nivel dentro de la maquina.

Este sistema es absolutamente versatil y puede configurarse para la capacidad y
cantidad de granos que desee separarse.

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.4.- Separador rotatorio a discos
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3.4.2.2.- Tamiz de pre-limpia de tubo redondo

Los tamices de tubo redondo, se utilizan tanto en las operaciones de pre-limpieza
como en las de limpieza y para clasificacion de semillas y granos con un alto
rendimiento. Estos equipos manejan una amplia gama de materiales. El principio de
funcionamiento de la operacion del equipo, es simple y se fundamenta en la rotacion
libre del cilindro. Mientras est4 en operacion, se pueden ajustar sin problemas al
tipo de grano o semilla y la profundidad de la limpieza del grano o semilla.

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.5.- Tamiz de pre-limpia de tubo redondo.

De acuerdo al régimen de operacidbn ya sea este pre-limpieza, limpieza y
clasificacion, su capacidad varia:

Limpieza: Separacion de material de baja densidad como paja, hojas, insectos, en
tres etapas de clasificacion utilizando dos pantallas diferentes en tambor tamiz
secundario, procesa de 500 a 1500 Kg / hora.

Clasificacion: Separacion de material de baja densidad como paja, hojas, insectos,
en dos etapas de clasificacion utilizando dos pantallas diferentes en el tamiz
cilindrico secundario, procesa de 1000 a 3000 Kg / hora.

Pre-limpieza: Separacion de material de baja densidad como paja, hojas, insectos,
con una etapa de clasificacion utilizando dos pantallas diferentes en tambor tamiz
secundario, procesa de 3,000 a 8,000 kg / hora.

3.4.2.3.- Despedradora o deschinadora gravimétrica.

La despedradora o deschinadora gravimétrica, esta disefiada para separar las
fracciones ligera y pesada del grano y eliminar parcialmente el polvo y las
impurezas. Es también una eficiente maquina separadora de piedras y demas
materiales de gran peso especifico. Al llegar al tamiz superior, la fraccion ligeray la
fraccion pesada se separan por efecto de la vibracién y del aire circulante,
descargandose la primera y pasando al tamiz inferior, junto con las piedras, la
segunda. En este segundo tamiz se hace una nueva clasificacion separando las
piedras de la fraccidén pesada de producto.
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Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.6.- Despedradora gravimétrica.

La frecuencia y amplitud de las vibraciones, las perforaciones de los tamices y el
aire en circulacion que levanta el cereal, generan un preciso funcionamiento que
asegura una correcta separacion. El cuerpo de la maquina posee una estructura
autoportante vinculada al piso por medio de resortes. El mando se realiza con dos
motovibradores. Los tamices son de aluminio con esferas para su limpieza. Este
equipo consta ademas con un sistema de recirculacibn de aire interno con
canalizacion dentro del cuerpo de la maquina.

La despuntadora o descascarilladora se utiliza en la etapa de limpieza para
desprender del grano de trigo particulas indeseables (tales como céscaras, polvo y
arena) acondicionandolo para su posterior molienda.

El producto, que entra tangencialmente para garantizar un buen rendimiento, es
tratado por rozamiento provocado por la accion centrifuga de los batidores del rotor
contra la camisa. De esta forma las particulas finas pasan a través de la camisa. La
separacion entre el rotor y la camisa posee la gran ventaja de ser regulable,
logrando asi un éptimo rendimiento. La maquina posee puertas a cada lado, lo que
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le da la ventaja de poder tener una camisa que cubre casi el total de la
circunferencia, frente a otras que poseen camisas notablemente mas pequefias.

3.4.3.- Equipo para molienda del grano, cernido y refinado de harina.

Una vez adecuado el grano se procede a la molienda, que puede ser en seco, en la
que se apartan las partes anatomicas del grano, o humeda, en la que ademas se
separan algunos constituyentes como son el almidén, las proteinas o la fibra.

En el proceso de la molienda se separa el salvado y, por lo tanto, la harina sera mas
facilmente digerible aunque, por el contrario, mas pobre en fibra. En las harinas
integrales se mantiene el salvado.

Moler el grano para obtener la harina no esta exento de riesgos. En la mayoria de
casos conlleva alteraciones en la futura composicion de la harina ya que durante
este proceso se lesiona una pequefia, pero significativa, parte del almidon. La
intensidad del dafio varia segun la fuerza empleada en la molienda y de la dureza
del grano. El almidon lesionado incrementa la absorcion de agua, lo que provoca
una moltura mas pegajosa y una calidad final de la harina menor.

3.4.3.1.- Molino de muelas

Figura 3.7.- Molino de muelas.

Con dos discos de piedra o muelas, una de las cuales gira sobre la otra. El grano
pasa entre las dos y es machacado, saliendo por un orificio dispuesto en los bordes
externos (la volandera). Este tipo de molino se puede encontrar eléctrico 0 mecanico
también. Muelen muy bien la harina, y dependiendo del tiempo que se esté
moliendo, sale mas o menos fina.
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3.4.3.2.- Molino de banco de cilindros horizontales

El banco de cilindros horizontales se encarga del proceso de molienda con el
objetivo de incrementar el rendimiento y reducir el tiempo destinado al
mantenimiento. Los nuevos modelos poseen una marcha silenciosa y sin
vibraciones gracias a la aislacion existente entre los rollos de molienda y el resto de
la maquina. Fabricados en fundicién centrifugada de dos capas con superficie
endurecida, los cilindros de molienda son especialmente aptos para trabajar a
grandes velocidades, contribuyendo al rendimiento del molino harinero en general

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.8.- Molino de banco de cilindros horizontales.

Es una de las maquinas principales para la molienda de los cereales, permite reducir
(moler) a la dimension granulométrica deseada los cereales en general.

Esta es una maquina muy robusta y extremadamente facil de mantener en
eficiencia.
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El material que se va a moler se recoge en una tolva tragante y a continuacion se
distribuye con regularidad en una capa sutil a lo largo de todo el cilindro lento inferior
con el auxilio de rodillos de la misma largura que los cilindros.

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.9.- Vistas del molino de banco de cilindros horizontales.

Los productos molidos salen de la tolva recogedora. La limpieza de los cilindros
estriados se realiza mediante un cepillo y la de los cilindros lisos mediante
rascadoras de cuchilla, ambos con acercamiento y alejamiento sincronizados con
los cilindros moledores. Las puertas de cristal permiten el control de la alimentacién
del material mientras que las puertecillas situadas debajo permiten la inspeccién del
producto.

3.4.3.3.- Cepilladoras de afrecho y afrechillo.

La cepilladora de afrecho y afrechillo, cumple un importante papel en el rendimiento
del molino harinero ya que, por el efecto del batido contra la camisa de chapa
perforada, desprende todo resto de harina adherido a la cascara del grano y lo
devuelve al flujo que esta siendo procesado. De esta manera, la harina que estaba
siendo destinada al desecho se recupera.

Las cepilladoras de salvado centrifugan el producto contra el tamiz por medio de un
rotor compuesto de batidores ajustables. Mediante la regulacion de estos ultimos se
determina el tiempo de permanencia del producto en el interior y la intensidad del
trabajo, optimizando asi el rendimiento de la maquina para cepillar.

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.10.- Cepilladoras de afrecho y afrechillo.
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3.4.3.4.- Cernidores

La importancia de un cernido eficiente se refleja directamente en la calidad del
producto terminado. Para esta tarea, existen cernidores adecuados para cada
producto, granulometria y requerimiento. El cernedor elegido puede utilizarse para
una clasificacion del producto entrante en varias fracciones de granulometria muy
precisa o para un cernido de control (repaso) por seguridad para separar productos
extrafios como piedras, tierra, basura, etc. Existen cernidores rotativos o
centrifugos y vibratorios o planos. Inclusive el cernidor de linea CL que permite
tamizar el producto dentro del sistema de transporte neumatico. En todos los casos
la perforacion del tamiz o cedazo se adapta a cada necesidad.

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.11.- Cernidores

a.- Cernidor conico b.- Cernedor plano c.- Cernidor de linea
(para transporte
neumatico)

3.4.4.- Equipo para empaque de harina.

3.4.4.1.- Empacadora de harina en sacos

Para el envasado de productos secos, se cuenta con el equipamiento apropiado.
Se emplean maquinas dosificadoras- empacadoras, para llenado de sacos desde
de 10 a 60 kg y conformadores de bolsas, también hay maquinas de Ultima
tecnologia en sellado ultrasonico de bolsas: los selladores de bolsas valvuladas por
ultrasonido.

La maquinaria para empaque encuentra aplicacion en todas aquellas industrias,
como la industria molinera y de los alimentos balanceados, cuyos procesos
productivos culminan con el llenado de maxi-sacos o bolsas.

La eleccion entre los diversos modelos no sélo depende del tipo de material del
empaque, el tipo de empaque - saco de boca abierta 0 saco de valvula interior
valvulado - y de su capacidad, incluye también las caracteristicas del producto a
empacar.
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Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.12.- Empacadoras de harina en sacos de papel, plastico o
polietileno.

3.4.4.2.- Cosedora de sacos

Las maquinas cosedoras de alto rendimiento para cerrar sacos llenos hechos de
yute, papel, material sintético (espesor minimo 0.18 mm) o polipropileno tejido, asi
como materiales revestidos o tratados con bitumen o material sintético, estan
disefiadas para el alto rendimiento. Estan equipadas con dispositivos para arranque
y paro automatico de la maquina, asi como cortadores automaticos de la cadeneta
o0 eventual cinta de papel.

El saco activa un switch al entrar en el area de costura, el cual arranca
automaticamente la cosedora. Este switch es controlado por un interruptor de
proximidad electrénico. Cuando el saco estd cerrado (cosido) la cosedora para
automaticamente.

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.13.- Cosedoras de saco
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Cuando en la planta se dispone de aire comprimido, es recomendable el uso de
cortadores electro neumaticos. Esto se debe a que estos cortadores tienen una vida
atil mas larga y ademas se obtiene mayor cantidad de ciclos de corte.

3.4.5.- Equipos auxiliares
3.4.5.1.- Equipo para dosificacion de productos secos.

Para lograr una exacta dosificacion de producto a la linea de produccion, se provee
de diversos sistemas de dosificacion y alimentacion de producto secos que permiten
dosificar con precision los productos a procesar. Los alimentadores de materia
prima pueden ser de diversos tipos, segun el producto y las cantidades que se
requiera dosificar. También existe el dosificador por lotes que generalmente se
complementa con una balanza o bascula automatica y mezcladores HIT de alta
velocidad, capaces de lograr una mezcla homogénea.

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.14.- Dosificador micrométrico.
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3.4.5.2.- Equipo para aspiracion y filtrado de aire

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.15.- Equipo para aspiracion y filtrado de aire.

a.- Filtro de mangas b.- Filtro modular para silos y
tolvas

En todas las industrias que manejan productos granulados y en polvo, la aspiracion
y el filtrado de aire son necesarios no solo para evitar la emisidén de polvos al medio
ambiente, sino también para recuperar un alto porcentaje de producto que de otra
manera se desecharia. Para evitar estos problemas, se debe instalar tuberias
colectoras de polvo, valvulas de extraccion, separadores ciclénicos, turbinas
regenerativas y ventiladores centrifugos.

3.4.5.3.- Equipo para descarga de silos y transporte de material pulverizado.

Las soluciones a la medida para el descargue de equipos de almacenamiento de
materia prima, productos intermedios y su posterior transporte para alimentacion
alalinea de produccion consta de equipos principales con equipos accesorios como
sistemas de descarga, transporte y cernido para productos secos, dependiendo del
producto que se desea procesar — Ver Figura 3.16 -. También se cuenta con
dosificadores, molinos de productos granulados y balanzas de Ultima generacion
gue garantizan un riguroso control de la produccién.
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Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.16.- Equipo para descarga de silos y transporte de material
pulverizado.

a.- Descargador extractor | b.- Compresor tipo | c.- Filtro de mangas
vibratorio de silos para | Roots para transporte
productos secos neumatico

3.4.5.4.- Equipos, maquinas y accesorios para transporte neumatico

El transporte neumatico es considerado actualmente como uno de los medios mas
eficaces para el transporte de productos por su seguridad, higiene, precision y
confiabilidad, asi se presenta como la solucién para un sinnimero de problemas
gue el movimiento de productos plantea.

Adaptable a cualquier necesidad en cuanto a capacidad y longitud, esta tecnologia
simplifica notablemente el traslado de productos entre sectores de produccion. Con
una vasta experiencia en la implementaciéon de sistemas de transporte neumatico y
mecanico, las harineras cuentan con el know-how necesario para adaptar las
distintas maquinarias al producto particular que se desea transportar, mediante la
aplicacién de técnicas especificas.
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Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.17.- Transporte neumatico de productos en molino harinero.

Para generar el aire necesario se puede utilizar una turbina regenerativa, un
soplador a émbolos rotativos o un ventilador. En el caso de utilizar un compresor,
es posible intercalar un enfriador aire-aire para transporte neumético para no

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.18.- Enfriador “aire-aire” para transporte neumatico

Entre los accesorios para transportes neumaticos, se destacan las valvulas rotativas
y esclusas de extraccidén que aseguran la carga y descarga de producto a la tuberia
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con absoluta estanqueidad. Las véalvulas permiten desviar las lineas de transporte
neumatico a distintos puntos de descarga.

Fuente : © PRILLWITZ Y CIA SRL
Figura 3.19.- Valvula de desvio para transporte neumatico.

La vélvula de desvio, se utiliza para el cambio de via de transporte neumético de
productos sin necesidad de vaciar, previamente, la cafieria. Gracias a su novedoso
disefio de seccion circular, las valvulas de lengieta aseguran un sellado preciso y
duradero, minimizando con ello la pérdida de energia.

La construcciéon del cuerpo en dos partes, permite garantizar que el asiento de la
chapeta movil esta perfectamente mecanizado. De esta forma se logra, por un lado,
gue el sellado sea exacto; y por otro, que la unién quede escondida, impidiendo su
desgaste, evitando la fuga de polvo y productos y reduciendo la necesidad de
mantenimiento.

Las desviadoras pueden fabricarse con comando manual o con cilindro neumatico
y electrovélvula. En este ultimo caso el comando puede realizarse a distancia,
facilitando con ello la automatizaciéon. Normalmente se construyen con cuerpo en
fundicién de aluminio y el resto en acero al carbono. Sin embargo, es posible
construirlas en otros materiales aptos para el transporte de productos corrosivos.

23



3.5.- El mercado de la harina de trigo para la industria nacional de panificacion.

El trigo es la materia prima esencial para la produccion de harina, siendo uno de los
productos principales en la dieta alimenticia de casi toda la poblacion mundial, por el
contenido de nutrientes y valor energético que supera a los demas cereales. Asi mismo
es el principal insumo en la industria de panificacion, fabricacion de pastas, galletas y
otros productos alimenticios.

Nicaragua no es un productor de trigo, por lo que dicho insumo es importado en su
totalidad para la produccion interna de harina de trigo. Es importante mencionar la
intervencion del gobierno en el mercado harinero por medio de la importacion de trigo
ruso, lo cual ha mantenido el precio de la harina de trigo en el mercado nicaraguiense,
evitando incrementos desproporcionados.

En el mercado de Nicaragua hay 5 molinos de harina de trigo que comercializan sus
diferentes marcas a lo largo del pais y que son: HARINISA, MONISA, AGRICORP,
FHACASA, PROHARINA. Dos de estas empresas de molienda son extranjeras, y
también importan harina de trigo desde el pais vecino de Costa Rica. Cada uno de
estos molinos de trigo tienen entre 3 a 5 categorias de calidad, estas se utilizan de
acuerdo a los diferentes tipos de pan que se preparan en las panaderias del pais.
(PROCOMPETENCIA, 2018).

Actualmente el mercado esta divido casi equitativamente en todo el territorio por los
diferentes molinos, posicionandose cada uno de ellos por: 1. Precio; 2. Calidad; 3.
Planes de crédito; 4. Entregas puntuales de productos.

El mercado de harina de trigo en Nicaragua esta aumentando al igual que sus
importaciones debido a la creacion de nuevos talleres de panificacion que son parte
importantes de los negocios de pequefias y medianas empresas del pais que
representan gran parte de los trabajos informales.

Desde el 2009 las importaciones de harina de trigo han aumentado luego del alza que
esta tuvo hasta llegar a los 50 USD/qq. Este aumento se debi6 a la proliferacion de
talleres de panificacion creados por panaderos informales que debido al desempleo
han optado por incursionar en emprender talleres de manera desordenada creando un
descontrol en los precios y grandes dificultades entre el mismo sector. En Nicaragua,
existente 2,200 panaderias, de las cuales el 60 % procesan 2 qq de harina/dia, 35 %
procesan 3 a 5 gg de harina/dia y un 5 % procesan mas de 5 qg/dia.
(PROCOMPETENCIA, 2018).

En todo el pais, se comercializan mensualmente entre 120,000 a 150,000 qq de harina
de trigo de las categorias : suaves, semi fuerte, fuerte, y extra fuerte). Entre los
principales departamentos que mas consumen harina de trigo, estan : 1) Managua, 2)
Masaya, 3) Nueva Segovia, 4) Leén y 5) Carazo. ( MIFIC, 2010).

El precio de la harina de trigo opera como el principal determinante de la decision del
comprador, debido a que este producto tiene una alta rotacion. Cada empresa molinera
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gue la produce y comercializa ha establecido su propio precio, segun las calidades de
las harinas. En el mercado de venta de harina de trigo en Nicaragua se utilizan tres
canales de distribucion los cuales son: Agentes de ventas, mayoristas y detallistas.
Cada alternativa de canal de canal produce un nivel diferente de ventas y
costos.(PROCOMPETENCIA, 2018). En la Tabla 3.1, se presentan los precios
promedios del qqg de harina de trigo, segun su calidad.

Tabla 3.1.- Precios promedio de la harina de trigo, segun su calidad, al mes de
noviembre 2019.

Calidad Precio, USD/qq
Extrafuerte 34.61
Fuerte 34.19
Trigo Ruso 26.78
Semifuerte 33.78
Suave 33.16
Extra suave 33.16

Fuente : Elaboracion propia.
3.6.- Balances de materiay energia

Los balances de materia y los balances de energia, son unas de las herramientas mas
importantes con las que cuenta la ingenieria de procesos y se utilizan para contabilizar
los flujos de materia y los flujos de energia en un determinado proceso industrial y los
alrededores o0 entre las distintas operaciones que lo integran. Por tanto, en la
realizacion de proyectos industriales, estos balances permiten conocer los caudales
masicos de todas las corrientes materiales que intervienen en el proceso, asi como
las necesidades energéticas del mismo, que en ultimo término se traduciran en los
requerimientos de servicios auxiliares, tales como vapor o refrigeracion. Asi mismo,
por medio de ellos, se obtiene la informacion necesaria para proceder al
dimensionamiento de los equipos y la estimacion de las necesidades de servicios
auxiliares (vapor, aire, refrigeracion).

3.6.1.- Balances de Materia (BM)

La aplicacion de los balances de materia, no es conceptualmente complicada, y sus
fundamentos tedricos principales es la Ley de Conservacion de la Materia, que se
establece como un principio universal, que la materia no se crea ni se destruye solo se
transforma, la cual, rigurosamente hablando, hay que aplicarla al conjunto materia-
energia, y no a la materia o energia por separado. Sin embargo, en las condiciones
gue se dan en la mayoria de los procesos industriales objeto de estudios, al no
generarse energia a los interno como es el caso de los reactores nucleares, no existe

25


javascript:;

Transformacion de materia en energia o viceversa, con lo que la forma general del
balance de materia total a un sistema, sera:

ENTEADA SALIDA ACUMULACION
DE = DE + DE
MATEEREIA MATEEIA MATEERIA

Ec.(3.1)

La forma del balance a cada uno de los componentes sera la misma, excepto cuando
existe reaccion quimica, ya que en ese caso habra que considerar la aparicion o
desaparicion de los componentes individuales por efecto de la reaccion (sin embargo
la masa total del sistema nunca variara). Por ello el BM al componente %’ tendra la
forma:

GEMERACION
FMTRADA MNETA DEL SALDA ACUMULACION
DEL + | COMPOMEMTE ‘' |= CEL + CEL Ec.(3.2)
COMPOMEMNTE ' | (stlo con reaccidn COMPOMEMTE | | CONMPOMENTE %'
cuitrica)

Una situaciéon muy frecuente es que el proceso sea continuo, con lo cual el término de
acumulacion sera 0.

Tal y como se ha indicado los balances de materia, se pueden aplicar a una unidad de
proceso (un equipo), como a todo el proceso completo. Para una unidad o equipo,
podran plantearse tantos balances de materia independientes como componentes
intervienen en el mismo, y a un proceso completo se le podran plantear un nimero de
BM independientes igual a la suma de los de todas las unidades del mismo,
entendiendo como unidades de un proceso los equipos u operaciones que lo integran.
Ademas, en algunos casos existen relaciones impuestas entre las distintas corrientes
gue nos pueden servir como ecuaciones adicionales a los balances de materia.

3.6.2.- Planteamiento de los balances de materia en los procesos industriales.

El primer paso para plantear los balances de materia a un proceso determinado,
consiste en, sobre el diagrama de bloques del mismo, plasmar toda la informacion de
la que se disponga, que basicamente sera:

e Caudales de las corrientes

e Composicioén de las corrientes

e Otras relaciones o restricciones conocidas
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Aungue es aconsejable analizar si el sistema esta o no determinado, y el nimero de
grados de libertad, en caso de que no lo esté, siempre se conocera la cantidad por
hora de producto final a fabricar, ya que este dato viene dado por la capacidad de
produccién que ha debido quedar establecida en el Estudio de Mercado. A partir de
dicho dato se pueden emplear varias estrategias para plantear los balances, aunque
no siempre seran todas posibles, o incluso lo sera so6lo una (en general no suele ser
posible hacer todos los balances secuencialmente):

Resolver el balance al proceso global, y con los datos obtenidos plantear el
balance a la primera unidad, e ir resolviendo secuencialmente, cuando sea
posible.

Tomar como base de célculo (variable de disefio) el caudal de materia prima (si
hay varias se escogeria la principal o una de ella), y resolver secuencialmente
el proceso hacia delante, empezando por la primera unidad, aunque luego
habria que cambiar la escala para que la capacidad de produccién sea la
deseada.

Comenzar a plantear y resolver los balances secuencialmente y hacia atras,
empezando por la ultima de las unidades de proceso, si fuera posible.

En general el planteamiento y la resolucion de los balances de materia exige
‘manipular” y trabajar con la informacion disponible, ensayando distintas
estrategias, hasta llegar a una solucién aceptable y fisicamente coherente, pues
en ningun caso podra salir del sistema mas materia de la que entra o viceversa.

27



3.7.- Elementos del estudio técnico-econémico de un proyecto.

La preparacién de proyectos es el proceso que permite establecer los estudios de
viabilidad comercial, técnica, econémica, financiera, social, ambiental y legal con el
objetivo de reunir informacion para la toma de decisiones con relacién a la inversion,
aplicando a la vez las metodologias de preparacion y evaluacion de proyectos.

Una vez, seleccionada la alternativa a implementar del proyecto, el objetivo principal
del estudio técnico-econdmico esta orientado a reducir los margenes de incertidumbre
a través de la estimacion de los indicadores de rentabilidad socioeconOmica y privada
que apoyan la toma de decisiones de inversion. La fuente de informacién que soportan
estos estudios proviene tanto de fuentes primarias como secundarias.

El estudio técnico-econémico debe tener como minimo los siguientes aspectos:

El diagndstico de la situacién actual, que identifique el problema a solucionar con el
proyecto. Para este efecto, debe incluir el analisis de la oferta y demanda del bien o
servicio que el proyecto generara.

La identificacion de la situacion “Sin proyecto” que consiste en establecer lo que
pasaria en caso de no ejecutar el proyecto, considerando la mejor utilizacién de los
recursos disponibles.

El analisis técnico de la ingenieria del proyecto de las alternativas técnicas que
permitan determinar los costos de inversion y los costos de operacion del proyecto.
El tamafo del proyecto que permita determinar su capacidad instalada.

La localizacion del proyecto, que incluye el andlisis del aprovisionamiento y consumo
de los insumos, asi como la distribucién de los productos.

El andlisis de la legislacion vigente aplicable al proyecto en temas especificos como
contaminacion ambiental y eliminacién de desechos.

Ficha ambiental.

La evaluacion econdémica del proyecto que permita determinar la conveniencia de su
ejecucion y que incorpora los costos ambientales generados por las externalidades
consistentes con la ficha ambiental.

La evaluacién financiera privada del proyecto sin financiamiento que permita
determinar su sostenibilidad operativa.

El andlisis de sensibilidad y/o riesgo, cuando corresponda, de las variables que inciden
directamente en la rentabilidad de las alternativas consideradas mas convenientes.
Las conclusiones del estudio que permitan recomendar alguna de las siguientes
decisiones: i)postergar el proyecto, ii) reformular el proyecto, iii) abandonar el
proyecto, iv) continuar su estudio a nivel de factibilidad, v) ejecucién del proyecto.
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3.7.1.- Estudio de viabilidad técnica

Segun Sapag (2008), el estudio viabilidad técnica, tiene por objeto proveer informacion
para cuantificar el monto de las inversiones y de los costos de operacién pertinentes a
esta area. Técnicamente existirian diversos procesos productivos opcionales, cuya
jerarquizacién puede diferir de la que pudiera realizarse en funcién de su grado de
perfeccion financiera.

Una de las conclusiones de este estudio es que se debera definir la funcién de
produccion que optimice el empleo de los recursos disponibles en la produccién del
bien o servicio del proyecto. De aqui podra obtenerse la informacion de las
necesidades de capital, mano de obra y recursos materiales, tanto para la puesta en
marcha como para la posterior operacion del proyecto.

En particular, con el estudio técnico se determinaran los requerimientos de equipos de
fabrica para la operacién y el monto de la inversion correspondiente. Del analisis de
las caracteristicas y especificaciones técnicas de las maquinas se precisara su
disposicion en planta, la que a su vez permitira hacer una dimension de las
necesidades de espacio fisico para su normal operacion, en consideracion con las
normas y principios de la administracion de la produccion.

Segun Baca (2010), la estructura que debe de seguir un estudio técnico, se presenta
en la Figura 3.20.

El tamafio del proyecto y los suministros e insumos: El abasto suficiente en
cantidad y calidad de materias primas es un aspecto vital en el desarrollo de un
proyecto. Se deben de buscar y elegir proveedores que cumplan con todos los
estandares de calidad para abastecer las cantidades de material necesario para la
produccion.

El tamafio del proyecto, la tecnologia y los equipos: Hay ciertos procesos o
técnicas de produccion que exigen una escala minima para ser aplicables, ya que por
debajo de ciertos niveles los costos serian tan elevados que no se justificaria la
operacion de la planta. En términos generales se puede decir que la tecnologia y los
equipos tienden a limitar el tamafio del proyecto al minimo de produccion necesario
para ser aplicables.

El tamafio del proyecto y el financiamiento: Si los recursos financieros son
insuficientes para atender las necesidades de inversion de la planta de tamafio
minimo, es claro que la realizacion del proyecto es imposible.

El tamafio del proyecto y la organizacion: En esta seccidn es necesario asegurarse
gue se cuenta con el personal suficiente y apropiado para cada uno de los puestos de
la empresa. Aqui se hace una referencia sobre todo al personal técnico de cualquier
nivel.
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Analisis y determinacion de la
localizacion éptima del proyecto

l

Analisis y determinacion del
tamafio éptimo del proyecto

h

Analisis de la disponibilidad y el costo
de los suministros e INSUMOS.

Identificacion y descripcion del
proceso

Determinacion de la organizacion
humana vy juridica que se requiere
para la correcta operacion del
proyecto

Fuente: (Baca, 2010)
Figura 3.20.- Estructura del estudio técnico.

3.7.1.1.- Localizacion 6ptima del proyecto

La localizacién adecuada de la empresa que se crearia con la aprobacion del proyecto
puede determinar el éxito o fracaso de un negocio. Por ello, la decisiébn acerca de
donde ubicar el proyecto obedecerd no sélo a criterios econdmicos, sino también a
criterios estratégicos, institucionales e, incluso, de preferencias emocionales. Con
todos ellos, sin embargo, se busca determinar aquella localizacién que maximice la
rentabilidad del proyecto (Sapag, 2008).

La decision de localizaciébn de un proyecto es una decision de largo plazo con
repercusiones econdmicas importantes que deben considerarse con la mayor
exactitud posible. Esto exige que su analisis se realice de manera integrada con las
restantes variables del proyecto: demanda, transporte, competencia, entre otras.

El andlisis de la ubicacion del proyecto puede realizarse con distintos grados de
profundidad, que dependen del caracter de factibilidad, prefactibilidad o perfil del
estudio. Independientemente de ello, es necesario realizar dos etapas: la seleccién de
una macro-localizacion y, dentro de ésta, el micro-localizacion definitivo.
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Factores de localizacion

Las alternativas de instalacion de la planta deben compararse en funcion de las fuerzas
locacionales tipicas de los proyectos. Segun Sapag & Sapag (2008) Una clasificacion
mas concentrada deberia incluir por lo menos los siguientes factores globales:

Medios y costos de transporte
Disponibilidad y costo de mano de obra
Cercania de las fuentes de abastecimiento
Factores ambientales

Cercania del mercado

Costo y disponibilidad de terrenos
Topografia de suelos

Estructura impositiva y legal

Disponibilidad de agua, energia y otros suministros
Comunicaciones

Posibilidad de desprenderse de desechos.

Métodos de localizacioén.

Los métodos mas utilizados para determinar la localizacion de una planta son los
siguientes:

Método cualitativo por puntos: Este método consiste en definir los principales
factores determinantes de una localizacion, para asignarles valores ponderados de
peso relativo, de acuerdo con la importancia que se le atribuye. El peso relativo, sobre
la base de una suma igual a 1, depende fuertemente del criterio y la experiencia del
evaluador. Al comparar dos 0 mas localizaciones opcionales, se procede a asignar una
calificacion a cada factor en una localizacion de acuerdo con una escala
predeterminada. La suma de las calificaciones ponderadas permitira seleccionar la
localizacion que acumule el mayor puntaje.

Método de Brown y Gibson: Este método combina factores posibles de cuantificar
con factores subjetivos a los que asignan valores ponderados de peso relativo. El
método consta de cuatro etapas:
e Asignar un valor relativo a cada factor objetivo FOi para cada localizacion
optativa viable.
e Estimar un valor relativo de cada factor subjetivo FSi para cada localizacion
optativa viable.
e Combinar los factores objetivos y subjetivos, asignandoles una ponderacion
relativa para obtener una medida de preferencia de localizacion MPL.
e Seleccionar la ubicacidn que tenga la maxima medida de preferencia de
localizacion.
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3.7.1.2.- Proceso de produccion

El proceso de produccion es el procedimiento técnico que se utiliza en el proyecto para
obtener los bienes y servicios a partir de insumos, y se identifica como la
transformacién de una serie de materias primas para convertirla en articulos mediante
una determinada funcion de manufactura (Baca, 2010). Para simplificar el proceso
productivo de una planta se utiliza el siguiente método que es el mas utilizado:

Diagrama de bloques: Consiste en que cada operacion unitaria ejercida sobre la
materia prima se encierra en un rectangulo; cada rectangulo o bloque se une con el
anterior y el posterior por medio de flechas que indican tanto la secuencia de las
operaciones como la direccién del flujo. En los rectangulos se anota la operacion
unitaria (cambio fisico o quimico) efectuada sobre el material y se puede complementar
la informacién con tiempos y temperaturas.

Factores que determinan la adquisicion de equipo y maquinaria

Cuando llega el momento de decidir sobre la compra de equipo y maquinaria, se deben
tomar en cuenta una serie de factores que afectan directamente la eleccion.

Los factores mas relevantes son:

Proveedor: Es til para la presentacion formal de las cotizaciones.

Precio: Se utiliza en el calculo de la inversion inicial.

Dimensiones: Dato que se usa al determinar la distribucion de la planta.

Capacidad: Es un aspecto muy importante, ya que, en parte, de él depende el

namero de maquinas que se adquiera.

e Flexibilidad: Esta caracteristica se refiere a que algunos equipos son capaces
de realizar operaciones y procesos unitarios en ciertos rangos y provocan en el
material cambios fisicos, quimicos o mecanicos en distintos niveles.

e Costo de mantenimiento: Se emplea para calcular el costo anual del
mantenimiento.

e Consumo de energia eléctrica, otro tipo de energia o ambas: Sirve para
calcular este tipo de costos.

e Infraestructura necesaria: Se refiere a que algunos equipos requieren alguna
infraestructura especial (por ejemplo, alta tension eléctrica), y es necesario
conocer esto, tanto para preverlo, como porque incrementa la inversion inicial.

e Equipos auxiliares: Hay maquinas que requieren aire a presion, agua fria o
caliente, y proporcionar estos equipos adicionales es algo que queda fuera del
precio principal. Esto aumenta la inversion y los requerimientos de espacio.

e Costodeinstalaciony puestaen marcha: Se verifica si se incluye en el precio
original y a cuanto asciende.

e Existencia de refacciones en el pais: Hay equipos, sobre todo los de

tecnologia avanzada, cuyas refacciones sélo pueden obtenerse importandolas.
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3.7.1.3.- Infraestructura y distribucion de la planta

Una buena distribucion e infraestructura de la planta es la que proporciona condiciones
de trabajo aceptables y permite la operacion mas econdémica, a la vez que mantiene
las condiciones Optimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.

3.7.1.3.1.- Plano general maestro y unitario

La distribucién fisica del equipamiento de la planta queda establecida en los planes
generales del proyecto. Estos son planos a escalas de la planta industrial en los cuales
guedan ubicados (en vista de planta) todos los equipos y elementos.

Existen dos tipos de planos generales:

Los planos generales maestros que muestran la localizacion de cada unidad del
proceso, calles y edificios.

Los planos unitarios muestran la localizacion en vista de planta de cada pieza de
equipo dentro de una sola unidad de proceso.

Los planos unitarios se preparan con gran similitud que otros tipos de planos que se
requieren en el disefio de plantas, con la excepcion de que los detalles son mayores,
debido al gran niamero de elementos que forman la unidad de proceso, asi como
blogues o agrupaciones tecnoldgicas existentes en la planta.

3.7.1.3.2.- Método SLP para la distribucion de la planta

El método de planificaciéon de distribucién sistematica, abreviado como SLP?, es una
forma organizada para realizar la planeacion de una distribucién y esta constituida por
varios pasos, en una serie de procedimientos y simbolos convencionales para
identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas involucradas de la mencionada
planeacién. Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a
oficinas, laboratorios, areas de servicio, almacén u operaciones manufactureras y es
igualmente aplicable a mayores o menores readaptaciones que existan, nuevos
edificios o en el nuevo sitio de planta planeado.

El método SLP utiliza una técnica poco cuantitativa, es decir, que es de muy facil
utilidad ya que no presenta complicados calculos matematicos debido a que solo
propone distribuciones con base en la conveniencia de cercania entre los
departamentos.

Este método utiliza la siguiente simbologia internacional, que se presenta en la Tabla
3.2.

Este método puede desarrollarse mediante los siguientes pasos:

! Sistematic Layout Planning
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e Construir una matriz diagonal y anotar los datos correspondientes al nombre del
departamento y al area que ocupa.

e Llenar cada uno de los cuadros de la matriz (diagrama de correlacion) con la
letra del codigo de proximidades que se considere mas acorde con la necesidad
de cercania entre los departamentos.

e Construir un diagrama de hilos a partir del codigo de proximidad.

e Como el diagrama de hilos debe coincidir con el de correlacion en lo que se
refiere a la proximidad de los departamentos, y de hecho ya es un plano, éste
se considera la base para proponer la distribucion.

e La distribucién propuesta es éptima cuando las proximidades coinciden en
ambos diagramas y en el plano de la planta.

Tabla 3.2.- Simbologia del método SLP.

mbolo Orden de proximidad
Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante

Ordinario o normal

Sin importancia
Indeseable

XX Muy indeseable

—_—

X|C|lOo|—|m>|w

Fuente: (Baca, 2010)

Tabla 3.3.- Cédigo de razones.

1 Control

2 Higiene

3 Proceso

4 Conveniencia
5 Seguridad

Fuente: (Baca, 2010)

3.7.1.4.- Organizacion y organigrama general de la empresa

El estudio de organizacion no es suficientemente analitico en la mayoria de los casos,
lo cual impide una cuantificacion correcta, tanto de la inversion inicial como de los
costos de administracion. El objetivo de presentar un organigrama es observar la
cantidad total de personal que trabajara para la empresa, ya sean internos 0 como
servicio externo ademas muestra las areas de actividad y los niveles jerarquicos del
personal. Esta cantidad de personal, sera la que se va a considerar en el analisis
econOmico para incluirse en la nomina de pago. Es necesario presentar un
organigrama general de la empresa, se debe seleccionar el organigrama lineo-
funcional o simplemente funcional debido a su simplicidad (Baca, 2010).
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3.7.2.- Estudio econdmico-financiero

Su objetivo es ordenar y sistematizar la informaciéon de caracter monetario que
proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos que sirven de base
para la evaluacion econémica.

Baca (2010) concreta la siguiente definicién para un estudio econémico: consiste en
expresar en términos monetarios todas las determinaciones hechas en el estudio
técnico. Las decisiones que se hayan tomado en el estudio técnico en términos de
cantidad de materia prima necesaria y cantidad de desechos del proceso, cantidad de
mano de obra directa e indirecta, cantidad de personal administrativo, nUmero y
capacidad de equipo y maquinaria necesarios para el proceso.

Segun Sapag (2008) este estudio comienza con la determinacion de los ingresos,
costos totales y de la inversion inicial, cuya base son los estudios de ingenieria, ya que
tanto los costos como la inversion inicial dependen de la tecnologia seleccionada para
atender los volumenes requeridos por la demanda. Continda con la determinacion de
la depreciacion y amortizacion de toda la inversién inicial.

Asimismo, es interesante incluir en esta parte el célculo de la cantidad minima
econdémica que se producira, llamado punto de equilibrio. Aunque no es una técnica
de evaluacion, debido a las desventajas metodoldgicas que presenta, si es un punto
de referencia importante para una empresa productiva la determinacién del nivel de
produccion en el que los costos totales igualan a los ingresos totales.

3.7.2.1.-Costos de operacion

Son todos aquellos rubros necesarios para que la planta opere de una manera
adecuada. Casi todos estos costos se derivan del estudio técnico. La determinacion
de los costos del proyecto requiere conceptuar algunas de las distintas clasificaciones
de costos para la toma de decisiones. Estos costos se calculan mediante la siguiente
operacion aritmética:

CO=CP+CA+C.C.V+CF
Ec.(3.3)

Doénde: C.O - Costos de operacion; C.P - Costos administrativos; C.C.V- Costos de
comercializacién y ventas; C.F- Costos financieros

3.7.2.2.- Costos de produccion
El costo de produccion es el valor del conjunto de bienes y esfuerzos en los que se

incurre y que consumen los centros fabriles para obtener un producto terminado, en
condiciones de ser entregado al sector comercial.
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La fabricacion es un proceso de transformaciéon que demanda un conjunto de bienes
y prestaciones, denominados elementos, y son las partes con las que se elabora un
producto o servicio: (1) Materiales directos;(2) Mano de obra directa;(3) Gastos
indirectos de fabricacion.

El costo de un bien es el necesario para ponerlo en condiciones de ser vendido o
utilizado. Por lo tanto, incluye la porcion asignable de los costos de los servicios
externos e internos necesarios para ello. Por ejemplo: fletes, seguros, costos de la
funciébn de compras, costos del sector produccién. Ademas de los materiales o
insumos directos e indirectos requeridos para su elaboracién, preparaciébn o montaje.
Las asignaciones de los costos indirectos deben practicarse sobre bases razonables
gue consideren la naturaleza del servicio adquirido o producido y la forma en que sus
costos se han generado.

Los costos de produccion mas implicitos en una planta son:

Costos de materia prima, se incluyen los costos de empaque y embalaje.
Costos de mano de obra

Costos de energia eléctrica

Costos de agua

Combustible

Mantenimiento

Depreciacion y amortizacion

3.7.2.3.- Determinacién de los costos de produccion.
El costo es la suma de los gastos invertidos por la empresa. Para obtener los recursos
utilizados en la produccion y distribucion del producto o servicio.

Costo Total = Costo Fijo + costo Variable Ec. (3.4))

Costos fijos: Se define como el grupo de gastos que la empresa desembolsa, aunque
no produzca ningun bien (Alquiler, sueldo de los vigilantes, etc.).

Costos variables: Son aquellos costos que varian con él nimero de unidades
producidas, los componentes mas importantes de estos son: la mano de obra y materia
prima.

Los costos de produccién, tal como se menciond inicialmente son directos e indirectos.
El analisis de costos y el control de estos es una funcion, cuyo objetivo es mantener a
la empresa en una posicion econdmica satisfactoria.

De una manera mas explicita, para calcular los costos de produccion, se realiza una
suma aritmética de todos los costos antes expuestos en donde resulta:

Costos de Produccién = C1 +C2+C3+C4+C5+C6 Ec. (3.5))
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Donde:

C1l - representa los costos de materia prima e insumos: incluye los costos de
adquisicion de la materia prima y sus costos de transportacion. El costo de
transportacion de materia prima, se puede tomar como igual al 5% del Costo de
adquisicion de la materia prima. Se incluyen, también, los costos de empaque Yy
embalaje.

C2.- representa los costos de Electricidad: Estd compuesto por el consumo de energia
eléctrica en calidad de potencia consumida por la maquinaria, equipos y accesorios
del proceso de produccion y demas equipos y servicios y accesorios auxiliares de la
administracion del proceso de produccion. El costo unitario de kW-h, es el establecido
por la empresa prestadora del servicio de abastecimiento de energia eléctrica. Con
estos datos se determina el consumo al afio de energia en kW-h/afio.

C3- representa los costos del combustible: Se consideran los costos de adquisicion del
combustible que se consume directamente en el proceso y su costo de transportacion.
Se debe hacer una lista de todos los equipos que necesitan combustibles y determinar
el consumo diario de cada equipo segun el nimero de horas de trabajo.

C4- representa los costos del Agua: Se determina la cantidad de agua que se
consumen en el proceso de produccién anualmente y se multiplican por la tarifa de
consumo unitario establecida por la empresa prestadora del servicio de abastecimiento
de agua.

C5- Costos de mano de obra: Esta constituido por los salarios que devengan el
personal: calificado y no calificado, que trabaja directamente en el proceso productivo:
operadores de proceso, supervisores y en general, el personal de operacion.

C6.- Costos de mantenimiento de maquinarias, equipos y accesorios: Los costos de
mantenimiento se estiman segun la severidad de la explotacion del trabajo.

Y, por ultimo, se tienen que realizar las depreciaciones de todos los equipos mediante
el mecanismo fiscal que la ley tributaria ha estipulado.

3.7.2.4.- Costos de administracion.

Son, los costos que provienen de realizar la funcion de administracion en la empresa.
Sin embargo, tomados en un sentido amplio, no soélo significan los sueldos del gerente
o director general y de los contadores, auxiliares, secretarias, asi como los gastos
generales de oficina. Una empresa de cierta envergadura puede contar con
direcciones o0 gerencias de planeacion, investigacion y desarrollo, recursos humanos
y seleccion de personal, relaciones publicas, finanzas o ingenieria (aunque este costo
podria cargarse a produccion).

3.7.2.5.- Costos de venta

37



Esos costos, son todos los rubros dedicados a la comercializacion, investigacion de
mercado y venta del producto (mercadotecnia). Un departamento de mercadotecnia
puede constar no sélo de un gerente, una secretaria, vendedores y choferes, sino
también de personal altamente capacitado y especializado, cuya funciébn no es
precisamente vender.

3.7.2.6.- Costos financieros

Son los intereses que se deben pagar en relacion con capitales obtenidos en préstamo
para la ejecucion del proyecto. Algunas veces estos costos se incluyen en los
generales y de administracién, pero lo correcto es registrarlos por separado, ya que un
capital prestado puede tener usos muy diversos y no hay por qué cargarlo a un area
especifica.

3.7.2.7.- Inversioén financiera

La inversion financiera comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles
y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa. Esta
se divide en:

3.7.2.7.1.- Inversion fija

Se entiende por activo tangible (que se puede tocar) o fijo, a los bienes propiedad de
la empresa, como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de
transporte, herramientas y otros. Se le llama fijo porque la empresa no puede
desprenderse facilmente de él sin que ello ocasione problemas a sus actividades
productivas.

3.7.2.7.2.- Inversioén diferida

Se entiende por activo intangible al conjunto de bienes propiedad de la empresa,
necesarios para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencién, marcas,
disefios comerciales o industriales, nombres comerciales, asistencia técnica o
transferencia de tecnologia, gastos pre operativos, de instalacion y puesta en marcha,
contratos de servicios (como luz, teléfono, internet, agua, corriente trifasica y servicios
notariales), estudios que tiendan a mejorar en el presente o en el futuro el
funcionamiento de la empresa, como estudios administrativos o de ingenieria, estudios
de evaluacion, capacitacion de personal dentro y fuera de la empresa, etcétera.

3.7.2.7.3.- Capital de trabajo

Desde el punto de vista contable el capital de trabajo se define como la diferencia
aritmeética entre el activo circulante y el pasivo circulante. Desde el punto de vista
practico, esta representado por el capital adicional (distinto de la inversién en activo
fijo y diferido) con que hay que contar para que empiece a funcionar una empresa; esto
es, hay que financiar la primera produccion antes de recibir ingresos; entonces, debe
comprarse materia prima, pagar mano de obra directa que la transforme, otorgar
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crédito en las primeras ventas y contar con cierta cantidad en efectivo para sufragar
los gastos diarios de la empresa. De aqui se origina el concepto de capital de trabajo,
es decir, el capital con que hay que contar para empezar a trabajar. A continuacion, se
mostrara las ecuaciones concernientes para determinar el capital de trabajo (Esto se
presenta con mayor detalle en la metodologia de este trabajo):

Capital de trabajo= Activo circulante — Pasivo circulante Ec. (3.6.)

Activo circulante C Ec.(3.7.)

Activo pasivo

Donde TC - relacion Activo circulante/Activo pasivo a convenir (2 a 2.5);
TC - Tasa circulante

3.7.2.8.- Depreciaciones y amortizaciones

El término depreciacion tiene exactamente la misma connotacion que amortizacion,
pero el primero solo se aplica al activo fijo, ya que con el uso estos bienes valen menos;
es decir, se deprecian; en cambio, la amortizacion sélo se aplica a los activos diferidos
o0 intangibles, por lo que el término amortizacién significa el cargo anual que se hace
para recuperar la inversion.

3.7.2.9.- Ingresos del proyecto

Son todos aquellos capitales concernientes principalmente a la venta del producto
terminado tanto en sus costos unitarios y precio de venta, asi como los ingresos
globales. Estos ingresos deben de ser mayores a los costos de produccién para que
no existan perdidas en la empresa (esto se demuestra en el célculo del punto de
equilibrio) Por esa razén, se debe de realizar una proyeccion de ingresos para un lapso
de 10 afios para corroborar y ayudar a estar seguros de que si la empresa tendra éxito
0 no.

3.7.2.10.-Costos unitarios y precio de venta
El costo unitario (CU) se determina sumando todos los costos y dividiendo este monto

entre el correspondiente volumen de produccion:

S Costo de produccion
Costo unitario = . Ec.(3.8.)
Volumen de produccion

El precio de venta del producto se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Pv = Cu (1+ % ganancia) Ec.(3.9.)
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En donde se estipulara cierto % de ganancia que sea adecuado para el producto
terminado.

3.7.2.11.- Proyeccion de ingresos

Con los costos de produccion totales estimados, puede determinarse el precio de venta
(Pv) de un producto. Si se define el precio de venta, sea por mercados existentes o
proyecciones, el ingreso anual se determina multiplicando el precio de venta por el
volumen de produccion. La diferencia entre este gasto y el total es la ganancia anual
neta (o pérdida):

I = Precio de venta * vol.de produccion/afo Ec.(3.10.)
3.7.2.12.- Resultados del estudio financiero
Flujo de efectivo

La proyeccion del flujo de efectivo constituye uno de los elementos mas importantes
del estudio de un proyecto, ya que la evaluacién del mismo se efectuara sobre los
resultados que se determinen en ella. La informacion basica para realizar esta
proyeccién esta contenida tanto en los estudios de mercado, técnico y organizacional.
Al proyectar el flujo de caja serd necesario incorporar informacion adicional
relacionada, principalmente, con los efectos tributarios de la depreciacion, de la
amortizacion del activo nominal, del valor residual, de las utilidades y pérdidas.

Segun (Sapag, 2008), El flujo de caja de cualquier proyecto se compone de cuatro
elementos basicos: a) los egresos iniciales de fondos, b) los ingresos y egresos de
operacion, c) el momento en que ocurren estos ingresos y egresos, y d) el valor de
desecho o salvamento del proyecto. Los egresos iniciales corresponden al total de la
inversion inicial requerida para la puesta en marcha del proyecto. El capital de trabajo,
si bien no implicara un desembolso en su totalidad antes de iniciar la operacion,
también se considerard como un egreso en el momento cero, ya que debera quedar
disponible para que el administrador del proyecto pueda utilizarlo en su gestion. Los
ingresos y egresos de operacion constituyen todos los flujos de entradas y salidas
reales de caja. Es usual encontrar calculos de ingresos y egresos basados en los flujos
contables en estudio de proyectos, los cuales, por su caracter de causados o0
devengados, no necesariamente ocurren de manera simultanea con los flujos reales.

El flujo de caja se expresa en momentos. El momento cero reflejara todos los egresos
previos a la puesta en marcha del proyecto. Ademas, Si el proyecto tiene una vida util
esperada posible de prever y si no es de larga duracion, lo mas conveniente es
construir el flujo en ese numero de afos.

3.7.3.- Evaluacion econOmica-financiera

En esta etapa se propone describir los métodos actuales de evaluacion que toman en
cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como son la tasa interna de rendimiento
y el valor presente neto; se anotan sus limitaciones de aplicacion y son comparados
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con métodos contables de evaluacion que no toman en cuenta el valor del dinero a
través del tiempo, y en ambos se muestra su aplicacion préctica.

Esta parte es muy importante, pues es la que al final permite decidir la implantacion
del proyecto. Normalmente no se encuentran problemas en relacion con el mercado o
la tecnologia disponible que se empleara en la fabricacién del producto; por tanto, la
decision de inversidon casi siempre recae en la evaluacion econdmica. Ahi radica su
importancia. Por eso, los métodos y los conceptos palidos deben ser claros y
convincentes para el inversionista.

3.7.3.1.- Método del valor presente neto (VPN)

El método del valor presente es uno de los criterios econémicos mas ampliamente
utilizados en la evaluacion de proyectos de inversion. Consiste en determinar la
equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto
y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es
mayor que el desembolso inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea
aceptado.

Para comprender mejor la definicién anterior a continuaciéon se muestra la ecuacion
utilizada para evaluar el valor presente de los flujos generados por un proyecto de
inversion:

n FNE
VPN =—-lg+3 & Ec.(3.11)
t=1(1+i)
FNE; FNE, FNE; FNE, FNE,., FNE,: FNE,
| | | | | | | >
1 2 3 4 ... n-2 n-1 n
i : TMAR
o I, : Inversion Inicial

Para proyectos individuales:
Si: VPN >0 Se acepta el proyecto

VPN =0 Se acepta, pero la decisién depende del inversionista
VPN <0 Se rechaza el proyecto
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TMAR: Tasa Minima Atractiva de Retorno. Esta es la tasa minima de ganancia sobre
la inversion propuesta y se calcula por:

TMAR= Tasa de inflacion + Premio al riesgo Ec.(3.12)

Donde: Premio al riesgo es el verdadero crecimiento del dinero o ganancia adicional
de dinero del inversionista en concepto de arriesgar su dinero.

3.7.3.2.- Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) de una inversion, esta definida como la tasa de interés
con la cual el valor presente neto (VPN) es igual a cero. El VPN es calculado a partir
del flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al presente.

La Tasa Interna de Retorno es el tipo de descuento que hace igual a cero el VPN:

n=n FNE
VPN =—lg+ % =0 Ec.(3.13.)

=1(L+TR)"

Donde FNEN es el Flujo de Caja en el periodo n.

La TIR es una herramienta de toma de decisiones de inversion utilizada para comparar
la factibilidad de diferentes opciones de inversion. Generalmente, la opcién de
inversion con la TIR mas alta es la preferida.

3.7.3.4.- Andlisis de sensibilidad

Un analisis de sensibilidad, a grandes rasgos, es aquel en el que se evalta el cambio
en una variable generando asi un impacto sobre un punto especifico de interés. De
acuerdo con Sapag & Sapag (2008) los criterios de evaluacién no miden la rentabilidad
del proyecto, sino que sélo miden la de uno de los tantos escenarios futuros posibles.
Los cambios que casi con certeza se producirdn en el comportamiento de las variables
del entorno, haran que sea practicamente imposible esperar que la rentabilidad
calculada sea la que efectivamente tenga el proyecto implementado.

Frente a la limitaciébn y a la necesidad de entregar al inversionista el maximo de
informacion, surgen los modelos de sensibilidad como un complemento de toda
evaluacion. El método mas tradicional y comun es el que analiza qué pasa con VPN
cuando se modifica el valor de alguna variable que se considera susceptible de
cambiar durante el periodo de evaluacion.

El modelo de sensibilidad propone que se confeccionen tantos flujos de caja como
posibles combinaciones que se identifiquen entre las variables. Analizar qué pasa con
el VPN cuando se modifica el valor de una variable estimada en el flujo inicial para que
el proyecto siga siendo atractivo para el inversionista.
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3.7.4.-Manejo ambiental del proyecto

La industrializacién de un pais no puede realizarse sin que se produzcan algunos
efectos secundarios perjudiciales, contra los que hay que tomar las medidas que la
experiencia ha ensefiado en otros paises mas desarrollados.

Segun el Articulo 27 de la Ley 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales del 2014, toda obra, proyecto, industria o cualquier actividad pueden
producir deterioro al medio ambiente o a los recursos naturales, por lo que la
construccion de toda infraestructura debera obtener permiso ambiental o autorizacion
ambiental previa a su ejecucion.

De conformidad con el Decreto Presidencial No 20-2017, Sistema de Evaluacion
Ambiental de permisos y autorizaciones para el uso sostenible de los recursos
naturales, la evaluacion ambiental de proyectos estd compuesta en las siguientes
categorias ambientales que permite clasificar los proyectos, obras, actividades o
industrias en categorias de acuerdo a los efectos ambientales que estas actuaciones
pueden generar.

Las categorias ambientales que contempla el sistema de evaluacién ambiental de

Nicaragua son:

e Categoria Ambiental I: Proyectos que son considerados como especiales de indole
nacional o fronteriza.

e Categoria Ambiental Il: Proyectos que, en funcién de la naturaleza del proceso y
los potenciales efectos ambientales, se consideran como de Alto Impacto
Ambiental Potencial.

e Categoria Ambiental Ill: Proyectos que, en funcién de la naturaleza del proceso y
los potenciales efectos ambientales, se consideran como de Moderado Impacto
Ambiental Potencial

e Categoria Ambiental IV: Proyectos, que, en funcién de la naturaleza del proceso y
los potenciales efectos ambientales, se consideran como de bajo Impacto
Ambiental Potencial.

e Categoria Ambiental V: Proyectos experimentales o novedosos que estan sujetos
a investigacion por desconocerse los potenciales impactos al medio ambiente y
estaran sujetos a una valoracion ambiental.

Para la identificacion de impactos ambientales existen varios métodos:

e Meétodos adhoc e Listas de chequeo
e Técnicas gréficas mediante e Matrices
mapas y superposiciones e Diagramas

A continuacion, se mencionan algunos de ellos:
Lista de chequeo: la principal funcién de esta lista es la de servir en las primeras

etapas para identificar los impactos ambientales, su contenido cambia segun el tipo de
proyecto y el medio de actuacion, por lo que no son inmutables. Hay dos tipos de
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componentes a conocer, unos ambientales en los que se incluyen elementos de
naturaleza fisica, biolégica y humana y otros serian los componentes del proyecto en
el que se incluyen las actuaciones realizadas en las etapas de pre construccion,
construccion y explotacién. (Garcia Leyton, 2004).

Son de tipo cualitativo, ya que no establecen causa-efecto entre las acciones y los
impactos, se clasifican en: simple, descriptiva y cuestionario.

Métodos matriciales: son técnicas bidimensionales que relacionan acciones con
factores ambientales, son basicamente de identificacion.

Los métodos matriciales, también denominados matrices interactivas causa-efecto,
fueron los primeros en ser desarrollados para la EIA. La modalidad méas simple de
estas matrices muestra las acciones del proyecto en un eje y los factores del medio a
lo largo del otro. (Hernandez, 2013)

Plan de manejo ambiental

Un plan de manejo ambiental es el conjunto detallado de actividades, que producto de
una evaluacién ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar
los impactos y efectos ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto,
obra o actividad. (Martinez, 2009)

Es el plan operativo que contempla la ejecucion de practicas ambientales, elaboracion
de medidas de mitigacion, prevencion de riesgos, de contingencias y la
implementacion de sistemas de informacion ambiental para el desarrollo de las
unidades operativas o proyectos a fin de cumplir con la legislacion ambiental y
garantizar que se alcancen estandares que se establezcan.

El plan de manejo ambiental se desarrolla a partir de la identificacion de los posibles
impactos ambientales para poder disminuir o eliminarlos.
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IV.- Metodologia
4.1.- Introduccion

La presente investigacion, relacionada con el “Estudio técnico-econdmico para la
instalacién de una planta productora de harina de sorgo para la industria
nacional de panificaciéon”, estuvo conformada por un conjunto de estudios, analisis
y procedimientos de calculos, establecidos para la identificacién, formulacién y
evaluacion de proyectos, empleando los métodos y procedimientos desarrollados por
Baca (2010) y Sapag (2008), que permitieron establecer las conclusiones finales de
la viabilidad técnica, la factibilidad econdmica y la compatibilidad medioambiental de
la alternativa de produccién de harina de sorgo seleccionada.

4.2.- Tipo de Investigacion

Conforme los elementos tedéricos de la Metodologia de la Investigacion, presentados
en el Apéndice | de este trabajo monografico y en correspondencia con el
planteamiento del problema formulado y los objetivos a alcanzar, esta es una
investigacion de tipo descriptiva, orientada a analizar el comportamiento de las
variables que determinan el tamafio, localizacién y tecnologia del proyecto. Estas
variables a su vez inciden en la determinacion los montos econOmicos necesarios
para la inversion y su rentabilidad y los probables impactos ambientales que generaria
el proyecto.

Asi mismo, es una investigacion proyectiva, ya que permite dar respuesta a varias
problematicas simultaneas de caracter socio-econémica y ambiental relacionadas con
la seguridad alimentaria de la poblacion, el ahorro de divisas para el pais, la
disponibilidad de materia prima para la industria de panificacion a precios accesibles,
el valor agregado al sorgo al industrializarlo y obtener harina de sorgo para la industria
panificadora del pais, disminucion de las importaciones de harina de trigo, el desarrollo
econdémico estatico y dinamico del emplazamiento de la planta, entre otras.

4.3.- Disefio de la Investigacion

Con relacién al disefio de la investigacion, la estrategia general para la recoleccion y
desarrollo de la informacion en funcién de los objetivos propuestos esta dirigida a un
disefio de campo, no experimental, transeccional, descriptivo.

Asimismo, la investigacion se centra en el estudio del comportamiento de las variables
gue gobiernan el tamafio de la planta productora de harina, su localizacién éptima y
los montos econdmicos de la inversion, por lo que la recoleccion de datos se realizara
una vez en el periodo de tiempo establecido para el estudio. Por estas razones, el
disefio de la presente investigacion también se orienta a un disefio no experimental,
transeccional, descriptivo.

4.4.- Determinacién del universo de estudio de la investigacion.

45



El universo de estudio de la presente investigacion lo han conformado el estudio
técnico para la instalacion de la planta, el estudio econémico y financiero por medio
del cual se determinan los costos y montos de la inversion, asi como sus ingresos y
rentabilidad del proyecto, la evaluacion de los probables impactos ambientales que
generaria el proyecto directa e indirectamente, abarca también la zona de influencia
del proyecto relacionada con la ubicacion geogréfica del emplazamiento en el
Municipio seleccionado del pais, que incluye su poblacion con sus actividades socio-
econOmicas Yy culturales, sus sistemas abidticos y bidticos, abarcando sus recursos
naturales y ecosistemas.

A continuacion, se detallan los métodos y procedimientos a desarrollados en la
formulacion del estudio técnico-econémico para la instalacion de una planta productora
de harina de sorgo para la industria nacional de panificacion.

4.4.1.- Métodos y procedimientos del estudio técnico para la instalacion de una
planta productora de harina de sorgo.

El estudio técnico ha sido la parte medular en el disefio de esta planta debido a que
cuantifica el monto de las inversiones y de los costos de operacidn pertinentes a esta
area. En este estudio se realizaron las siguientes etapas:

Localizacion del proyecto, se realizé luego de analizar tres alternativas de
emplazamiento de la planta productora de harina de sorgo, que fueron: i) Tipitapa, ii)
Nindiri, iii) Ledn. Se valoré la incidencia de los siguientes factores en cada lugar
propuesto, por medio del método de factores ponderados: ubicacién el mercado de
consumo, disponibilidad de materia prima, accesibilidad al transporte y vias de
comunicacién adecuadas, infraestructura, costos y disponibilidad de terrenos,
disponibilidad, costos y caracteristicas de la mano de obra, disponibilidad y acceso a
energia eléctrica, agua y combustible, facilidades legales , fiscales y uso de suelo
industrial, impacto social y ambiental en la zona del emplazamiento. La alternativa
seleccionada fue Tipitapa.

Determinacion del tamafio de la planta: El tamafio de la planta, tiene como limite
maximo una capacidad del 25 % del consumo de harina de trigo, el cual se sustituira
por harina de sorgo en la industria nacional de panificacion. Esta capacidad se
establece en correspondencia con los resultados de las investigaciones del INTA,
ensayos pilotos en la industria de panificacion nacional y propiedades de la harina de
sorgo. Se ha usado la herramienta de balance de materia, para establecer los flujos
masicos de materia prima e insumos, que entran y salen de cada operacion que
conforman el proceso de produccion de harina de sorgo, identificando plenamente
aguellos procesos en que existen mermas de materia prima o semiproductos.
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El tamafio de la planta se ha optimizado tomando en cuenta la relacion existente entre
el tamafo de la planta y los suministros de materia prima e insumos, la accesibilidad a
la tecnologia, los equipos y la maquinaria disponibles, asi como el financiamiento
disponible y la organizacion de la empresa duefia del proyecto. La capacidad de
produccion de la planta quedo establecida en 450,000 gqg/afio de harina de sorgo.

Seleccion del proceso y planta de produccion de harina de sorgo. Se inici6 con la
identificacion de las etapas del proceso de produccién de harina de sorgo y las
operaciones unitarias involucradas en el proceso, seguidamente se determinaron los
equipos, maquinas, accesorios, instrumentos de control del proceso, estableciendo
sSus requerimientos en base a sus caracteristicas técnicas mas importantes como
consumo energético, productividad, vida Gtil y costos, todo en correspondencia con las
necesidades de los programas de produccién, los resultados de los balances de
materia, las necesidades y disponibilidad de mano de obra, asi como el acceso a la
tecnologia. Obteniéndose como resultado los diagramas de flujo del proceso de
produccién de harina de sorgo.

En este contexto, se realizaron consulta a proveedores nacionales e internacionales
para la adquisicion de maquinas, equipos y accesorios para la instalacion de la planta
productora de harina de sorgo. A nivel nacional no existen fabricantes de equipos o
magquinaria industrial para este tipo de produccion. Se selecciond una planta de
produccion de harina de sorgo de fabricacion china, con una capacidad de produccién
de 10 T/hora, que se ajusta plenamente a los requerimientos de produccion, de la
Empresa Lushan Win Tone Engineering Technology Co.Ltd, que es un proyecto
llave en mano, incluye ademas de la maquinaria y equipos, la instalacién y puesta a
punto, capacitacion del personal para operacion y mantenimiento de la planta.

Distribucion de la planta : Esta se realizo utilizando el Método SLP, teniendo en
consideracion las necesidades de areas de produccién, servicios, administrativas y
otras y su interaccion para evitar interferencias durante la ejecucién de las operaciones
del proceso productivo, presentados en el plan maestro de la planta. Asi mismo, se
elaboré el organigrama de funcionamiento de la empresa, por areas de actividad, los
niveles jerarquicos del personal, ademas de la planificacién y programacion de las
actividades del proyecto en la etapa de inversion, para la administracion adecuada del
uso de los recursos del proyecto.

4.4.2.- Métodos y procedimientos de la evaluacion econOmica para la instalacion
de una planta productora de harina de sorgo.

La evaluacidén econdmica del proyecto de instalacion de la planta productora de harina
de sorgo, consistié en la determinacion de los costos de produccion, tomando como
base el programa de produccién de la planta incluyendo también los requerimientos
de insumos y empaques, para tal fin se establecieron de previo por medio de calculos
los costos de la materia prima, costos de mano de obra, costos de energia eléctrica,
costos de agua, combustible, mantenimiento y la depreciacién de los activos fijos y
amortizaciones correspondientes.
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Se determinaron ademas los costos administrativos, costos de ventas que en conjunto
con los costos de produccion constituyen los costos de operacion de la planta. Se
determind el costo unitario de produccion de un quintal de harina de sorgo de 19.69
USD y el precio de venta de esta unidad del producto en 26.58 USD/qq.

La inversion financiera de la planta, incluyo los costos de adquisicion tanto de los
activos fijos como de los tangibles y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las
operaciones de la empresa. En los activos fijos se incluyeron los costos monetarios de
todos los equipos mayores y menores, mobiliarios y equipos de oficina, terrenos y los
costos incurridos por la ejecucion de obras civiles de la planta. En las inversiones
diferidas se determinaron los costos sobre la planeacion del proyecto, asumiendo
como sus costos el 1% de los activos fijos, la ingenieria del proyecto como el 5% de
obras civiles, supervision de construccién como el 3% de obras civiles, administracion
del proyecto como el 1% de obras civiles y los imprevistos como el 2%. La inversion
total del proyecto se determiné por la suma de los activos fijos y los diferidos,
ascendiendo a 1, 777,120.00 USD

El capital de trabajo se determiné como la cantidad necesaria de los costos de
operacion en que incurre la planta para funcionar al menos durante tres meses y
asciende a 2, 186,635.10 USD.

Los ingresos anuales de la planta, se calcularon en base a las ventas anuales de harina
de sorgo y afrechillo para alimento animal y a partir de estos se realiz6 la proyeccion
de ingresos en el horizonte de evaluacién del proyecto.

4.4.3.- Métodos y procedimientos de la evaluacién financieray determinacion de
la viabilidad econémica para la instalacion de una planta productora de harina
de sorgo.

La evaluacion financiera del proyecto, consistié en determinar el estado de resultado
del proyecto, estableciendo el flujo neto anual en el horizonte de evaluacién del
proyecto orientado a cinco afios, restandole a los ingresos anuales, los gastos anuales
de operacion de la planta, los impuestos, agregandole la depreciacion anual de los
activos fijos y el valor de salvamento de los activos.

Seguidamente se aplicaron los criterios de evaluacion considerando el valor del dinero
en el tiempo como son el VPN y la TIR determinando la viabilidad financiera y
rentabilidad del proyecto. Se evaluaron los escenarios (i) de inversion pura y (ii) con
financiamiento externo.

En el analisis de sensibilidad, se analizaron los comportamientos de los parametros
financieros, VPN, TIR y B/C, para establecer su viabilidad econémica-financiera en los
siguientes escenarios:

i. Disminucién de ingresos, relacionados con:
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e Disminucién de los volimenes de ventas de harina de sorgo y/o afrechillo
e Disminucién de los volumenes de produccion de harina de sorgo y/o afrechillo
ii. Aumento de los costos de produccion, administrativos y/o ventas. Considerando:
e Elaumento de los costos de materia prima, insumos, empaques, energia, agua,
etc.
e El aumento de salarios del personal, impuestos, seguridad social, etc.

4.4.4.- Métodos y procedimientos para la determinacion de la viabilidad
ambiental para la instalacion de una planta productora de harina de sorgo.

La evaluacion de impactos ambientales del proyecto y la determinacion de su viabilidad
ambiental, se realizdé usando los siguientes procedimientos metodolégicos, exigidos
por el MARENA y expresados en los Términos de Referencia para los EIA, en el pais.

Caracterizacion del proyecto: EI proyecto se caracteriz6 conforme los
requerimientos legales de caracter ambiental del pais, relacionado con los siguientes
aspectos: Localizacién y ubicacién geogréfica del proyecto, descripcion de sus
componentes, de la tecnologia usada, y de las actividades del proyecto en sus etapas
de construccién, operacion y cierre. Esta informacion se obtuvo de los resultados del
Estudio técnico-econémico de la instalacién de una planta productora de harina de
sorgo para la industria nacional de panificacion

El andlisis del marco legal ambiental aplicable al proyecto, abarcé, el estudio
analisis y aplicacion de las disposiciones legales vigentes que regulan los proyectos
de produccion industrial del pais, para establecer su viabilidad ambiental, entre las que
estaban : Constitucion Politica de la Republica de Nicaragua; Ley general del medio
ambiente y los recursos naturales, Decreto No. 20-2001, Politica general para el
ordenamiento territorial; Decreto No. 20-2017 Disposiciones para el control de la
contaminacion por descargas de aguas residuales domésticas, industriales y
agropecuarias; Decreto No. 21-2017, Sistema de evaluacibn Ambiental. Esta
informacion, se tomé de las publicaciones de la Gaceta Diario Oficial y en la base de
datos legislativa de la Asamblea Nacional a la cual se le accedio6 en linea. El trabajo
de gabinete permitié sistematizar, analizar y sintetizar la informacion relevante para el
estudio.

Caracterizacion de la linea base ambiental del proyecto: Para realizar dicha
caracterizacion, se viajo a la zona propuesta para el emplazamiento de la planta,
inicialmente se conversd con autoridades de la Alcaldia de Tipitapa, sobre las
actividades socio-economicas del municipio, uso de suelos, problematica ambiental,
uso de los recursos naturales y ecosistemas, seguidamente, se realizaron
inspecciones in situ del lugar propuesto para lograr un estrecho acercamiento con las
condiciones ambientales del area de influencia del proyecto, de tal forma que facilitd
una adecuada identificacion de los potenciales impactos que pueden tener sobre el
ambiente, las actividades del proyecto en las zonas identificadas preliminarmente
como fragiles, de gran riqueza y diversidad biolégica, de gran potencialidad paisajistica
y/lo reguladoras de recursos hidricos. Se completd la informacién para la
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caracterizacion de la linea base ambiental del proyecto, con informacion documental
del Municipio de Tipitapa procedente de distintas fuentes bibliogréaficas, referenciadas
en el acapite correspondiente.

Los elementos analizados y evaluados que conforman la linea base ambiental del area
de influencia son : Factores abiéticos - Geologia, Suelos, Calidad del aire, Hidrologia,
Hidrogeologia, Geomorfologia , Clima; Factores Bidticos - Flora, Fauna,
Ecosistemas, Paisaje natural; Factores socioecondmicos - Poblacion, Desarrollo
social, Organizacién social, Obras civiles e Infraestructura, Areas de intereses social,
Actividades econdmicas, Infraestructuras econémicas

Identificacién de los impactos ambientales generados por el proyecto.

Para la identificacion de impactos ambientales, se utiliza una metodologia de corte
matricial, siendo la herramienta de analisis, una matriz de doble entrada:

en sus filas se colocan los factores y elementos del medio ambiente natural, socio-
econdémicos y culturales, susceptibles de ser sometidos a alteraciones en su estructura
o funcionamiento;

en sus columnas se colocan las actividades del proyecto que las generan, tal y como
se muestra en la Tabla 4.1.

La construccion de la matriz, se ajusté para una adecuada interpretacion, tanto de la
descripcion del proyecto y sus actividades, como de las condiciones ambientales en
su area de influencia. Las interacciones actividad del proyecto con el elemento del
ambiente se presenta en la Tabla 4.1.

Formulacion de propuestas ambientales. Las actividades a implementar para
prevenir, mitigar y remediar las posibles afectaciones ambientales, para crear las
condiciones de viabilidad ambiental del proyecto, se han derivado de los resultados de
la evaluacion de los potenciales impactos ambientales y se integraron en el Plan de
Gestion Ambiental (PGA), que contiene las medidas de prevencion, mitigacion y
correccion.

Tabla 4.1.- Matriz de causa-efectos.
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Factores
ambientales y
socioecondmicos

Actividades

Construccién

Operacion y
Mantenimiento

A B C

F

G H I

Factores abidticos

Calidad del aire

Clima

Geologia

Geomorfologia

Hidrogeologia

Hidrologia

Suelos

Factores Bio6ticos

Flora

Fauna

Ecosistemas

Paisaje natural

Factores
socioeconémicos.

Actividades
econémicas

Areas de interés
social

Desarrollo social

Infraestructuras
econdmicas

Obras civiles e
Infraestructura

Organizacion social

Poblacién

Fuente: Elaboracion propia
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V.- Estudio técnico para la instalacién de una planta productora de harina de
sorgo parala industria nacional de panificacion.

5.1.- Produccién y mercado del sorgo en Nicaragua.

El sorgo es un bien de consumo interno y no para su exportacién, su demanda es
representada por las plantas industriales que elaboran alimentos balanceados para
animales, las cuales se encuentran plantas especializadas, como la propia industria
avicola, las que disponen de instalaciones para procesar los alimentos para sus
granjas.

La produccién de sorgo, se ha incrementado cada afio, no obstante su precio se ha
mantenido bajo en el mercado nacional, aunque su demanda es cada vez mayor como
materia prima por el aumento de la industria avicola.

El cultivo del sorgo se ha exportado desde los afios 90 a paises centroamericanos, en
esos afios dados a sus elevados costos de produccion y bajos rendimientos para ese
periodo, la produccion nacional de sorgo estaba limitada por el bajo precio del mismo
en el mercado nacional. Sin embargo, en 1996 el precio internacional del sorgo una
cifra de 10.00 USD/qq, esto se debi6é a una demanda excesiva de exportacion a paises
centroamericanos, especialmente a El Salvador. (IICA 2014).

El precio internacional del sorgo para los recientes afios ha estado fluctuando, para el
afo 2011 su precio fue de 12.80 USD/qq, en el afio 2012 disminuyé el precio hasta
12.00 USD/qq y el afio 2013 sigui6 disminuyendo hasta 11.00 USD/qq, dado que las
plantas avicolas lo exportan desde Argentina, estas plantas pagan menos por el
producto y no trasladan la rebaja al precio final de la carne de pollo, huevos y
concentrados que producen. (IICA 2014).

El precio nacional del sorgo se establece por convenios entre productores y plantas
industriales, los convenios son realizados en cada ciclo agricola; ademas el precio no
refleja la competencia del mercado.

Los costos de produccién han incrementado en promedio un 15.2% a partir del afio
2011 hasta el 2018, afectando asi la rentabilidad de los productores de sorgo nacional,
debido a que sus altos costos de produccién y sus bajos rendimientos por manzana
no les permiten ser lo suficientemente competitivos ya que el promedio es de 55 gqg/Ha.
(IICA 2014).

En el ciclo agricola 2016-2017 el productor agricola requeria un punto de equilibrio de
12.79 USD/qq, pero obtuvo un precio de venta de 12.69 USD/qq con una pérdida de
0.10 USD/qq de sorgo vendido, al precio de 12.69 USD/qq, el productor necesitaba
un rendimiento minimo de 57.5 gg/hectarea para obtener un punto de equilibrio y lograr
al menos recuperar el monto invertido en ese ciclo agricola sin obtener ganancias.
(IICA 2014).
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Campos & Carranza, (2015), establecen que el mercado nacional de sorgo es un
mercado oligopsonio debido a que los productores nacionales de sorgo, en este
momento son operativos de los oligopsonios debido a que la industria de alimentos
balanceados tiene un mercado cautivo por ser los nicos compradores y ellos definen:
variedad, grado de humedad, castigos que se aplican cuando el sorgo no tiene ciertas
condiciones tecnoldgicas.

La distribucion actual de la produccién de sorgo en las plantas procesadoras de
alimentos se presenta en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1.- Distribucion de la produccion de sorgo en las plantas procesadoras
de alimentos.

EMPRESA ASIGNACION (QQ)
Cargill de Nicaragua, S.A 615,600
Avicola La Estrella (AVESA) 270,000
Molinos de Nicaragua, S.A (MONISA) 210,000
Grupo Industrial el Granjero, S.A 56,000
Avicola La Barranca, S.A 36,000
Industria San Francisco, S.A 12,000
TOTAL 1,200,00

Fuente: ANPROSOR

La produccién de harina de sorgo para la industria panificadora, se presenta como una
oportunidad de mercado que permitiria posicionarse en este, a los productores de
sorgo para obtener mejores precios por la demanda de este nuevo producto, ejercida
por parte de la industria panificadora.

5.2.- La harina de sorgo.

La harina de sorgo es el producto que se obtiene de granos de (Sorghum bicolor L.)
mediante un proceso de molienda industrial en el curso del cual se elimina el
tegumento y gran parte del germen y se tritura el endosperma hasta alcanzar un grado
de finura apropiado.
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La harina de sorgo constituye un producto de bajo costo, posee buen sabor, alto valor
nutritivo, proporcionando elementos esenciales para la dieta alimenticia como fibra,
cenizas, algunas vitaminas B, que son integrantes del complejo B, entre otras, no
contiene gluten (proteina que afecta a los celiacos) y otras (INTA, 2006).

Los factores de calidad-generales, requeridos por la NORMA DEL CODEX para la
harina de sorgo - CODEX STAN 173-1989 son:
e La harina debera ser inocua y apropiada para el consumo humano.
e La harina de sorgo deberd estar exenta de sabores y olores extrafios y
e de insectos vivos.
e La harina de sorgo debera estar exenta de suciedad (impurezas de origen
animal, incluidos insectos muertos) en cantidades que puedan representar un
peligro para la salud humana.

El programa de investigacion y desarrollo del sorgo del INTA, ha obtenido a nivel
experimental harina de sorgo proveniente de las variedades Pinolero-1, Tortillero-
precoz e INTA-RCV, cuya composicion fisico-quimica se presenta en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2.- Composicién fisico-quimica de harinas de sorgo de las variedades
desarrolladas por el INTA.

Parametros Pinolero-1 % Tortillero-precoz % INTA = RCV%
Proteina .77 7.38 12*
Grasa 2.75 2.70 _
Cenizas 1.73 2.09 _
Fibra cruda 1.35 242 _
Carbohidratos 78.65 79.04 66"

K 0 o -

Ca 0 o _

Mg 0 o _

P 0.39 0.42 _

Fuente: Programa I&D del Sorgo. INTA

El sorgo se siembra en diferentes regiones del pais, principalmente en las zonas del
Pacifico Norte y Sur que corresponden a los departamentos de Ledn, Chinandega,
Managua, Masaya, Granada y Rivas, en su orden respectivo, del 38 a 40% de las
zonas productoras de sorgo en el centro norte de Nicaragua se caracterizan, por
sembrarse en suelos de laderas, superficiales y pobres en nutrientes.
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Dadas estas condiciones climatologicas para el cultivo, el sorgo puede ser producido
en altas proporciones, con el fin de cubrir la demanda requerida para la elaboracion de
harina y de esta manera. Estas harinas de sorgo, pueden ser utilizadas para
sustituciones parciales de harina de trigo en la industria panificadora, en mezclas de
hasta 25% en peso, dado que las harinas de sorgo obtenidas son harinas fuertes y
necesitan ser mezcladas con harinas suaves del trigo. Esta sustitucion parcialmente
contribuye a reducir los costos por importaciones de harina de trigo hasta por 1,5
millones de USD. (INTA, 2006).

5.3.- Localizacion optima de la planta productora de harina de sorgo.

Para establecer la localizacion de la planta productora de harina de sorgo se analizaron
tres alternativas: i) Km. 36 carretera panamericana norte, Tipitapa y ii) Km. 38 de la
carretera a Leon y iii) Nindiri, Masaya, utilizando el método de los factores ponderados
para optimizar su ubicacion, considerando los siguientes:

Ubicacion del mercado de consumo: Aunque el mercado de consumo de la harina
de sorgo para la industria de panificacion es todo el pais, el mayor consumo se localiza
en Managua, dado que cuenta con un mayor nimero de microempresas de panaderias
y su poblacion consumidora, es de aproximadamente 1.5 millones de personas (CNIP,
2011).

Materia prima disponible: Abarca la calidad, la distancia de la compra hasta llegar a
la planta, la disponibilidad de la materia prima. Las variedades mejoradas de sorgo
desarrolladas por el INTA para la produccion de harina son: Pinolero-1, Tortillero-
precoz e INTA-RCV y estas tienen sus mayores rendimientos en la zonas de
precipitacion con 600-800 mm en el pacifico sur (Managua, Masaya, Granada, Rivas),
en el pacifico norte (Ledn, Chinandega). (INTA, 2006).

Accesibilidad al transporte y vias de comunicacion adecuadas: Se toman en
cuenta las facilidades de transporte, el estado de las semillas durante el periodo de
clima humedo y seco, vias alternas disponibles. El costo de transporte es directamente
proporcional al consumo de combustible, por lo tanto, entre menor sea la distancia de
los proveedores de la materia prima y la locacion de la planta, este sera relativamente
barato. Managua cuenta con un total de 426.562 Km de carretera pavimentada, lo que
facilita el desplazamiento de la red de distribucion de materia prima asi como del
producto terminado, facilitando el acceso a todos los lugares deseados; por su parte
Ledn cuenta con 311.423 Km y Masaya con 184.385 Km.

En la Tabla 5.3, se presentan la distancia entre los principales centros de produccion
y los posibles lugares de localizacion de la planta y se puede observar que la propuesta
de ubicacién de la planta en el Municipio de Nindiri, al menos para este criterio, resulta
ser la mas atractiva y con puntos mas cercanos, por su parte las distancias de la
locacion de Managua no se encuentran tan lejos de este promedio, siendo también
bastantes cercanos y para finalizar, la locacién de Ledn tiene un promedio de 45.46
km lo cual no resulta ser tan atractivo tomando en cuenta las anteriores.

55



Infraestructura, costos y disponibilidad de terrenos: Se toman en cuenta el costo
de la compra del terreno, el costo de construccion y la disponibilidad de espacio para
construir. Se realizaron estudios de lotes disponibles con un tamafio promedio de al
menos 5 Hectarea, en los lugares de los posibles emplazamientos de la planta
productora de harina, cercanos a la existencia de materia prima, resultando ser los
siguientes:

Managua: Municipio de Tipitapa, Km 32 carretera panamericana Norte, a 600 m de la
carretera principal. $45,500, por 5 Hectareas.

Ledn: Ubicado en la ciudad de Ledn, a tan solo 30 metros de la carretera principal y a
200 metros del complejo Judicial de Ledn. $80,0000 por 5 Hectareas.

Masaya: Municipio de Nindiri, a 200 m del adoquinado, a 200 m de los servicios de
agua y energia eléctrica. $ 47,000 por 5 Hectareas.

Tabla 5.3.- Distancia entre los principales centros de produccién a posibles
lugares de localizacion de la planta.

Municipio/ Dpto.

Ledn

Managua

Masaya

Km

Km

Km

Tisma

18.3

Ticuantepe

12.1

Nindiri

Nagarote

50.9

El Viejo

48.8

Malpaisillo

36.7

Tipitapa

Sabana Grande

32

Cofradia

26.2

Distancia

45.46

29.1

15.2

Promedio

Disponibilidad, costo y caracteristicas de la mano de obra: Se toman en cuenta la
disponibilidad de la mano de obra, el costo de los salarios que dependera del coste de
vida de la zona de ubicacién de la planta, y las caracteristicas de educacion. En las
tres localidades existe una distancia bastante proxima a las carreteras principales para
facilitar el acceso de los trabajadores a la planta, por lo tanto, se cuenta con el recurso
humano necesario para cumplir las labores indicadas para laborar en la planta.

Disponibilidad y acceso a energia eléctrica, agua, combustible y otros insumos:
Los tres lugares propuestos, tienen facilidad para el acceso a la energia eléctrica existe
el tendido eléctrico y abastecimiento conforme la demanda eléctrica industrial. El
suministro de agua para la planta sera a partir de un pozo, como lo establece la Ley
620, para las industrias, por lo tanto, los costos de agua en las tres localidades son los
mMismos o sea que dichos costos estan basados en costos de mantenimiento y bombeo
hacia la planta.
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Facilidades legales, fiscales, o politicas de localizacion de la industria:
Comprende el plano de distribucion de las industrias, la ley de los suelos, entre otros.
Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actividades como constitucion legal,
trAmites gubernamentales, compras de terreno, construccién de edificio, maquinaria,
contratacion de personal; debido a que es necesario contar con el recurso humano
para llevar a cabo el proyecto y operacion del mismo, todo esto debe estar regido
bajo un marco legal y las leyes vigentes del pais. De acuerdo al reglamento de
zonificacion y uso de suelo que establece: Arto. 49. A la zona de produccion de
Industria Liviana (P1+1), le corresponden las areas industriales no molestas, ni nocivas,
ni explosivas de tipo liviano; en general utilizan s6lo materiales eléctricos y requisitos
bajos o medios en cuanto a uso de infraestructura. Esta planta, esta en esa
clasificacion, y los lotes seleccionados estan distribuidos dentro de zonas productivas
dedicadas al desarrollo agropecuario o industrial, por lo tanto la construccion y
ejecucion de la misma se ubica dentro de las disponibilidades fiscales y bajo el marco
legar de politicas de localizacion.

Impacto social: Comprende el cambio de estilo de vida del sector, nuevas
oportunidades de crecimiento econdmico, industrializacion del pais, etc. La planta no
genera perjuicios a la sociedad, puesto que las posibles locaciones estan en zonas
industriales o dedicadas a la produccion, por lo tanto no existe una invasion o perjuicio
a las comunidades aledafias.

Impacto ambiental: Abarca las alteraciones del medio ambiente provocadas directa
o indirectamente por actividades industriales, mineras, etc. La planta productora de
harina de sorgo tendra como principales residuos la cascarilla de sorgo, producto de
la etapa de remocion del endospermo y el agua procedente del lavado. Este residuo
de cascarilla no es un potencial contaminante, por el contrario este residuo, es materia
prima para la elaboracion de alimento animal, que genera otro ingreso para este
proyecto. Con relacion al agua del lavado, esta sera tratada para eliminar los residuos
de cloro provenientes de la limpieza del sorgo y asi poder ser desechada como aguas
para riego sin ningun problema.

En la Tabla 5.4, se presentan los resultados de la evaluacion por factores ponderados
para localizacion optima de la planta. De acuerdo a los resultados obtenidos, se ha
seleccionado la alternativa 2, ya que presenta las condiciones 6ptimas y corresponde
al emplazamiento dela planta en el Municipio de Tipitapa.

Tabla 5.4.- Evaluacion por factores ponderados para localizacion optima de la
planta.
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Alternativas de localizaciéon | Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Ledn Managua-Tipitapa Masaya-Nindiri
Factor Peso Calificacion | Calificacion | Calificacion | Calificacion | Calificacion | Calificacion
relevante asignado ponderada ponderada ponderada
Cercania al | 0.2 5 1 10 2.00 8 1.60
mercado
de
consumo
Fuentes de | 0.2 7 1.40 9 1.80 10 2.00
materia
prima
Transporte | 0.1 6 0.60 10 1.00 8 0.80
Mano de | 0.1 10 1.0 10 1.00 10 1.0
obra
Insumos 0.1 10 1.0 10 1.00 10 1.0
Terrenos 0.1 5 0.50 10 1.00 7 0.70
Legislacién | 0.1 10 1.00 10 1.00 10 1.00
industrial
Impacto 0.05 10 0.50 10 0.50 10 0.50
social
Impacto 0.05 10 0.50 10 0.50 10 0.50
ambiental
Suma 1.00 7.50 9.8 9.10

5.3.1.- Macrolocalizacién de la planta productora de harina de sorgo.

La planta productora de harina de sorgo, se ubicé en el Departamento de Managua,
en el Municipio de Tipitapa, que es una zona altamente productiva de sorgo, sus tierras
son aptas para este cultivo, en las cuales el INTA, ha obtenido rendimientos de hasta
75 gg/Ha, en cosechas con periodos de 90 a 100 dias con sus diversas variedades de
semilla de sorgo mejoradas y aptas para la produccion de harina de sorgo para la
industria de panificacién. Ademas de la de dias en sus cosechas pilotos, rendimientos
de hasta 75 qg/Ha. Ademas de estar cerca de los lugares de cultivo del sorgo, esto
con el objetivo de garantizar el abastecimiento de materia prima, en el lugar de su
produccion. El transporte del producto final, es responsabilidad del comprador, quien
lo retirara en la planta, para llevarlo al lugar de consumo.

Tipitapa se encuentra ubicada en las coordenadas 12°11'N 85°05'O, colindado su
territorio con algunos municipios adyacentes. Al Noroeste: San Francisco Libre; Al
Norte: Ciudad Dario; Noreste: Teustepe; Oeste: Lago Xolotlan; Este: San Lorenzo;
Suroeste: Managua Sur: Nindiri, Masaya y Tisma; Sureste: Granada.
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Figura 5.1.- Municipio de Tipitapa.

5.3.2.- Microlocalizacién la planta productora de harina de sorgo.

La planta productora de harina de sorgo, se localiza aproximadamente a 42 kildmetros
de la Ciudad de Managua, en la Carretera Panamericana Norte, a 600 m de la carretera
principal, en el Municipio de Tipitapa.

El municipio tiene un clima de bosque subtropical, semi-himedo, corresponde al
tropical semilluvioso, con precipitacion entre los 2.000 y 2.500 mm/afio. La temperatura
oscila entre los 22°y 24°C.

El grado de pendientes de los suelos va de fuertemente ondulado, moderadamente
escarpado, escarpado, muy escarpado, montafioso a precipicio, es decir, de 8% a mas
de 75% de pendiente. Predomina el uso forestal de produccion con 62%, seguido por
el uso forestal de proteccién con 17% y el uso agroforestal con 14%, mientras que el
uso agricola y agropecuario abarcan solamente el 6% de la superficie del Municipio.
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Figura 5.2.- Microlocalizacion la planta productora de harina de sorgo, en el 32
Km de la Carretera Panamericana Norte, a 600 m de la carretera principal, en
Tipitapa.

5.4.- Determinacion del tamafio 6ptimo de la planta.

El proyecto de instalacion de una planta productora de harina de sorgo para sustituir
al menos el 25 % del consumo de harina de trigo por harina de sorgo, es impulsado
por el Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria ( INTA), la Asociacion de
Productores de Sorgo ( ANPROSOR) y la Asociacién de Panaderos ( CNI), quienes
han establecido que el consumo mensual de sus asociados es de 150,000 qq de harina
de trigo y de la cual se pretende sustituir con harina de sorgo el 25 % de esta cantidad,
la cual representa 37,500 qg/mes, que durante 12 meses de trabajo al afio se tendran
450,000 qq / afio. En pruebas preliminares, con maquinaria artesanal se han obtenido
rendimientos de transformacion de sorgo en harina de sorgo del 85 %, considerando
este factor de transformacion, efectivamente se deberan procesar 44,120 gg/mes de
sorgo para producir 37, 500 qg/mes de harina de sorgo y 529,500 gg/afio de sorgo
para producir las 450,000 qqg/afio de harina de sorgo necesarias.

En resumen, la capacidad de la planta productora de harina de sorgo es:

Capacidad de disefio: 529,500 gg/afio de granos de sorgo
Capacidad real: 450,000 gg/afio de harina de sorgo.
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i)
i)
ii)

b)

d)

5.5.- Seleccidn del proceso productivo de harina de sorgo.

Para seleccionar el proceso de produccion de harina de sorgo a implementar, se
analizaron tres alternativas de procesos, tipicos de este tipo de produccion industrial y
que fueron los siguientes:

Produccion de harina de sorgo via himeda

Produccion de harina de sorgo via semi-humeda

Produccion de harina de sorgo via seca.

5.5.1.- Criterios para la seleccién del proceso productivo y adquisicion de sus
equipos, maquinarias y accesorios.

Se consideraron, los siguientes criterios determinantes para la seleccion del proceso
productivo y adquisicion de sus equipos, maquinarias y accesorios.

Proveedores: No existe proveedores, ni fabricantes nacionales de equipo y
maquinaria para esta produccion, por lo que los equipos, maquinarias y accesorios
deben adquirirse en el extranjero. Se cotizaron las tres alternativas con empresas
chinas principalmente, que son las que tienen amplia gama de equipos, maquinas y
accesorios para este tipo de produccién.

Precio : Dada la capacidad de produccion de harina de sorgo propuesta, los
montos de inversion inicial son bastante altos, en relacion a los ingresos y
disponibilidades de capital de las pequefias y medianas empresas nicaraguenses. La
alternativa del proceso de produccién de harina de sorgo resulta con los menores
montos de inversion, manteniendo la calidad y eficiencia productiva de los equipos y
magquinarias de la linea de produccion, asi como del producto final.

Dimensiones: En este caso las dimensiones de la alternativa del proceso de
produccién de harina de sorgo via seca, son menores. En el caso de las alternativas
productivas via semi-humeda y humeda, se requiere mayor disponibilidad de area, ya
gue se necesita disponer de pozos para el abastecimiento de agua, instalaciones para
su tratamiento, almacenamiento, transporte, equipo adicional para lavado y secado del
grano, equipo para tratamiento térmico-humedo del grano, una planta para el
tratamiento de las aguas residuales generadas en el proceso productivo, lo que
incrementa tanto los montos de la inversion inicial, como los costos operativos de la
planta, afectando su viabilidad técnica y economica.

Capacidad: La alternativa productiva via seca, resulta con ventajas, en relacién con
las otras dos alternativas, ya que en estas existe una etapa critica, para el proceso
productivo relacionada con la preparaciéon del grano de sorgo previo a la eliminacion
de la corteza del grano, que consiste en un tratamiento térmico via humeda, el cual
dura entre 8 a 20 horas y que requiere de instalaciones de almacenamiento temporal
mientras dura el tratamiento y que evidentemente afecta la capacidad productiva, por
lo que se requiere inversidn en equipos para garantizar la continuidad del proceso
productivo.

Flexibilidad: La alternativa productiva via seca, en correspondencia con la demanda
de la produccion de harina de sorgo ya sea a nivel nacional, o para exportacion a la
region centroamericana, puede duplicar o triplicar su capacidad productiva, al pasar a
trabar en dos o tres turnos, sin inversion en instalaciones, equipo 0 maquinarias,
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solamente se requiere capital de trabajo para soportar los gastos operativos de la
planta.

Mano de obra necesaria: Para las tres alternativas de produccion propuestas no
existe inconveniente con el factor mano de obra. Los costos y el nivel de capacitacion
gue se requieren son accesibles.

Costo de mantenimiento: Para las tres alternativas de produccion propuestas los
costos de mantenimiento anual, son accesibles y se han estimado a partir de los datos,
proporcionados por el fabricante, los cuales no deben superar el 4% de del costo de
adquisicion.

Consumo de energia eléctrica: La alternativa productiva via seca, tiene el menor
consumo de energia. Las alternativas productivas de via semi-humedad y humedad,
requieren de la operacién adicional de secado del grano de sorgo y del tratamiento
térmico para el grano previo al descortezado del grano.

Infraestructura necesaria: Se requieren instalaciones especiales en las alternativas
productivas en la via semihumeda y humeda para el lavado, secado y tratamiento
térmico del grano previo al descortezado, ademas de pozos artesianos, planta de
tratamiento de aguas residuales e infraestructura para almacenamiento temporal del
grano, lo que incrementa la inversién inicial.

Equipos auxiliares: En la via seca, se requieren equipos y accesorios para transporte
neumatico tanto de las impurezas como de los semiproductos y productos terminados,
no obstante estos forman parte del proceso productivo. En tanto en la via humedad,
se requieren como equipos y maquinas de otros procesos independientes pero
necesarios para la operacion de la planta - agua para proceso, energia térmica, etc.-
estos equipos adicionales es algo que queda fuera del precio principal. Esto aumenta
la inversion y los requerimientos de espacio.

Costo de los fletes y de seguros, costo de instalacién y puesta en marcha: Se
incluyen en las cotizaciones de las tres alternativas productivas, dado que se esta
implementando una estrategia de adquisicion de una linea completa de produccion de
un proyecto llave en mano.

Existencia de refacciones en el pais: Las tres alternativas productivas, incluyen la
adquisicion de refacciones necesarias para aquellos equipos, maquinarias y
accesorios de la planta que requieran importarse, con el propdésito de que la planta
mantenga su continuidad productiva y no deba interrumpir sus operaciones. La vida
atil de la planta es de aproximadamente de 20 afios considerando los equipos y
maquinas principales. Ademas de que se programan e implementaran los planes de
mantenimiento preventivo, correctivo y general.
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5.5.2.- Descripcion del proceso productivo seleccionado

El proceso productivo seleccionado para la produccion de harina de sorgo, utiliza la
via seca, su diagrama de flujo se presenta en la Figura 5.3. Sus operaciones
principales:
e Pre-limpieza del sorgo
Limpieza del sorgo
Descortezado del grano de sorgo
Molienda del sorgo y produccién de harina de sorgo
Empacado
Almacenamiento y conservacion del producto terminado

5.5.2.1.- Operacioén de pre-limpieza del sorgo

5.5.2.1.1.- Recepcion, control de calidad y almacenamiento de la materia prima e
iInsumos.

Generalmente el grano llega al centro de produccion en camién. La empresa dispone
de una completa gama de equipos de admision de materiales y transporte de productos
que incluye elevadores de cangilones, transportadores de cadena con artesa,
transportadores de cinta y de tornillo sin fin, asi como una amplia variedad de
soluciones especiales.

El proceso de produccion de harina de sorgo, a nivel industrial requiere del
cumplimiento de requisitos de calidad del grano para pueda continuar en las diferentes
etapas de produccién hasta llegar a la molienda, siendo estos los siguientes:

Seleccion de la variedad: Verificar que el sorgo a utilizar sea de las variedades
recomendadas para consumo humano.

Contenido de taninos: Los taninos son compuestos fendlicos que tienen la capacidad
de precipitar proteinas. Los compuestos que se forman entre proteinas y taninos no
son desdoblados por el organismo, lo que hace que se reduzca la asimilacion de las
proteinas. Se puede verificar este contenido; mediante la prueba de blanqueo que
consiste en agregar una solucién de hidroxido de potasio y cloro al 5% al grano, que
desprende el pericarpio y pigmenta la testa del grano que contiene taninos con una
capa negra.

Color del grano Debe ser de preferencia blanco o crema, éste parametro puede
determinarse a simple vista o utilizando un colorimetro.

Contenido de proteina: Es un factor muy importante a evaluar. El rango promedio de
proteinas en los sorgos debe estar entre 9 a 11%. Si se usa una variedad de la cual
se desconoce el porcentaje de proteina es recomendable realizar un analisis
bromatoldgico del grano para saber si esta dentro de los valores promedios.

Dureza del grano: La dureza depende de la humedad y la estructura del grano y
puede determinarse con una prueba simple, que consiste en cortar el grano por mitad
y raspar el interior; si las particulas que se desprenden son finas y se desprenden con
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facilidad, indica que el grano es blando. También este parametro puede ser medido
objetivamente utilizando un equipo medidor de dureza individual.

Estas pruebas estan a cargo del Laboratorio de control de calidad de la empresa. En
caso de que el lote muestreado, supere estos limites, este es rechazado o en su
defecto se paga a un precio mucho menor.

De acuerdo con esta informacién, para 100 partes recepcionadas, se determinan las
mermas en la materia prima, las cuales se detallan en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5.- Mermas de la materia primarecepcionada, para 100 Lb (1gq) de sorgo

Componente Lb %

Material metélico 1.50 1.50
Impureza y materia prima no conforme 2.50 2.50
Total mermas 4.00 4.00

El sorgo llega a la planta procesadora después de un tratamiento post-cosecha
realizado por el productor. La humedad de la materia prima oscila entre 13-15 % en
peso con relacion a cien partes (100 Lb). Durante el almacenamiento del sorgo y
transporte a lo interno de la planta para su procesamiento, la humedad residual debe
superar el 15 %.

Siendo que el grano suministrado contiene impurezas y cuerpos extrafios mezclados
con el producto en el campo o durante su cosecha o transporte, estos contaminantes
deben eliminarse para garantizar un proceso de produccién seguro, asi como para
mejorar su periodo de conservacion y la calidad del producto final. Ademas, con ello
se reduce el desgaste y aumenta la vida atil de la maquina. Por tales razones se
aplican las siguientes operaciones necesarias.

5.5.2.1.2.- Limpieza magnética: El proceso de limpieza y acondicionamiento del
sorgo, continua con la operacién de separacion de particulas metélicas y otras
impurezas de tamafio considerable como piedras o vidrios que se hallan incorporado
a las semillas durante la cosecha y tratamientos post-cosecha.

5.5.2.1.3.- Tamizado y seleccion: La operacién de tamizado en el separador de tubo
redondo permite eliminar impurezas y material extraiilo mezclados con el grano de
sorgo, por medio de una corriente de aire, ya en el tamiz vibratorio se separan los
granos no conformes que son los granos dafiados de los granos conformes, a la vez
gue se realiza la clasificacion de los granos de sorgo, se seleccionan segun las
calidades establecidas. Los granos de calidad A y B se destinan a la produccion de
harina de sorgo, los granos de sorgo de calidad C, se procesan para la obtenciéon de
alimento animal, junto con las cortezas separadas durante la operaciéon de
descortezado
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5.5.2.1.4.- Transporte y almacenamiento.

Para realizar estas operaciones, la materia prima se transporta de equipo en equipo,
por medio de elevadores de cangilones. Tras la admision y la operacion de pre-
limpieza, el grano se guarda en los silos de almacenaje con capacidad de
almacenamiento de hasta 5000 T, hasta su procesamiento posterior.

5.5.2.2.- Operacion de limpieza del sorgo

Un proceso optimizado de limpieza garantiza que no haya impurezas en el producto
antes de que este pase a la operacién de molienda. Contaminantes como semillas
extrafas, piedras, material ferroso, trozos de madera, paja o polvo se identifican y se
eliminan segun las diferencias de tamafio, peso, color o propiedades magnéticas. Por
consiguiente, se reducen considerablemente las sustancias perjudiciales como las
micotoxinas y se maximiza la calidad del producto final.

El grano de sorgo es extraido del silo a través de una valvula de compuerta manual y
depositado en el trasportador de paletas y depositado en el receptor del elevador de
cangilones para ser alimentado a la tamizadora vibratoria donde se continua con la
separacion de materias extrafias, las cuales salen de este equipo por medio de una
corriente de aire de separacion, el grano seguidamente es sometido a una limpieza
magnética y almacenado temporalmente en un silo, desde donde se alimenta por
medio de una valvula de compuerta manual a una bateria de despedradores, para
separar en dos etapas, aquel material como piedras, arena, etc., que aun estén
presente en la corriente procesada de granos de sorgo. El material extrafio se envia al
depdsito correspondiente. Los granos de sorgo, son conducidos hasta el elevador de
cangilones que los transporta y deposita en un silo de almacenamiento transitorio,
concluyendo asi la operacién de limpieza del grano de sorgo. Existe un sistema de
abastecimiento de aire a presion, que garantiza el transporte neumatico para separar
todo aquel material que pueda ser arrastrado por la corriente de aire, que funciona
ademas como un sistema de recoleccioén y transporte de material liviano y particulado
y los conduce hasta sus depdésitos correspondientes.

5.5.2.3.- Operacion de descortezado del grano de sorgo.

Para facilitar la molienda del grano de sorgo, se aplica la operacion de descortezado
gue es un método de preparacion de grano antes de la molienda.

La operacién de descortezado del grano de sorgo, consiste en la remocion del
pericarpio y la testa por medio de abrasion o friccion; con esto se mejora el color de la
harina ya que se obtiene mas blanca.

Es una operacion que se realiza a través de una maquina cuya unidad funcional son
rodillos porosos, que ejercen la funcion de remover la cuticula del grano. Se cuenta
para el procedimiento con 4 maquinas peladoras verticales. Afadidos a cada una de
ellas, esta un separador magnético para garantizar que no se introduzca material
metalico en el proceso, asi como también un sistema de ciclones, cuya funcion es la
de extraer polvos y restos del descascarado, o que comunmente se denomina
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“Afrechillo”, que es almacenado en un deposito de uso exclusivo para tal fin. El grano
de sorgo, ya sin corteza se transporta por medio de elevadores de cangilones hasta
un silo de almacenamiento transitorio.

5.5.2.4.- Operacion de molienda del grano de sorgo y produccion de harina

Varios molinos de rodillos consecutivos, a los que a menudo se denomina el corazén
del molino de harina, muelen el grano de sorgo. Previo a la entrada de cada molino,
se ha colocado un separador magnético para eliminar material metalico aun presente
en la corriente de alimentacién de granos de sorgo. Tras cada molino de rodillos, los
cernidores (plansifter) separan las distintas partes de la semilla. Numerosos tamices
de diferentes graduaciones de malla, emplean un movimiento circular para dividir los
diferentes productos en funcién de su tamafio. Ademas, las centrifugas de salvado y
los purificadores (sasor) optimizan el proceso de separacién. Los purificadores,
eliminan los cuerpos extrafios con tamices y corrientes de aire, facilitando una mejor
separacion de la harina limpia.

El proceso de trituracion, cernido y purificado, se repite varias veces, hasta maximizar
la separaciéon, mejorando la calidad y el rendimiento de los productos finales. Como
resultado, la harina de sorgo, se procesa y pueden obtenerse harinas de diferentes
calidades y salvado.

Durante la operacién de molienda del grano de sorgo, es necesario tener presente los
siguientes factores para obtener un buen rendimiento del cernido:
¢ Alimentacion continua sobre el tamiz desde el principio al fin
e Movimiento relativo de la mezcla para ser tamizada (relacion velocidad y radio
de giro), para que se produzca el proceso de cernido es necesario que la mezcla
se mueva sobre el tamiz.
Limpieza continla de las aberturas de la tela cernidora.
Removido continuo de los cernidos y colas de los equipos
e La aspiracion suave pero no enérgica de los cernidores, motivadas por subidas
neumaticas directas a la salida del cernidor, provocan entorpecimiento del
proceso del cernido, motivando productos sin clasificar debidamente.

5.5.2.5.- Almacenamiento temporal en silos de 100 m?3 para enfriamiento
Es importante el enfriamiento de la harina, ya que con la molienda se somete a un
calentamiento; si la harina no es enfriada adecuadamente antes del empaque, podria

haber condensacion de los vapores e incrementar la humedad, lo cual seria perjudicial
para la conservacion de la harina.
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5.5.2.6.- Envasado- Empaquetado

El empaque de la harina de sorgo, se realiza en sacos de polietileno con envases en
bolsas internas de polietileno, selladas adecuadamente para evitar la penetracién de
humedad e insectos, con capacidad de 100 Lb libras equivalentes a un quintal.

5.5.2.7.- Almacenamiento en bodega de producto terminado: Debe almacenarse
la harina empacada en espacios secos, libres de humedad, con temperaturas
adecuadas que no excedan de los 32 ° C.

5.6.- Control de calidad de la harina de sorgo.

La harina debe cumplir con las siguientes normas de calidad:

Color: el color de la harina de sorgo debe ser blanco o amarillo claro, lo cual depende
de la adecuada seleccion del grano.

Humedad: para asegurar la conservacion de la harina debe tener una humedad del 11
al 14%

Tamafio de particula: depende del tipo de producto a desarrollar, por ejemplo: para
elaborar panes con levadura y pasteleria, se requiere de harina de particula fina; en
cambio para panes tradicionales y galletas, la harina puede ser de particulas mas
gruesas. El tamafio de particula puede ser medido por medio de tamizado con los
tamices recomendados para harina de sorgo; segun el Codex Alimentarius para harina
fina de sorgo debera ser de 0.5 mm.

Materia extrafia: la harina debe estar libre de insectos materia extrafia como piedras
palos y otros.

Olor: debe ser caracteristico de la harina, no debe poseer olores extrafios tales como:
rancio, tierra, moho, etc. Contaminantes

Metales pesados: La harina de sorgo deberd estar exenta de metales pesados en
cantidades que puedan representar un peligro para la salud humana. El limite maximo
admisible para el contenido de arsénico y cobre es 1.0 mg/kg.

Residuos de plaguicidas: La harina de sorgo debera ajustarse a los limites maximos
para residuos establecidos por la comision del Codex Alimentarius para este producto.
Calidad microbioldgica: La calidad microbiolégica comprende la ausencia de
microorganismos patdgenos y los productos de su metabolismo como son las toxinas
que podrian representar peligro para la salud. Para el control de calidad de la harina
se debe aplicar las normas establecidas por el Codex Alimentarius.

Si la harina cumple con todos los requisitos de calidad; y con un almacenamiento
adecuado se asegura una vida util de 6 meses.

5.7.- Productos y subproductos obtenidos en la produccién de harina de sorgo.
Del procesamiento del sorgo, al ser sometido al tratamiento correspondiente, se
obtiene como producto principal harina de sorgo que se usara principalmente en la

industria nacional de panificacion y como subproducto, el afrechillo utilizado en la
elaboracion de alimento concentrado para animales.
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5.8.- Programa de produccion.

A continuacién, se formula el balance de masa del proceso productivo aplicado para
la produccién de harina de sorgo. Se ha tomado como base 100 Lb de sorgo,
procedente del productor y los parametros del control de calidad de la operacion de
recepcion del sorgo, determinados en ensayos por el Laboratorio BAGSA. Estos
resultados, se muestran en la Tabla 5.6

Fig. 5.3.- Diagrama del proceso de produccién.

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO
DE MATERIA PRIMA

IMPUREZAS LIGERAS.

PRE-LIMPIEZA EEEE— 1.5

IMPUREZAS PESADAS.

LIMPIEZA —» > e

CORTEZA DE SORGO.
DESCORTEZADO EE— 2ug,

MOLIENDA — PERDID A 3%

EMPACADO
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Tabla 5.6.- Balance de materia de la produccion de harina de sorgo, para 100
libras (1 qq) de materia prima recepcionada.

Operacion Entrada Operacion Salida
Libras |% Libras | %
Recepcion
Sorgo 100.00 |100.00]|Sorgo 100.00{100.00
Limpieza Magnética
Sorgo 100.00 |[100.00 [ Material metalico 1.50 |1.50
Sorgo 98.50 [98.50
Tamizado
Sorgo 98.50 98.50 |Impureza y material no conforme |2.50
Sorgo 96.00 [96.00
Descortezado
Sorgo 96.00 96.00 |Corteza 8.00 |8.00
Sorgo 88.00 [88.00
Molienda
Sorgo 88.00 ([88.00 |Perdidas 3.00 |3.00
Harina 85.00 |85.00
Envasado
Harina 85.00 ([85.00 [Harina 85.00 |85.00

La capacidad real de produccion de la planta se establecié en 450,000 gg/afio de
harina de sorgo como producto final para la industria panificadora. El balance de masas
del proceso productivo, se presenta en la Tabla 5.7. De los resultados obtenidos, se
establecen que deberan procesarse 529,420 qg/afio de sorgo, procedente de los
productores una vez que esta materia prima ha sido sometida al tratamiento post-
cosecha y entregada en la planta para su procesamiento y acondicionamiento para la

produccion.

Los granos de sorgo no conforme y los seleccionados como de baja calidad, junto con
la corteza de los granos de sorgo, se comercializan en el mercado nacional, como
materia prima para la elaboracién de alimento animal, generandose asi otros ingresos
del proyecto de inversion.

69




Tabla 5.7.- Balance de masa del proceso de produccion de harina de sorgo para
la obtencion de 450,000 gg/afio de harina de sorgo, producto terminado para la
industria de la panificacion.

Operacioén Entrada Operacion Salida
gg/ano |% gg/ano |%
Recepcidén
Sorgo 529,420 |100.00| Sorgo 529,420 |100.00
Limpieza Magnética
Sorgo 529,420 |100.00 | Material metalico 7941 1.50
Sorgo 521,479 (98.50
Tamizado
Sorgo 521,479 |98.50 |Impureza 13,236 |2.50
Sorgo 508,243 |96.00
Descortezado
Sorgo 508,243 |96.00 |Corteza 42,354 |8.00
Sorgo descortezado 465,890 |88.00
Molienda
Sorgo descortezado |465,890 |88.00 |Perdidas 15,883 |3.00
Harina 450,007 |85.00
Envasado
Harina 450,007 | 85.00 | Harina empacada 450,007 | 85.00

En la planta se labora durante 8 horas diarias de lunes a sabado, durante 300 dias al

afio, para un total de 2400 horas laborables?.

Y conforme a la capacidad de disefio

de la planta, se procesan 220.59 qgg/h (10 T/h), 1,765 qqg/dia (80 T/dia), 44,116.67

gg/mes (2000 T/mes).

252 dias, domingo son de descanso, ademas de 13 dias, que son de obligatorio descanso y/o feriados de

acuerdo al Articulo 66 del Codigo del Trabajo.
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Figura 5.4.- Diagrama de equipos del proceso productivo y su respectiva

codificacion.
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5.9.- Requerimientos de equipos, maquinas, accesorios y personal del proceso
de produccion.

Se instalara una planta que tiene una capacidad de procesamiento de hasta 10 T/h de
sorgo y produccion de harina de sorgo, fabricada por la empresa china LUSHAN WIN
TONE ENGINEERING TECHNOLOGY CO., LTD, con amplia experiencia en este tipo
de proyectos llave en mano.

La planta productora de harina de sorgo, esta compuesta por las siguientes secciones:

Seccion de almacenamiento de materia prima, insumos y producto terminado.
La produccion de harina de sorgo, inicia con la recepcion de materia prima e insumos
necesarios. En esta operacion participan cuatro (4) trabajadores que son los
encargados de las bodegas de almacenamiento tanto de materia prima, asi como del
producto terminado, se encargan ademdas de realizar las operaciones de
pesado/dosificacion, transporte y almacenamiento de materiales a lo interno de la
planta. Para tal fin, disponen de 2 basculas y un montacargas. Asisten al personal del
Departamento de Control de Calidad que se encarga de realizar los distintos analisis
de control durante la recepcién de materia prima, a lo largo del proceso de produccion
y del producto terminado y almacenado.

Seccion de pre-limpieza del sorgo : Aqui laboran tres (3) trabajadores, quienes estan
a cargo de la correcta operacién y funcionamiento de los equipos principales :
separador magnético, zaranda de pre-limpieza de tubo redondo, zaranda vibratoria de
clasificacion del grano, separador de aire de circulacién, elevador de cangilones y
demas accesorios e instrumentos de control del proceso y almacenamiento del sorgo
prelimpiado.

En la Tabla 5.8, se presenta el listado de equipos con su correspondiente codificacion
de la seccién de pre-limpieza de la linea de produccién de harina de sorgo.

Tabla 5.8.- Equipos, maquinas y accesorios de la seccidn de pre-limpieza

N° Equipos, maquinas y accesorios Cadigo Cantidad

1 Elevador de Cangilones. 0100P 2
2 Zaranda de prelimpiado de tubo redondo. 0200P 1
3 Zaranda vibratoria. 0300P 1
4 Separador de aire de circulacion. 0400P 1
5 Separador magnético. 0500P 1
6 Vélvula de compuerta manual eléctrica. 0600P 1
7 Ventilador de Media Presion. 0710P 1
8 Filtro de Manga. 0800P 1
9 Soplador de raices. 0900P 1
10 Gabinete de embalaje de salvados. 1000P 1
11 Silo 5000T. 1100P 1

~
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iii) Seccion de limpieza y acondicionamiento del sorgo: En esta area se realiza la
limpieza del sorgo en dos etapas, inicialmente se eliminan aquel material liviano por
medio de un separador de aire de circulacion, y por medio de la zaranda vibratoria, se
separa el material pesado y metalico, que aun puede estar presente en el sorgo y se
almacena temporalmente el sorgo acondicionado. En la segunda etapa se elimina
piedras y material de mayor peso que aun no hubiesen podido ser separados en los
equipos anteriores, y es almacenado el sorgo acondicionado para la siguiente etapa.
Esta seccion esta a cargo de tres (3) trabajadores, quienes garantizan la correcta
operacion y funcionamiento de los equipos principales, accesorios y equipos de control
del proceso de limpieza y acondicionamiento del sorgo.

Enla Tabla 5.9, se presenta el listado de equipos con su correspondiente codificacién
de la seccién de limpieza de la linea de produccién de harina de sorgo.

Tabla 5.9.- Equipos, maquinas y accesorios de la seccion de limpieza.

N° | Equipos, maquinas y accesorios Cdédigo. Cantidad.
1 | Valvula manual. 1200L 1
2 Transportador de Paletas. 1300L 3
3 Elevador de Cangilones. 0100L 2
4 | Zaranda vibratoria. 0300L 1
5 | Separador de aire de circulacion. 0400L 1
6 Despedradora. 1400L 2
7 | Separador magnético. 0500L 1
8 |Silo 1Mm3 1500L 1
9 | Ventilador de media presion. 0710L 2
10 | Filtro de manga. 0800L 2
11 | Gabinete de embalaje de salvados. 1000L 2
i) Secciéon de descortezado y molienda del sorgo para la produccion de

harina de sorgo. Dado que la harina de sorgo, es la materia prima para la industria
de panificacién, se debe garantizar que esté libre de impurezas metélicas, previo su
descortezado, el grano de sorgo, se somete una nueva limpieza magnética, luego
descortezado, se separan las fracciones obtenidas y se almacena. Luego el grano de
sorgo descortezado, se alimenta a la seccion de molinos, donde es sometida una
nueva limpieza magnética y luego enviada a la unidad de molinos colocados en serie,
la harina obtenida es cernida y refinada hasta obtener la granulometria establecida en
las normas de control de calidad del producto terminado. Es almacenada en silos
metalicos, donde se enfria y luego se empaca en sacos de un quintal, y enviada a
almacenamiento de producto terminado, donde se realizan los controles de calidad al
producto terminado. En esta seccion, laboran cuatro (4) trabajadores, quienes
garantizan la correcta operacién y funcionamiento de los equipos principales,
accesorios y equipos de control del proceso de descortezado y molienda.

En total en el area de produccién, laboran catorce (14) operarios.
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Enla Tabla 5.10, se presenta el listado de equipos con su correspondiente codificacion
de la seccién de descortezado y molienda del sorgo para la produccion de harina de

sorgo.

Tabla 5.10.- Equipos, maquinas y accesorios de la seccion de descortezado y

molienda del sorgo para la produccién de harina de sorgo.

N° | Equipos, magquinas y accesorios Cddigo. | Cantidad.
1 Peladora de sorgo. 1600M 2
2 Separador magnético. 0500M 16
3 Elevador de cangilones. 0100M 3
4 Silo 1M3 1500M 2
5 Separador de succion. 1700M 2
6 Banco de cilindros. 1800M 7
7 Plansifter 4000kg. 1900M 4
8 Plansifter 3530kg. 2000M 2
9 Sasor. 2100M 2
10 | Transportador de paletas por harina. 1200M 1
12 | Valvula. 2200M 20
13 | Transmisién de las vélvulas. 2300M 4
14 | Ventilador de alta presion. 0700M 2
15 | Filtro de manga. 0800M 1
16 | Ventilador de media presion. 0710M 2
17 | Filtro de manga. 0800M 2
20 | Soplador de raices. 0900M 1
21 | Compresor de aire. (Enfriador, filtro). 3000M 1
22 | Gabinete de salvados. 1000M 1
23 | Envasadora. 4000M 2
24 | Silo de harina segunda. 5000M 1
25 | Silo por harina 5100M 1
26 | Valvula manual 1300M 3
27 | Gabinete de embalaje. 5200M 1

5.10.- Demanda de energia eléctrica del proceso de produccién de harina de

sorgo

La demanda de energia eléctrica de los equipos, maguinas y accesorios del proceso

de produccién de harina de sorgo se presenta en la Tabla 5.11.
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Tabla5.11.- Demandade energia eléctricade los equipos, maquinas y accesorios
para la produccién.

Nam.

Potenci

: Unidade Consum Eficienci
Equipos motore |adel Uso
S o] a
S motor
Kw Kw :oras/dl
Alumbrado  del
edificio de |- - - 35.00 8.00 0.90
produccioén
Basculas 2 1 0.50 1.00 4.00 0.95
Computadora 2 - - 0.30 8.00 0.95
Montacargas 2 1 0.50 1.00 4.00 0.95
sSeccion de pre | i 65.85  |4.00 8.00 0.90
limpieza
Seccion de . i 53.40  |4.00 8.00 0.95
Limpieza
Seccion de
descortezado y|- - 449,57 |8.00 8.00 0.95
molienda.

El detalle de requerimientos de energia eléctrica por equipo y maquinaria de cada

seccion se detalla en el Anexo IV.

5.11.- Infraestructuray distribucion de la planta

La planta de produccién de harina de sorgo, se organiza y distribuye en las areas y

secciones presentadas en la Tabla 5.12.

Tabla 5.12.- Distribucion de la planta de produccion de harina de sorgo

Departamento/Seccién Area, m2

Recepcion y almacenamiento de materia prima 90
Departamento de Produccion 450
Almacén de producto terminado 100
Area administrativa 160
Departamento de control de calidad 60
Departamento de mantenimiento 60
Comedor 50
Bafos y sanitarios 90
Departamento de seguridad fisica 10
Parqueo/Area de maniobras 680
Total 1750
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5.12.- Recepcion y almacenamiento de materia prima e insumos.

La recepcidon de materia prima e insumos se realiza, en la zona de carga/descarga, las
semillas de sorgo, se reciben en sacos de 45 Kg y se almacenan. Se colocan en la
bascula y se anota el peso recepcionado, luego se toman muestras y se envian al
Departamento de Control de Calidad, para establecer sus propiedades fisicas,
quimicas y establecer su calidad para el pago correspondiente. Para el almacén de
materia prima e insumo se destinan 90 m2. Existe una regulacion de la temperatura
ambiente y un sistema de control de plagas.

Departamento de produccion

En el &rea de produccién el grano de sorgo es procesado y acondicionado en una linea
de produccién continua mecanizada, semiautomatizada compuesta por las siguientes
operaciones: alimentacién, limpieza mecénica, magnética y neumdtica, tamizado
mecanico, separacion, seleccion y clasificacion gravimétrica, empacado, embalado.
Se ha reservado el espacio fisico para una expansion futura para otra linea de
procesamiento y acondicionamiento de semillas de sorgo, idéntica, a la descrita. El
transporte de las semillas de sorgo de una operacion a otra se efectia por medio de
elevadores de cangilones. Se destin6 un area de 450 mz,

Almacén de producto terminado

La harina de sorgo se almacena en sacos de 100 libras. En esta area se proyecta una
capacidad de almacenamiento para la produccion semanal destinAndose un area
efectiva de 100 m2. Se han considerado, también las futuras expansiones de las
distintas lineas de produccion y sus productos terminados.

Se destinaron ademas las correspondientes areas para bafios y sanitarios, oficinas
administrativas, laboratorio de control de calidad, mantenimiento, incluyendo la
vigilancia y seguridad fisica de la planta. Se cuenta ademds con un area de parqueo
y un area de maniobras para el transporte de carga y descarga.

La distribucion de la planta, se presenta en la Figura 5.14. Esta se efectué con el
Método SPL y el diagrama de hilos. En la planta se implementa una distribucion por
producto. El producto principal es harina de sorgo y afrechillo.

La distribucion de la planta, se ha realizado tomando en cuenta los siguientes criterios:
e Minimizar el recorrido de los materiales
e Garantizar la seguridad y el bienestar de los trabajadores.

Se han considerado también, todas las areas de la planta y se consideran ademas
futuras expansiones.
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5.13.-Diagrama SLP

Para dicha distribucion, se empleo el metodo de Distribucion Sistematica de
Instalaciones de la Planta SLP. En la Figura 5.6, se muestra el Diagrama SLP que
representa las areas dentro de la planta, considerando el &rea de produccién como

una sola en su conjunto.
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Figura 5.5.- Diagrama SPL del area de produccion en interaccion con el resto de

areas.

En la Figura 5.6, se presenta el diagrama SLP incluyendo cada etapa del proceso

productivo.
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Figura 5.6.- Diagrama SPL, incluyendo cada etapa del proceso productivo.
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5.14.-Diagrama de Hilos
. Oficinas administrativas.
. Oficinas de produccion y control de calidad
.Recepcion y almacenamiento de materia prima
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Figura 5.7.- Diagrama de Hilos.

Ta

bla 5.13.- Leyenda de diagrama de hilos.

Se establecio un color de linea para cada clasificacion para facilitar la comprension del
diagrama de hilos.
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5.15.- Plano de distribucion de la planta de produccion de harina de sorgo.

En la figura 5.8, se presenta el plano de distribucion de la planta de produccién de
harina de sorgo con todas y cada una de sus areas y departamentos.
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Figura 5.8.- Plano de distribucién de la planta de produccion de harina de sorgo.
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5.16.- Organigramay estructura de la empresa.

i i Gerente general y
| administracion

Gerente contabilidad Gerente Mercadeo Gerente de produccion

Secretaria Operarios

guarda de sepuridad

chofer ", Almacenista

.| Mantenimiento tipo 1 Mantenimiento tipo 1

. Operarios montacarga

Figura 5.9.- Organigramay estructura de la empresa

La empresa se ha organizado para su operacion y funcionamiento en tres grandes
areas que son:

Area administrativa: Esta a cargo del gerente general de la empresa, con su asistente
administrativo, contador.

Area de ventas: Esta a cargo del gerente de mercadeo, encargado de todos los
aspectos de comercializacion del producto, con su personal asistente y colaboradores.
Area de Produccion : a cargo del gerente de produccién, cuya responsabilidad abarca
todos los aspectos relacionados con la elaboracién del producto terminado, cuenta con
el personal necesario tales como operarios, técnicos de mantenimiento, técnicos de
control de calidad y personal de bodega.

En total labora en esta planta 32 personas en un solo turno de ocho horas de trabajo
de lunes a sabado.
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5.17.- Programacion de actividades de inversion.

En las Tablas 5.16 y 5.17 se detallan las actividades necesarias y su duracion para la
ejecucion del proyecto, hasta su puesta en marcha para iniciar la produccion.

Tabla 5.14.- Programacién de actividades.

ACTIVIDAD IDENTIFICACION [DURACION (meses) |PRECEDENCIA
Seleccién, Contratacién del Disefador y

Supervisor A 1 -
Disefio de Obras Civiles y

Electromecanicas B 1 A
Compra de Terreno C 1 -
Contratacion de la Empresa

Constructora y Equipos de Construccion D 1 A,B
Construccion de la Obra E 4 A,B,C,D
Adquisicion de Maquinarias y Equipos F 3 -
Recepcion e Instalacion de Equipos G 4 E,F
Adiestramiento Personal Técnicos y

Prueba de equipos H 1 G
Puesta en Marcha | 1 H

Tabla 5.15.- Determinacion de Ruta Critica de la ejecucién del proyecto.

Actividad (Ts”:rMan?as) I.LTEM |[.TAR |F.TEM |F.TAR |H.TOT
A 1 0 0 1 1 0
B 1 1 2 2 0
C 1 0 2 1 3 2
D 1 2 2 3 3 0
E 4 3 3 7 7 0
F 3 0 4 3 7 4
G 4 7 7 11 11 0
H 1 11 11 12 12 0
! 1 12 12 13 13 0

82



] 1 1 2 2 3 3 7 7 11 11 12 12 13

v
>
h 4
oy
h 4
O
=~
m
v
s
0
_‘:r
I
_:r
h 4
=1

INICID) FIMAL

=

0 1 1 2 2 il 3 7 7 M1 11 12 12 13

Figura 5.10.- Ruta critica de ejecucion del proyecto.

La etapa desde la formulacion de los estudios y ejecucion del presente proyecto, hasta
su puesta en explotacién tiene una duracién de 13 meses, conforme lo establecido en
la ruta critica de tal forma que la asignacion de recursos humanos, materiales,
econdmicos Yy financieros deben realizarse conforme esta programacion para evitar
atrasos innecesarios y cumplir en tiempo y forma con este calendario de desembolsos
y asignacion de recursos.

5.18.- Pruebas de control de calidad del producto terminado

El producto bajo estudio es un alimento, por lo que pruebas de control de calidad se
deben practicar. Se ha llegado a la conclusién que no es indispensable instalar un
laboratorio de control de calidad en la propia empresa porque se tendria que hacer una
inversion adicional en equipo de laboratorio, construir el laboratorio etc. También, el
tipo de pruebas que se requiere realizar a diario que es un control de la humedad de
la harina y un control visual y de olfato, no requieren equipo o personal especial, ya
gue casi cualquier tipo de personal de produccion puede realizarlas, por su sencillez
sin embargo, se tendrd un encargado del area de control de calidad quien
inspeccionara el empaque y llevara registros de la humedad que se registra en la
harina antes de ser empacada asi como asegurar el cumplimiento de las normas de
higiene en el area de produccion para cada etapa. Para las pruebas microbiolégicas,
de residuos de plaguicidas etc. de la harina, asi como las pruebas de calidad del grano
antes de la operacién, este mismo encargado podra acudir a un laboratorio comercial
una vez a la semana.
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VI.- Estudio econémico-financiero
Introduccién

El estudio economico-financiero, se realizo en cuatro etapas, que fueron:

Estimacion de las inversiones del proyecto,

Establecimiento de las fuentes y determinacion de los montos del financiamiento del
proyecto.

Determinacion de los presupuestos de ingresos y egresos del proyecto
Determinacion de los estados financieros

Estos cuatro elementos, permiten analizar y establecer la viabilidad técnica-econémica
del proyecto, determinando:

el monto total de la inversion del proyecto,

los ingresos y gastos totales de operacion,

las fuentes y esquemas de financiamiento que requerira el mismo proyecto,

asi como la estimacion econdémica de la situacion futura del proyecto.

La evaluacion financiera del proyecto permitié analizar y establecer la rentabilidad del
proyecto tanto sin financiamiento como con financiamiento; para lo cual se utilizaran
cinco indicadores bésicos:

Valor Actual Neto,

Relacion Beneficio-Costo,

Tasa Interna de Retorno

Periodo de Recuperacion de la Inversion

Sobre la base de los resultados obtenidos en los escenarios de analisis:
sin financiamiento
con financiamiento,

Concluyendo sobre la viabilidad y rentabilidad del proyecto.
6.1.- Supuestos de la evaluacién econémica financiera de la planta.

La evaluacion econdmica se realiz0, sobre la base de los siguientes supuestos:

Se evalud, el proyecto tomando en cuenta los ingresos que se generan por la
comercializacién de harina de sorgo y el afrechillo para alimento animal.

La tasa de descuento exigida al proyecto por el inversionista no debe ser menor de un
25%, que es la misma con que evallan proyectos de similares caracteristicas y
riesgos.

La capacidad real de produccion de harina de sorgo es de 450,000 gg/afio. La
capacidad de disefio para el procesamiento de sorgo y produccion de harina de sorgo
es de 529,420 gg/afio. Se trabaja solamente en un turno de ocho horas y 300 dias al
afio para un fondo de 2,400 horas /afio. Aunque la planta eventualmente podria
aumentar hasta tres turnos por dia disponiendo entonces de un fondo laborar de 7200
horas/afio y una capacidad real de procesamiento y acondicionamiento de la planta es
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d)

9)
h)

)
)

de 1,350,000 gg/afio de harina de sorgo, sin mas inversiones, necesitando solamente
del capital de trabajo

El periodo de evaluacion del ciclo de vida del proyecto se establece en 5 afos.

La depreciacion ocurrira en este mismo periodo de 5 afios. Segun estimaciones del
proveedor de la tecnologia, el valor comercial de la planta al finalizar ese periodo de
tiempo sera de un 40 % del valor de la inversion inicial asumiendo que no habra nuevas
inversiones que permitan continuar con los flujos de ingresos por venta y por lo tanto
solo se vendera la planta por partes, sin capacidad productiva.

El capital de trabajo se asume que debe estar preparado para enfrentar 3 meses, es
decir se debe contar inicialmente con el dinero para los costos de al menos un
trimestre.

Financiamiento

Se analizan al menos dos escenarios:

Para el escenario base, no se asumira ningun préstamo. El capital es 100% de
propiedad del inversor, sin deuda.

El escenario dos, asume un financiamiento de organismos financieros s regionales
promotores del desarrollo de las microempresas, hasta por un 60 % del monto total de
la inversion con una tasa de interés del 18 % anual.

6.2.- Presupuesto de operacion.

La operacidon o puesta en marcha del proyecto implica la conjugacion de ingresos y
egresos, por lo que se debe pronosticar el volumen y comportamiento que tendran
estos dos grandes presupuestos durante la vida del proyecto, retomando la
informacion de los capitulos anteriores del presente analisis de factibilidad.

6.2.1 Presupuesto de egreso

6.2.1.1 Determinacion de los costos de produccion

La planta productora de harina de sorgo, esta proyectada hasta el momento, para
laborar un solo turno de trabajo, por lo que queda abierta la posibilidad de que funcione
hasta por dos e incluso tres turnos diarios en un futuro. Se trabajara seis dias a la
semana durante ocho horas y 300 dias laborables al afio.

6.2.1.1.1 Presupuesto de costos de materia prima, insumos y otros.

El costo de produccion esta conformado por todas aquellas partidas que intervienen
directamente en produccion. En las Tablas 6.1, 6.2 y 6.3 se muestran cada una de
ellas.

Se tomd como base de calculo la cantidad total de producto que se pretende vender,
incluyendo las mermas en la materia prima e insumos que se generan en cada
operacion unitaria del proceso de produccion. Se ha incluido ademas sus costos de
transportacion. El costo de transportacion de materia prima, se puede tomar como
igual al 5% del Costo de adquisicion de la materia prima.
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Tabla 6.1.- Consumo y costos de materia prima, insumos, envases y embalajes
para la produccién de harina de sorgo, correspondientes para al plan de
produccion diario y anual.

_I\/Iatena prima e C_on_sumo Consumo anual Co_sto_ Costo Total
insumos diario unitario

gq/dia gq/Afno USD /qq USD /afio
Sorgo 529,420.00 14.90 7,888,358.00
Empaques USD/Saco
Saco 100 Lb 472,500 0.06 28,350.00

Tabla 6.2.- Consumo y costos de otros materiales del plan de trimestral/anual
ara la produccion de harina de sorgo

Otros materiales _IC_:roirr:]sel;rtr;gl gr?:;umo Er?ist’;ta?io Costo Total
Concepto unidad unidad USD / Kg USD / aio
Bactericida (Litro) 200 800 7.24 5,792.00
Batas (unidad) 20 80 33.77 2,701.60
Bota industrial (par) 20 80 15.00 1,200.00
Botas de latex (par) 20 80 12.00 960.00
Cepillo industrial (unid) 20 80 0.72 57.60
Cloro (Kg) 5 20 4.26 85.20
Cofias (unidad) 60 240 0.04 9.60
Cubre bocas (unidad) 1800 7200 0.02 144.00
Detergente (Kg) 150 600 3.62 2,172.00
Escobas (unidad) 20 80 2.02 161.60
Franela (unidad) 20 80 0.15 12.00
Guantes de latex (par) 500 2000 0.53 1,060.00
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Tabla 6.3.- Costos totales de materiales, insumos y otros del plan anual de
roduccion.

item Componente Costos de |Costos de Costos
adquisicion |Transporte (5% )| Totales
USD USD USD

1 Materia prima 7,888,358.00 394417.90(8,282,775.90

2 Envases y Embalajes 28,350.00 1417.50 29,767.50

3 Otros Materiales 14,355.60 717.78 15,073.38

6.2.1.1.2.- Consumo de energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica estd compuesto por el consumo de energia eléctrica
en calidad de potencia consumida por la maquinaria, equipos y accesorios del proceso
de produccion y demas equipos y servicios y accesorios auxiliares de la administracion
del proceso de produccion.

El costo unitario de kW-h, es el establecido por la empresa prestadora del servicio de
abastecimiento de energia eléctrica.

La Comision Reguladora de Energia Eléctrica, del INE de la Republica de Nicaragua
en su RESOLUCION No INE-CD-04-05-2020 del 4 de Mayo del 2020, establecio que
el precio del Kw-h, para la industria mediana sera de 5.9102 Cérdobas equivalentes al
31/10/2020 con un cambio oficial de 33.6713 Cdrdobas por un ddélar americano en
0.1756USD, mas los correspondientes impuestos.
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Tabla 6.4.- Consumo y costos anuales de energia eléctrica de los equipos,
maquinas y accesorios para la produccion.

Equipos Potencia | Uso Eficiencia | Consumo Costo
Kw Horas/dia | % Kwh-dia | Kwh-afio uUsD

Alumbrado 35 8 0.90| 311.11| 93333.33| 16389.33
Basculas 1 4 0.95 421| 1263.00| 221.78
Computadora 4 8 0.95 33.68 10104.00 1774.26
Montacargas 1 4 0.95 421 1263.00 221.78
Seccion de pre limpieza 65.85 4 0.90| 292.67 87800.00| 15417.68
Seccion de Limpieza 53.4 4 0.90| 237.33 71200.00| 12502.72
Seccion de descortezado y molienda. 449.57 8 0.90| 3996.18 | 1198853.33 [ 210518.65

6.2.1.1.3.- Consumo de agua

La norma de disefio para acueductos del INAA, establece como medida de seguridad
e higiene que un trabajador debe contar con una disponibilidad de 180 litros diarios de
agua potable por dia.

El Reglamento de Tarifas de ENACAL, en vigencias desde el afio 2020, establece que
el costo de un m3 de agua tiene un costo de 33.50 cordobas para el sector industrial
equivalentes al 31/10/2020 con un cambio oficial de 33.6713 cérdobas por un ddlar
americano en 0.9949 USD. La plantilla laboral del area de produccion se proyecta
para 22 personas por lo que se debera contar con 4,000 litros de agua potable, tan
sé6lo para los trabajadores. El consumo de agua y los costos totales del agua del area
de produccion de la empresa se presentan en la Tabla 6. 5.

Tabla 6.5.- Consumo de aguay costos totales de agua para la produccién.

consumo [Imprevistos | Servicios de | Total Total Costos
5% alcantarillado | Consumo | Consumo | anuales
Componente
20% anual anual

L/dia L/dia L/dia L m3 $ USD.
Limpieza diaria del equipo

600 30 120 228000 228 226.84
de produccion.
Limpieza diaria general

500 25 100 190000 190 189.03
De la empresa.
Riego de areas verdes. 300 15 60 114000 114 113.42
Agua disponible para el personal | 3960 198 792 1504800 |1504.8 1497.13
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6.2.1.1.4.- Costos de mano de obra para la produccion.

Los costos de mano de obra para la produccion, estan constituido por los salarios que
devengan el personal que trabaja directa como indirectamente en la produccion. Se
calculo el sueldo mensual y anual que devenga todo el personal de esta area y se han
incluido todas prestaciones sociales y beneficios adicionales como bonos, viaticos,
etc., para el célculo del sueldo anual del personal.

Se considera como mano de obra directa a los obreros de produccion y bodegueros
estos Ultimos controlan directamente la materia prima, insumos y el producto
terminado. Al salario es necesario agregarle el estimado de prestaciones sociales que
incluye pago de vacaciones, aguinaldos y dias de descanso obligatorio y seguro social
patronal.

6.2.1.1.5.- Costos de control de calidad
Los costos de control de calidad ascienden a un monto de 15,000 USD.

6.2.1.1.6.- Costos de Mantenimiento

El costo de mantenimiento implica una revision periddica de los equipos, maquinaria y
accesorios. Se realizan tres tipos de mantenimientos que son el mantenimiento
preventivo, el mantenimiento correctivo y el mantenimiento general de toda la planta.
Generalmente, resulta mas conveniente desde el punto econémico y la eficiencia del
trabajador, contratar externamente este servicio.

Los equipos que requieren principalmente mantenimiento preventivo y correctivo son:
Basculas

Clasificadora gravitacional

Elevadores de cangilones

Maquina de Envasado

Montacargas

Secador de microondas

Separador magnético

Tamizadora

El costo por aplicar mantenimiento preventivo a los equipos mencionados asciende a
4% al afio de su valor de adquisicion Esto es:

Costo de mantenimiento (preventivo/correctivo) = Costo de adquisiciébn de equipos
especiales x 0.04

Los equipos, maquinaria y accesorios de la planta de produccién de harina de sorgo,
se presentan en las Tablas 5.9, 5.10 y 5.11 y sus costos de adquisicion ascienden a
822,120.00 USD. Por lo tanto los costos de mantenimiento seran:

Costo de mantenimiento (preventivo/correctivo) = 822,120 USD x 0.04
= 32,885 USD.
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Tabla 6.6.- Costos de mano de obra directa e indirecta para la produccién.

Salario

p Salario Prestaciones Inss T Salario
Cage N PlEees | TImelE Mensual |sociales Patronal ?ndJ\;:dum Anual
M_ano deiobral unidades |unidades USD Vacaciones e 21.50 % USD
Directa Mes
Operarios 14 1 200.00 200.00 | 200.00 43.00 243.00| 47,628.00
Técnicos  de 4 1| 175.00 175.00 | 175.00 37.63 212.63| 11907.28
Mantenimiento
Técnico
Control de 2 1 200.00 200.00 | 200.00 43.00 243.00 6804.00
Calidad

Mano de Obra

Indirecta

Gerente de

Produccion 1 1 900.00 900.00 | 900.00 193.50 15309 | 15,309.00
Asistente 1 1 300.00 300.00 | 300.00 64.50 5103| 5,103.00

Cualquier otro equipo de produccion, la plomeria y el sistema eléctrico general que
requieren de un mantenimiento sencillo, este serd proporcionado por el técnico
especialista contratado por la propia empresa por tiempo indeterminado. Ademas de
lo anterior esta el sueldo del técnico y el costo del mantenimiento interno.

Tabla 6.7.- Salario anual devengado por el técnico de mantenimiento de los
equipos, maquinas y accesorios para la produccién.

Cargo No Plazas | Turno/dia | Salario Prestaciones | Salario
Mensual | sociales Anual
+Inss
Patronal
Mantenimiento
de equipos de | Unidades |unidades |$USD $ USD $ USD
produccion
Técnico de
mantenimiento. 1 1 380 1903.80 7223.80

Fuente: Elaboracién propia.

El costo interno por proporcionar mantenimiento a la planta se calcula como el 2% del
costo total del inmueble, sin incluir a los activos que recibirdn mantenimiento externo.
El inmueble en el que estara asentada la planta agroindustrial tiene una valor total de
900,000.00 $ USD (Terreno = 200,000 $ USD; Construcciones: Edificio + Instalaciones
= 700,000 $ USD)
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Costos de mantenimiento interno = 900,000 $ USD x 0.02 = 18000 $ USD

Tabla 6.8.- Costos Totales del mantenimiento de los equipos, maguinas y
accesorios para la produccion.

Fuente: Elaboracion propia

Costos por Costos por Salario del Costos
Mantenimiento Mantenimiento Personal de Totales por
Interno Externo Mantenimiento Mantenimiento
USD/afio $ USD/afio $ USD/afio $ USD/afio

Tabla 6.9.- Costos Totales para la produccion de harina de sorgo.

Componente Costos, USD %

Materia prima e insumos 8,327,616.78 95.21
Electricidad 257,046.21 2.94
Agua 2026.41 0.02
Mano de obra 86,751.00 0.99
Costos de control de

Calidad 15,000.00 0.17
Mantenimiento 58,100.00 0.66

Fuente: Elaboracion propia

6.2.1.2.- Costos de administracion y venta

Son los costos en que incurre la empresa en el area de oficinas y estos son: sueldos
y salarios del personal administrativo y de ventas, servicio de limpieza, teléfonos,
energia eléctrica, agua, gastos de papeleria, gastos de publicidad, seguro de equipo
de transporte y las depreciaciones y amortizaciones del &rea administracion y ventas.
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Tabla 6.10.- Sueldos y salarios del personal administrativo y de ventas.

Cargo No Salario |Prestaciones Inss Total salario | Salario
9 Plazas Mensual | sociales Patronal | individual/mes | Anual
Area | hidades |USD Vacaciones | 13° Mes | 21.50 % |USD uSD
Administrativa

Gerente 1 1,200.00 | 1,200.00 | 1,200.00 | 258.00 |1458.00 20,412.00
General

Contador 1 900.00 |900.00 900.00 |193.50 |1093.50 15,309.00
Asistente 200.00 |200.00 200.00 |43.00 |243.00 3,402.00
Administrativo

Guardas  de|, 160.00 |160.00 160.00 |34.40 |194.44 5,443.20
seguridad

Afanadoras 2 160.00 |160.00 160.00 |34.40 |194.44 5,443.20
Area de Ventas

Director de | 900.00 |900.00 900.00 |193.50 |1093.50 15,309.00
Mercadeo

Asistente 2 200.00 |200.00 200.00 |43.00 |243.00 6,804.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6.11.- Consumo de energia de las areas administrativas y ventas.

Equipos Potencia |Uso Eficiencia |Consumo Costo
Kw Horas/dia | % Kwh-dia |Kwh-afio |USD

Alumbrado 9 8 0.9 80.00 24320.00 |4996.59

Computadora |4 8 0.95 33.68 10238.72 |2103.56

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.12.- Consumo de agua de las areas administrativas y ventas.

Concepto Consumo | Imprevisto Servicios de Total Total Costos
L/dia 5% alcantarillado Consumo | Consumo | anuales
L/dia 20% anual anual
L/dia L m3 $ USD.
Agua para el
personal 1800 90 360 684000 684 680.5
administrativo y
ventas

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6.13, se presentan, los montos de otros gastos anuales, en los que incurre
la empresa para su operacion, tales como comunicaciones, papeleria, publicidad, etc.

Tabla 6.13.- Otros gastos de administracion y ventas.

Concepto Monto, USD/afo

Comunicaciones 2,500.00
Papeleria 7,500.00
Publicidad 5,000.00
Aranceles de transporte y seguro del 20,000.00

Eroducto hasta el [Igunto de envié

En la Tabla 6.14, se presenta el consolidado de gastos de administraciéon y ventas

Tabla 6.14.- Resumen de gastos de administracion y ventas.

Concepto Monto, USD/afio

Sueldos y salarios 70,421.40
Energia 7,100.15
Agua 680.50

6.2.2 Costo unitario del producto

Otros iastos 35,000.00

Tabla 6.15.- Costos totales de operacion de la planta.

Concepto

Monto, USD/afo

Costos de produccién

8,746,540.40

Costos de administracion i ventas 113,202.05
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Los costos totales de operacién anuales de la planta para producir 450,000 qg/afio de
harina de sorgo para la industria de panificacion, asciende a 8, 859,742.45 USD,
correspondiendo el costo unitario de cada quintal de harina de sorgo a 19.69 USD.

6.3.- Presupuesto de ingresos.

Los ingresos del proyecto, procedente de la venta del producto. Se establece el precio
de venta de cada quintal de harina de sorgo, en 26.58 USD, es decir un margen del 35
% por encima del costo unitario de produccion, con lo cual los ingresos de la empresa,
al vender 450,000 qqg de harina de sorgo ascenderan a 11, 961,675.00 USD/afio. Se
generan ademas aproximadamente 50,295 gg/afio de afrechillo que se comercializa
para alimento animal a un precio de 12.50 USD/qq, lo que proporciona un monto de
628,687.5 USD.

6.4.- Inversion estimada del proyecto.

En este apartado se presentara el andlisis de las inversiones necesarias para llevar a
efecto este proyecto, realizandose la siguiente clasificacion, conforme la naturaleza de
la inversion: Inversion Fija, Inversion Diferida y Capital de trabajo.

6.4.1.- Inversion Fija.

En este rubro quedan comprendidas las erogaciones que se efectuaran para la
adquisicibn o compra de: Terreno, Obra Civil, maquinaria y equipo de proceso,
materiales diversos y refacciones, equipo de mantenimiento, mobiliario y equipo de
oficina, etc.

6.4.1.1.- Terrenos y obras civiles

Para la capacidad prevista de hasta 72000 Toneladas/afo, laborando los tres turnos,
experiencias previas del proveedor en otros proyectos en paises latinoamericanos,
consideran necesaria una superficie aproximada de la planta de 10,000 m? y del
edificio en si mismo, de 1750 m?2.

Por otra parte, segun la Empresa ARS Construcciones, la cual consideran un tipo de
edificacion estandar y aplicable al edificio que se requiere, el costo seria de 400 USD
/m2 por lo que la construccion de la planta costaria:

e Edificios e infraestructura auxiliar ..o, 700,000 USD
L =Y o (=Y o (o T 200,000 USD
Total Terrenos y obras Civiles........cc.ccoiiiiiiiiiiiiiic e 900,000 USD

6.4.1.2.- Maquinaria, equipos de proceso y control de calidad de la produccion.
De acuerdo a los datos entregados por el proveedor, en este concepto se considero la
maquinaria y equipo de proceso, equipos auxiliares y equipos de transporte

Maquinaria, equipo de proceso y control de calidad............................ 822,120 USD
Materiales diversos y refacciones.............ccoiiiiiiiiiii i 10,000 USD

94



Equipo de mantenimiento ........ ..o 10,000 USD

Mobiliario y equipo de oficina.........ccoovoiiiiiii 10,000 USD
Total Maquinaria y equipos diVersos.........cccocviviiiiriiririanrnnrnnnnnss 852,120 USD
Total INVersion fiJa...c.cceeeiriirirrrer s r e e ens 1,752,120 USD

6.4.2.- Inversion diferida.

En este rubro quedan comprendidas las erogaciones que se efectuaran para la
constitucion de la empresa, elaboracion de estudios, instalacion, arranque y
capacitacion del personal.

6.4.2.1.- Constitucion legal de la empresa, permisos Yy registros
correspondientes.

En este concepto se incluyen los honorarios del Abogado y Notario Puablico, la
inscripcién en el Registro Mercantil, DGI, Alcaldia Municipal e INSS, asi como el pago
de permisos ambientales.

Total Constituciéon legal de la empresa, permisos Yy registros
COIreSPONAIENtES......ciiiiiiiiciiricir i s r s e r i ran 10,000 USD

6.4.2.2.- Elaboracién de estudios
Se consideré la elaboracion de estudios de pre-factibilidad técnica econdmica,
estudios legales, estudios de suelos y estudios de evaluacién de impacto ambiental.

Total elaboracion de estudios.........ccoviiiiiiiiiiiiic i e 10,000 USD

6.4.2.3.- Instalacion, arranque y capacitaciéon del personal.

Este rubro incluye las pruebas que se realizan antes de que la planta empiece a operar
formalmente, asi como la capacitacion del personal que sera proporcionada por la
proveedora de maquinaria y equipo.

Total Instalacién, arranque y capacitacion del personail.................... 5,000 USD
Total Inversion diferida ........ccviiciiiiiiiiii i e 25,000 USD
6.4.3.- Capital de trabajo.

Para los proyectos de inversion nuevos el capital de trabajo, es el monto de dinero
necesario para iniciar las labores de produccion y venta de la empresa, hasta el
momento en que ésta, es capaz de generar una cantidad de ingresos suficientes para
cubrir el total de sus costos y gastos. El capital de trabajo sigue el ciclo de dinero-
producto / servicio — dinero, por lo que es finalmente efectivo. Sin embargo, puede
existir una parte que permanece inmovilizado como inventarios y cuentas por cobrar,
aungue en general es de realizacion en el corto plazo. El capital de trabajo para este
proyecto se compone de efectivo, que sirve para cubrir costos y gastos, inventarios de
materias primas, productos en proceso y productos terminados, se recomienda de
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disponer de un capital de trabajo equivalente al menos a tres meses de los costos de
produccion.

Total Capitalde trabajo ..........cccceieiiiiiiiii s 2,186,635.1 USD
6.4.4.- Inversion total y resumen de Inversiones.

Tabla 6.16.- Inversion Total: Inversién Fija, Diferida y Capital de Trabajo.

Concepto Mggto’
Terrenos y obras civiles 900,000
Maquinaria, equipo de proceso y control de calidad 822,120
Materiales diversos y refacciones 10,000
Equipo de mantenimiento 10,000
Mobiliario y equipo de oficina 10,000
Total Inversién fija 1,752,120
Constitucion legal de la empresa, permisos Yy registros
correspondientes 10,000
elaboracion de estudios 10,000
Instalacién, arranque y capacitacion del personal 5,000
Total Inversion diferida 25,000
Capital de trabajo 2,186,635.10

Fuente: Elaboracién propia.

La inversion total asciende a 3, 963,755.10 USD para el afio 0 o afio de instalacion y
puesta en marcha. De esta inversion inicial, corresponden a la Inversion Fija
1, 752,120 USD (44.20 %), a la Inversion Diferida 25,000 USD (0.63 %) y al capital de
trabajo 2, 186,635.1 (55.17) .En la Tabla 6.16, se muestra el resumen de inversiones.

6.5.- Depreciaciones de activos fijos y amortizaciones de activos diferidos.

Las depreciaciones y amortizaciones son sobre el valor de los activos fijos
respectivamente, asi como de su vida util. Se ha aplicado una depreciacion anual del
20 % de los activos fijos, tal y como lo establece la Ley de Concertacién Tributaria y
sus reformas. El valor de rescate de los activos fijos y diferidos, queda establecido en
un 25% del valor inicial.

96



b)

Tabla 6.17.- Depreciaciones de activos fijos y amortizaciones de activos
diferidos.

Concepto Monto Afio Valor de

1 2 3 4 5 Salvamento
USD USD USD USD USD USD USD

Obras civiles 700,000 | 140,000 | 140,000 | 140,000 | 140,000 | 140,000 175,000

Maquinaria,

equipo de | 555120 | 164424 | 164424 | 164424 | 164424 | 164424 205530

proceso y control

de calidad

Materiales

diversos y| 10000| =2000| 2000| 2000| 2000| 2000 2500

refacciones

Equipo ~ del 450600 2000| 2000| 2000| 2000| 2000 2500

mantenimiento

Mobiliario Y1 4650600 | 2000| 2000| =2000| 2000| 2000 2500

equipo de oficina

Total

Depreciacién 1,552,120 | 310,424 | 310,424 | 310,424 | 310,424 | 310,424 388,030

anual

6.6.- Financiamiento.

El financiamiento del proyecto debe de indicar las fuentes de recursos financieros
necesarios para su ejecucion y funcionamiento y describir los mecanismos a través de
los cuales fluirdn esos recursos hacia los casos especificos del proyecto. Asimismo,
se analizaran las condiciones financieras en que se encontraran los créditos, asi como
los gastos financieros en que incurrira la empresa.

6.6.1.- Estructura financiera del proyecto.
Se consideran dos escenarios para el financiamiento del proyecto:

Inversion pura. La empresa inversionista dispone del capital para la inversion total, por
lo tanto no necesitara financiamiento externo.

Inversion con financiamiento: Los organismos financieros regionales, como el BCIE,
han proporcionado préstamos a las micro-empresas nacionales del sector alimentos
hasta por un monto del 60 % del total de la inversién, con un afio de gracia y con una
tasa de interés anual del 18 % en un plazo de cinco afios. En la Tabla 6.18, se presenta
el programa de amortizacién del préstamo de la inversién, correspondiente al 60% del
monto de la inversion total, a ser otorgado por la banca nacional, a 5 afios, con 1 afio
de gracia y 4 afios de pago del principal a pagos constantes, con una tasa de interés
del 18%.
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6.6.2.- Gastos financieros.

Los gastos financieros comprenden el pago de intereses por el préstamo a otorgarse
por el organismo financiero que asciende a 1, 586,187.02 USD, estos se determinaron
en la parte de financiamiento conforme la Tabla 6.18.

Tabla 6.18.- Programa de amortizacién del préstamo de la inversion, a ser
otorgado por la banca nacional.

0 2,378,253.06
1 428,085.55 428,085.55 0.00 2,378,253.06
2 884,088.63 428,085.55 456,003.08 1,922,249.98
3 884,088.63 346,005.00 538,083.63 1,384,166.35
4 884,088.63 249,149.94 634,938.69 749,227.66
5 884,088.63 134,860.98 749,227.65 0.01
Totales 3,964,440.07 1,586,187.02| 2,378,253.05

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 6.19, se presenta el presupuesto de egresos para la vida util del proyecto
y que se integra por los gastos de administracion y venta y los gastos financieros.

Tabla 6.19.- Presupuesto de egresos

Componente Monto, USD

Gastos de administracion y ventas 113,202.05
Gastos financieros ( pago de intereses) 1,586,187.02
Total 1,699389.07

Fuente: Elaboracion propia.
Los resultados de la evaluacion economico-financiera de la planta productora de harina

de sorgo, se presentan a continuacién en las Tablas en el Anexo Il y un resumen de
estos resultados se presenta en las Tablas de 6.21 a 6.26
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Tabla 6.20.- Estado de resultados : Escenario | - Inversion pura con una TMAR = 25 %.

Escenario | : Inversion pura Ao 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Ingresos 0.00| 12,589,687.50( 12,589,687.50| 12,589,687.50| 12,589,687.50| 12,589,687.50
Valor de Salvamento 0.00 519,569.20
Costos de Produccion Directos 0.00| 8,726,128.40( 8,726,128.40| 8,726,128.40| 8,726,128.40| 8,726,128.40
Utilidad Marginal 0.00| 3,863,559.10 3,863,559.10| 3,863,559.10| 3,863,559.10| 4,383,128.30
Costos Indirectos 0.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00
Costos de Admon y Ventas 0.00 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05
Pagos de Intereses 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00
Impuesto del 1% 0.00 125,896.88 125,896.88 125,896.88 125,896.88 125,896.88
Utilidad Bruta 0.00| 3,439,933.05 3,439,933.05| 3,439,933.05| 3,439,933.05| 3,959,502.25
Impuesto del 30% DGl 0.00| 1,031,979.92( 1,031,979.92| 1,031,979.92| 1,031,979.92| 1,187,850.68
Utilidad Neta 0.00| 2,407,953.14( 2,407,953.14| 2,407,953.14| 2,407,953.14| 2,771,651.58
Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00
Pagos a Principal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inversion de Activos (Tangibles e Intangibles) 1,777,120.00
Capital de Trabajo 2,186,635.10
Inversion Total 3,963,755.10
Préstamo
TIR = 63.15%
VAN= 3,465,898.87
B/C= 1.87
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Tabla 6.21.- Estado de resultados: Escenario Il - Financiamiento del 60 % del monto de la inversion

Escenario Il : 60 % de financiamiento, Tasa = 18 % 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Ingresos 0.00| 12,589,687.50( 12,589,687.50| 12,589,687.50| 12,589,687.50| 12,589,687.50
Valor de Salvamento 0.00 519,569.20
Costos de Produccion Directos 0.00| 8,726,128.40( 8,726,128.40| 8,726,128.40( 8,726,128.40| 8,726,128.40

Utilidad Marginal 0.00| 3,863,559.10( 3,863,559.10| 3,863,559.10| 3,863,559.10| 4,383,128.30

Costos Indirectos 0.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00

Costos de Admon y Ventas 0.00 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05

Pagos de Intereses 0.00 428,085.55 428,085.55 346,005.00 249,149.94 134,860.98

Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00

Impuesto del 1% 0.00 125,896.88 125,896.88 125,896.88 125,896.88 125,896.88

Utilidad Bruta 0.00| 3,011,847.50| 3,011,847.50| 3,093,928.05| 3,190,783.11| 3,824,641.27

Impuesto del 30% DGl 0.00 903,554.25 903,554.25 928,178.42 957,234.93| 1,147,392.38

Utilidad Neta 0.00| 2,108,293.25| 2,108,293.25| 2,165,749.64| 2,233,548.18| 2,677,248.89

Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00

Pagos a Principal 0.00 0.00 456,003.08 538,083.63 634,938.69 749,227.65
Inversion de Activos (Tangibles e Intangibles) 1,777,120.00
Capital de Trabajo 2,186,635.10
Inversiéon Total 3,963,755.10
Préstamo 2,378,253.06
TIR = 138.93%
VAN= 4,113,344.76
B/C= 3.59
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Tabla 6.22.- Resumen de resultados de evaluacion econdmico-financiera de la
planta de produccion de harina de sorgo.

Criterios de evaluacion Escenario | Escenario Il
Inversionista aporta el | Banca nacional financia
100 % del monto de la| 60 % de la Inversién.

Inversion. Tasa = 18 % anual. Afio

de gracia, Plazo =5 afios

TIR (%) 63.15 138.93
VAN (USD) 3,465,898.67 4,113,344.76
B/C (USD/USD) 1.87 3.59

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo con estos resultados se recomienda implementar el proyecto con el
escenario Il, ya que este constituye la opcion viable, con el 60 % de financiamiento del
monto de la inversion del proyecto. En este caso se obtiene una TIR > TMAR es decir
138.93 %>25%, un VAN > 0, de 4,113,344.76 > 0, y con una relaciéon B/C = 3.59 > 1.

6.7.- Andlisis de sensibilidad

Para el analisis de sensibilidad de este proyecto se han considerado dos escenarios,
gue afectan la rentabilidad del proyecto:

Disminucién de los ingresos :

Tabla 6.23.- Disminucion de los ingresos.

Disminucion del 17.30 %de los ingresos 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Ingresos 0.00|10,411,671.56(10,411,671.56| 10,411,671.56|10,411,671.56|10,411,671.56
Valor de Salvamento 0.00 519,569.20
Costos de Produccién Directos 0.00| 8,726,128.40( 8,726,128.40| 8,726,128.40| 8,726,128.40| 8,726,128.40

Utilidad Marginal 0.00| 1,685,543.16 1,685,543.16| 1,685,543.16| 1,685,543.16| 2,205,112.36

Costos Indirectos 0.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00

Costos de Admon y Ventas 0.00 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05

Pagos de Intereses 0.00 428,085.55 428,085.55 346,005.00 249,149.94 134,860.98

Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00

Impuesto del 1% 0.00 104,116.72 104,116.72 104,116.72 104,116.72 104,116.72

Utilidad Bruta 0.00 833,831.56 833,831.56 915,912.11| 1,012,767.17| 1,646,625.33

Impuesto del 30% DGl 0.00 250,149.47 250,149.47 274,773.63 303,830.15 493,987.60

Utilidad Neta 0.00 583,682.09 583,682.09 641,138.48 708,937.02| 1,152,637.73

Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00

Pagos a Principal 0.00 0.00| 456,003.08 538,083.63 634,938.69 749,227.65
Inversion de Activos (Tangibles e Intangibles) 1,777,120.00
Capital de Trabajo 2,186,635.10
Inversién Total 3,963,755.10
Préstamo 2,378,253.06

[ FLUIONETODEEFECTVO | 158550204 | 89410600 | 43810301 | 41347885 [ 30442233 | 713,834.08 |
TIR = 25.45%
VAN= 13,238.47
B/C= 1.01

El proyecto se mantiene si la disminucion de ingresos no supera el 17.30%, logrando
a duras penas superar el valor de la TMAR. Con disminuciones de ingresos mayores
el proyecto no es viable desde el punto de vista econémico-financiero.
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Aumento de los costos de produccién

Tabla 6.24.- Aumento de los costos de produccién

TIR = 25.22%j
VAN= 6,619.31
B/C= .1.00

Aumento del 25 %de los costos de produccion. 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Ingresos 0.00] 12,589,687.50| 12,589,687.50| 12,589,687.50| 12,589,687.50| 12,589,687.50
Valor de Salvamento 0.00 519,569.20
Costos de Produccién Directos 0.00] 10,907,660.50| 10,907,660.50| 10,907,660.50| 10,907,660.50] 10,907,660.50

Utilidad Marginal 0.00| 1,682,027.00| 1,682,027.00 1,682,027.00| 1,682,027.00( 2,201,596.20
Costos Indirectos 0.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00
Costos de Admon y Ventas 0.00 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05
Pagos de Intereses 0.00 428,085.55 428,085.55 346,005.00 249,149.94 134,860.98
Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00
Impuesto del 1% 0.00 125,896.88 125,896.88 125,896.88 125,896.88 125,896.88
Utilidad Bruta 0.00] 830,315.40f 830,315.40 912,395.95| 1,009,251.01| 1,643,109.17
Impuesto del 30% DGl 0.00] 249,094.62 249,094.62 273,718.79| 302,775.30| 492,932.75
Utilidad Neta 0.00| 581,220.78| 581,220.78 638,677.17| 706,475.71| 1,150,176.42
Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00
Pagos a Principal 0.00 0.00]  456,003.08 538,083.63| 634,938.69| 749,227.65
Inversion de Activos (Tangibles e Intangibles) 1,777,120.00
Capital de Trabajo 2,186,635.10
Inversion Total 3,963,755.10
Préstamo 2,378,253.06

Con relacién al incremento de los costos de produccion, el proyecto es igualmente
sensible. Se soportaria un aumento maximo de los costos de produccion hasta del
25%, con valores mayores, el proyecto no es viable desde el punto de vista econémico-

financiero.
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Efectos simultdneos de aumento de los costos de produccién y disminucion de

ingresos.

Tabla 6.25.- Aumento del 10 % de los costos de produccién y disminucion del

10 % de los ingresos.

TR = 28.38%)
VAN= 100,650.95
B/C= 1.06

Analisis de sensibilidad 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Ingresos 0.00| 11,330,718.75| 11,330,718.75| 11,330,718.75|11,330,718.75]| 11,330,718.75
Valor de Salvamento 0.00 519,569.20
Costos de Produccién Directos 0.00| 9,598,741.24| 9,598,741.24 9,598,741.24| 9,598,741.24| 9,598,741.24
Utilidad Marginal 0.00| 1,731,977.51| 1,731,977.51 1,731,977.51| 1,731,977.51( 2,251,546.71
Costos Indirectos 0.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00 20,412.00
Costos de Admon y Ventas 0.00 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05 113,202.05
Pagos de Intereses 0.00 428,085.55 428,085.55 346,005.00 249,149.94 134,860.98
Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00
Impuesto del 1% 0.00 113,307.19 113,307.19 113,307.19 113,307.19 113,307.19
Utilidad Bruta 0.00] 880,265.91 880,265.91 962,346.46| 1,059,201.52| 1,693,059.68
Impuesto del 30% DGl 0.00 264,079.77 264,079.77 288,703.94 317,760.46 507,917.90
Utilidad Neta 0.00 616,186.14 616,186.14 673,642.52 741,441.06| 1,185,141.78
Depreciacion 0.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00 310,424.00
Pagos a Principal 0.00 0.00]  456,003.08 538,083.63 634,938.69 749,227.65
Inversion de Activos (Tangibles e Intangibles) 1,777,120.00
Capital de Trabajo 2,186,635.10
Inversién Total 3,963,755.10
Préstamo 2,378,253.06

El proyecto soporta una disminucién de los ingresos con un aumento simultdneo de
los costos de produccion hasta de un 10 %, con valores mayores, el proyecto no es
viable desde el punto de vista econdmico-financiero.
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VIl.- Evaluacion de impactos ambientales del proyecto de instalacion de una
planta productora de harina de sorgo para la industria panificadora.

7.1.- Caracterizacion del proyecto de instalacion de una planta productora de
harina de sorgo para la industria nacional de panificacion.

El Proyecto de instalacion de una planta productora de harina de sorgo para la industria
nacional de panificacion. (Ver Figura 7.1), es un proyecto de inversion privada de la
Asociacion Nicaraglense del Pan, que agrupa a mas de 1500 asociados, quienes se
dedican a la elaboracion y comercializacion de diversos productos de panaderia para
abastecer a la poblacion nicaragiiense. En el proyecto han estado participando el
Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria, investigando y desarrollando
diversas variedades de sorgo de alto rendimiento para la produccién de harina de
sorgo en coordinacién con la Asociacion Nacional de Productores de Sorgo
(ANPROSOR) y la Comisién Nacional de la Industria Panificadora (CNIP) con el
propdsito de introducir este producto como sustituto de la harina de trigo con el
propésito de darle valor agregado a la produccion nacional, estableciéndose como
meta la sustitucién de hasta un 25 % del consumo de harina de trigo por harina de
sorgo.

De acuerdo al Decreto Presidencial No. 20-2017, que contiene el sistema de
evaluacion ambiental de permisos y autorizaciones para el uso sostenible de los
recursos naturales, este proyecto se clasifica en la Categoria Ambiental Ill, que
corresponde a aquellos proyectos, planes, programas, obras, industrias y actividades
gue pueden causar impactos ambientales moderados, por lo que estan sujetos a una
valoracién ambiental, a través de la elaboracién de un programa de gestién ambiental,
como condicién para el otorgamiento de la autorizacion ambiental correspondiente.
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La propuesta de localizacion del proyecto de instalacion de la planta productora de
harina de sorgo, es el Municipio de Tipitapa, en el Kilometro 32 de la Carretera
Panamericana Norte, localidad de San Benito. Segun la ley de divisién politico
administrativa de Nicaragua, este municipio pertenece al Departamento de Managua,
ocupando una superficie territorial de 975.2 km?2

Figura 7.1.- Localizacion nacional del proyecto

En la Figura 7.2, se presenta la microlocalizacion de la planta productora de harina de
sorgo.
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Figura 7.2.- Microlocalizacién de la planta productora de harina de sorgo.

La ubicacion exacta del proyecto, se ubica con las siguientes coordenadas
(13.130139; -85.740147), siendo la zona apta para el montaje de una planta,
ubicandose a la orilla de la carretera que cuenta con condiciones necesarias para el
transporte de la materia prima e insumos y el producto terminado hacia los puertos de
embarque.

7.1.1.- Descripcion del proyecto

Las operaciones que integran el proceso productivo de la planta de produccién de
harina de sorgo son las son las siguientes: (i) recepcion y almacenamiento de materia
prima e insumos; (i) Pre-limpieza (iii) Limpieza (iv) Descortezado y Molienda (v)
empacado de la harina de sorgo en sacos de 1 qq (vi) almacenamiento del producto
final.

Durante la operacion del proceso se generan los siguientes desechos:
Material inerte, basura organica, tierra que acompafian a la materia prima, no mayor
del 2.5 %.

Material metélico, no mayor del 1.5 %.
Materia prima no conforme, no mayor del 3 %
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Corteza del sorgo.
Aguas residuales domesticas procedentes del uso de sanitarios y del aseo personal
de los trabajadores.

Se produce ademas ruido, durante la operacion de los equipos y maquinas de la planta.

La planta produce 450,000 qq/ afio de harina de sorgo y afrechillo para la produccién
de alimento animal, trabajando en un turno de 8 horas/dia. No obstante la planta tiene
capacidad de producir 1, 350,000 gg/afio de harina de sorgo, trabajado en 3 turnos/dia
de 8 horas durante 300 dias al afio.

La inversion total para el proyecto asciende a 2, 078,438.55 USD. Se generan 33
empleos directos, cuyos salarios ascienden a un monto anual de 164,396.48 USD, que
representa cerca del 8 % del monto de la inversion total.

7.2.-Marco institucional, legal y normativo ambiental, aplicable al proyecto de
instalacién de la planta de produccién de harina de sorgo.

El marco de regulacion ambiental en Nicaragua inicia con la Constitucion Politica, que
establece en el Arto. 60 que los nicaraglenses tienen derecho de habitar en un
ambiente saludable y que es obligacién del Estado la preservacion, conservacion y
rescate del medio ambiente y de los recursos naturales.

Las normas para la conservacion, proteccion, mejoramiento y restauracion del medio
ambiente y los recursos naturales, estan establecidas en la Ley 217, Ley General del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales, la cual orienta un uso racional y sostenible,
de acuerdo a lo sefialado en la Constitucion Politica.

La Ley 217, establece los instrumentos para la gestibn ambiental, conformado por el
conjunto de politicas, directrices, normas técnicas y legales, actividades, programas,
proyectos e instituciones que permiten la aplicacion de los principios generales
ambientales y la consecucion de los objetivos ambientales del pais, entre los cuales
son aplicables a este proyecto: los instrumentos de la planificacion y legislacion, el
ordenamiento ambiental del territorio, el sistema de areas protegidas y el sistema de
permisos y evaluaciones del impacto ambiental.

El sistema de permisos y evaluacion de impacto ambiental esta administrado por el
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, en coordinacion con las instituciones
qgue corresponda, obligandole por ley a consultar el estudio con los organismos
sectoriales competentes y las Alcaldias Municipales.

En la Tabla 7.1, se presentan los elementos de las leyes, decretos y normas que

regulan las actividades contaminantes de los compartimientos ambientales que
potencialmente pueden ser afectados por las actividades del proyecto.
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Tabla 7.1.- Instrumentos legales ambientales aplicables al proyecto de
instalacién proyecto de instalacion de la planta de produccion de harina de

sorgo.

Instrumento aplicable

Componente

Actividad regulada

Ley 217, Ley General
del Medio Ambiente y

Todos los componentes

Todas las
actividades desde

Recursos Naturales la etapa de
formulacibn hasta la
operativa.

Decreto 20-2017. | Todos los componentes | Valoracion Ambiental

sistema de evaluacion /Permiso Ambiental del

ambiental de permisos proyecto.

y autorizaciones para el Implementacion de

uso sostenible de los medidas ambientales,

recursos naturales

Decreto 21-2017, | Todos los componentes | Tratamiento y

Disposiciones para el descarga de las

vertido de aguas aguas residuales al

residuales. sistema de tratamiento
de aguas residuales.

Ley No. 620, Ley |Aguas Residuales Disposicion y Relso de

General de Aguas aguas residuales.

Nacionales

Ley 640. Cédigo Penal. | Todos los componentes | Cumplimiento de

Delitos contra la los condicionantes de

naturaleza y el Permisos Ambientales y

ambiente. Municipales.

Ordenanza Municipal. | Todos los | Disposicién

Dafios y multas | componentes inadecuada de aguas

ambiéntales en el | Etapa construccién vy | residuales.

Municipio de Tipitapa.

operacion y cierre

Ley No. 40, Ley de
Municipios.

Proyecto en conjunto.

Desarrollo, conservacion
y control del uso racional
del medio ambiente y los
recursos naturales como

base  sostenible del
municipio.
NTON 05012-01. Calidad | Etapa de construccion y | Control de emisiones
del aire. operacion vehicular 'y  material
particulado
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7.3.-Linea base ambiental del area de influencia proyecto.

7.3.1. Area de influencia del proyecto

Managua

Figura 7.3.- Area de influencia directa e indirecta del proyecto.

El Proyecto se ubica en el sector industrial de Tipitapa, quedando el area de influencia
del proyecto definida de la siguiente manera:

e Area de influencia directa: El area directamente afectada por el proyecto es el terreno
como tal donde la planta ser& construida y sus alrededores.

e Area de influencia directa del proyecto: El proyecto beneficia a la comunidad a sus
alrededores ya que generaria empleo.

e Area de influencia indirecta del proyecto: En sus cercanias en este mismo municipio
existen pequefios productores de sorgo donde podria existir un gran potencial para
incrementar la produccion de este grano al tener la planta relativamente cerca y
dispuesta a comprar.

Para delimitar el area de influencia directa e indirecta se tomaron en cuenta las
siguientes condiciones:

e Geomorfologia: El municipio de Tipitapa, Managua. En la regibn municipal existen
tierras bajas, propias para construccion.

e Ruido: Por ser una zona transitada por la construccion y la explotacion de la planta el
nivel de ruido variaria entre 60 a 80 dB, sin embargo no se puede comparar con el
ruido de ciudad que puede llegar a ser de entre 80 a 90 dB
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e Vegetacion: La flora es abundante, la mayoria son pastizales y tierras dedicadas a la
agricultura y la ganaderia.

e Paisaje: El proyecto provocara un impacto alto en el paisaje natural acostumbrado a
verse solo arboles y hierba ya que estos tendran que ser cortados para la construccion.

e Social y econdmico: Es evidente que el surgimiento de un proyecto como este genera
empleos directos e indirectos a la poblacion de las comunidades cercanas.

7.3.2.- Factores abioticos

Clima

El clima del municipio corresponde a tropical de sabana, determinado por una estacion
seca marcada, que dura entre 6 a 7 meses, incluyendo noviembre y abril; se
caracteriza por poseer temperaturas altas durante casi todo el afio. Los vientos soplan
de noreste a suroeste, a velocidades promedio de 5 km/h alcanzando hasta 20 km/h.
La precipitacion pluvial oscila entre 1000 y 1500 mm anuales

48% EN VERANO HASTA

T

I HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA: 28 5C
PROMEDIO A LO LARGO
DEL ANO

—_—

[l ALTITUD: 50.44 msnm

D I ZONA ALTA < 200mts I
I ZONA MEDIA 40< 100mts I

ZONA BAJA O COSTERA < 40 mts

i Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Tipitapa
Fuente: Estudio Agro ecolégico de la Regién Il y su Aplicacién al Desarrollo Agropecuario. INETER.

Figura 7.4.- Propiedades meteoroldgicas de la zona de influencia del proyecto.

Existen variadas industrias en el municipio con falta de financiamiento. Las
maquinarias son obsoleta en algunas de estas empresas, por lo que trabajan medio
tiempo.

En el casco urbano de este municipio la mayoria de las obras de drenaje pluvial
existentes han quedado obsoletas o se encuentran fuera de funcionamiento, tanto por
la falta de mantenimiento como por el rapido y desordenado crecimiento de algunos
barrios. El asentamiento de nuevos habitantes en zonas no aptas para tal fin, aumenta
los problemas de inundaciones urbanas, que son consecuencia del emplazamiento de
viviendas en zonas que no tienen ningun tipo de servicios basicos.
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Geomorfologia: El municipio esté localizado entre dos sus provincias:

La provincia de la depresion nicaragiense, pertenecientes las planicies del noroeste
y planicies de Tipitapa.

La provincia de las tierras alta del interior en lo que se denomina monte este.

Suelo: La region donde se prevé instalar la planta, esta constituida por las planicies
los Brasiles, Managua-Tipitapa, costa norte del lago Managua.

Las planicies de tipitapa comprenden las planicies que rodean el lago de Managua al
este y norte del mismo con pendientes menores de 15%, constituidos por suelos
arcillosos. Es la provincia maas importante desde el punto de vista agricola, la que
representa ademas un buen potencal de aguas subterraneas.

Figura 7.5.- Suelos del Municipio de Tipitapa en la zona de influencia del
proyecto.

En el Municipio de Tipitapa se presenta un extremado deterioro de los suelos debido
a la extraccion forestal y a otras actividades, como por ejemplo cortes de talud para
caminos en el perfil natural de laderas, deforestacion de areas no aptas para la
agricultura y mala canalizacion de aguas. Todo esto promueve los procesos de
inestabilidad en laderas generando areas susceptibles a eventos peligrosos, que se
encuentran repartidas en comunidades de alta vulnerabilidad fisica y econémica.

Topografia: El municipio de tipitapa posee una topografia que va desde ligeramente
ondulada hasta ligeramente inclinada, esta planicie se encuentra en la zona sur hacia
el norte y noroeste del municipio las condiciones topogréficas varian con pendientes
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gue van desde suelos ondulados con 4% hasta muy carpados y precipicios con
pendientes mayores al 75%.

7.3.3.- Factores bidticos

Fauna

En el municipio existe gran variedad de animales como zorros, cusucos, conejos,
guardatinajas, gatos monteses, reptiles como iguanas, garrobos, culebras, roedores
aves en gran variedad: garzas, zopilotes, patos de playa, zanates, chocoyos, gallinas
de monte etc.

Flora

El municipio de Tipitapa se encuentra en la zona denominada “bosques de matorral”’ o
semiérido. La flora del municipio es muy variada, sin embargo, esta ha venido sufriendo
una sobrexplotacion dejando un terreno arido sin vegetacion.

La vegetacion del municipio varia segun sus zonas, en la zona norte la vegetacion es
esencialmente de matorral bajo. El uso potencial del suelo es para ganaderia de
caracter extensivo y de cultivos de pastos para la proteccion de los suelo. La
vegetacion de la zona central o noreste ha sido sustituida por cultivos anuales, el suelo
es apto para cultivos de cafia de azucar, ajonjoli, sorgo y ganaderia tecnificada.

La zona sur conserva la mayor parte de la vegetacion del municipio, predominan
arboles perennes y arbustos, los suelos son propios para el cultivo del maiz, yuca,
sorgo, ajonjoli y la crianza de ganado, asi como los cultivos de muséaceas.

7.3.4.- Amenazas naturales

Segun estudio realizado por el instituto nicaragtiense de estudios territoriales, INETER,
el municipio presenta el siguiente grado de amenazas siendo 0 minima y 10 maxima.

Tabla 7.2.- Grado de amenazas naturales de la zona de influencia del proyecto.

Amenazas naturales Grado de afectacién ( Escala)
Amenazas por huracan
Amenazas por deslizamiento
Amenazas volcanicas
Amenazas por sequia
Amenazas por sismo
Amenazas por inundaciones
Amenazas por maremoto

WO oo O~

Fuente: Amenazas naturales de Nicaragua. INETER

Dentro de las amenazas por inundaciones que afectan al municipio, estas ocurren en
épocas de grandes precipitaciones. Como Tipitapa se encuentra localizado en la
cuenca Norte del Lago Xolotlan, existen problemas de mal drenado del agua de las
lluvias que recurren al acercarse al lago. Respecto a las amenazas volcanicas, el grado
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de amenaza es de 6 ya que el municipio se encuentra cerca de la cadena volcanica
Volcan Masaya, Volcan Santa Ana.

7.4.- Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales generados por el
proyecto.

La construccién, instalacion de equipos, maquinas y accesorios de la planta de
produccion de harina de sorgo, entrenamiento del personal de operacion y
mantenimiento de los equipos y maquinas, puesta a punto y arranque de la planta tiene
una duracion de 4 meses.

7.4.1.- Identificacion de las actividades del proyecto en sus diferentes etapas.
7.4.1.1.- Etapa de Construccion.

1. Modificacién de estructura de suelo por movimiento y compactacion del terreno.
2. Modificacion de la potencialidad de erosion del suelo por cambios de la
topografia del terreno, remocion de la capa vegetal por las actividades de
construccion.

3. Alteracion de la escorrentia superficial del agua en el sitio de emplazamiento del
plantel del contratista y obras de la planta de produccién de harina de sorgo.

4. Contaminacién del aire por las emisiones de gases y particulas suspendidas
totales (PST) de los motores de combustion interna debido a los trabajos de

construccion e instalacion de equipo y planteles.

5. Contaminacioén por ruido debido al uso de maquinaria de excavaciéon y vehiculos
pesados que transporten materiales.

6. Contaminacién del suelo por generacién de desechos sélidos durante el
proceso de construccion de la infraestructura.

7. Aumento del nivel de riesgo por accidentes en las obras en construccion y
durante el transporte de materiales y equipos

8. Reduccién de la cobertura vegetal del sitio.
9. Generacion de fuentes de empleo durante la construccion de la planta

10. Disminucion de la fauna por destrucciéon de habitat y depredacion de la misma
por parte de trabajadores de los planteles.

11. Alteraciones del paisaje.

12.  Proliferacion de vectores de enfermedades por malas practicas higiénicas
sanitarias o acumulacion de aguas en el sitio de obras.
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13. Aumento de accidentes laborales durante la construccion de la planta de
produccién de harina de sorgo.

14. Afectaciones a la salud de la poblacion por la generacion de polvo y material
particulado durante el manejo de materiales para la construccion de todas las obras
de la planta.

15. Aumento del comercio informal en la zona por la presencia de trabajadores de
los planteles.

7.4.1.2.- Etapa de operacion

16. Contaminacién del suelo con residuos metalico generados durante la operacion
de limpieza magnética de los granos de sorgo.

17. Contaminacién del suelo con residuos organicos generados durante la limpieza y
seleccién de granos de sorgo por tamizado.

18. Contaminacién del aire por la emision de particulas de polvo generados durante la
operacion y funcionamiento de la planta...

19. Contaminacién atmosférica por ruido generado por las maquinas y equipos durante
la operacion y funcionamiento de la planta.

20. Contaminacion del suelo con residuos organicos generados durante la clasificacion
de granos de sorgo por gravimetria.

21. Generacion de fuentes de empleo durante la operacion de la planta
7.4.1.3.- Etapa de cierre.

22. Contaminacioén del suelo por la generacién de residuos metalicos procedentes de
maquinarias y equipos de la planta.

7.4.2.- Valoracion de los impactos ambientales.

Mediante la relacion entre las actividades del proyecto se obtuvieron los posibles
impactos ambientales, los cuales fueron dispuestos en la Matriz de causa-efectos para
correlacionar las actividades y factores ambientales, los cuales se presentan en la
Tabla 7.3. Se ha utilizado la siguiente clasificacion para valorar los efectos de los
potenciales impactos ambientales:

Impacto ambiental compatible: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese
de la actividad, y no precisa practicas protectoras o correctoras. (0 < | < 25)

Impacto ambiental moderado: Aquel cuya recuperacion no precisa practicas
protectoras o correctoras intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones
ambientales iniciales requiere cierto tiempo. (25 < |1 <50)
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Impacto ambiental severo: Aquel en el que la recuperacion de las condiciones del
medio exige la adecuacion de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con
esas medidas, la recuperacion es tardada. (25 < | <50)

Impacto ambiental critico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con
él se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales,
sin posible recuperacion, incluso con la adopcion de medidas protectoras o
correctoras”. (I > 75)
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Tabla 7.3.- Matriz de causa-efectos de los impactos ambientales.

Factores Ambientales y |Actividades
Socioecondmicos Construccion Operacion y Mantenimiento [Cierre
A B C D E G H I 0J
Geomorfologia 1 1 1
1 1 1
Suelo 2 2 7
6 6 6 6 6
16 17 20 22
Hidrologia y aguasi3 3 3 3 3
subterraneas
4 4 4 4 4
Aire y Ruido 5 5 5 5 5
14 14 14 14
18 18 18
19 19 19
Flora 8
Fauna 10
11
U "/ "/ "/ "/
_ 9 9 9 9 9
Cargcterist,lca_s 12 12 12 12
socioecondmicas
13 13 13 13 13
15 20
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Los resultados de la evaluacion de los potenciales impactos ambientales se presentan
en la Tabla 7.4, que se obtuvieron aplicando los valores de los atributos de impactos
contenidos en el acépite 7.4.2. A cada impacto se le otorgd un valor para evaluar su
significancia.

Tabla 7.4.- Matriz de los criterios para la evaluacion de los impactos.

Ca || EX|SI |PE |EF |[MO |AC | MC|RV |PR |IM |CLI
- 2 |1 1 |4 D |4 1 4 4 4 -30 | -Mo
- 1 |1 1 |4 D |4 1 4 1 4 -24 | -Co
- 1 |1 1 |2 D |4 1 4 1 4 -22 | -Co
- 2 |1 2 |2 D |2 1 4 1 2 -22 | -Co
- 2 |1 1 |2 D |2 1 4 1 2 -21 | -Co
- 1 |1 2 |2 D |4 1 4 1 1 -20 | -Co
- 4 |1 1 |2 D |2 1 4 1 1 -26 | -Mo
- 2 |1 1 |4 D |4 1 2 2 2 -24 | -Co
+ 4 |2 2 |2 D |2 1 2 1 2 28 | +Mo
- 1 |1 1 |4 D |4 1 4 4 1 -24 | -Co
- 1 |1 1 |4 D |2 1 2 2 4 -21 | -Co
- 1 |1 2 |2 D |2 4 4 1 1 -21 | -Co
- 2 |2 1 |2 D |2 1 4 1 1 -22 | -Co
- 2 |2 2 |2 D |4 4 4 2 1 -29 | -Mo
- 1 |1 1 |2 I 4 1 4 1 1 -19 | -Co
- 1 |1 1 |2 D |2 1 4 2 1 -18 | -Co
- 1 |1 2 |2 D [4 1 4 1 1 -20 | -Co
- 2 |2 2 |2 D |4 4 4 2 1 -29 | -Mo
- 2 |1 1 |2 D |2 1 4 1 2 -21 | -Co
- 1 |1 2 |2 D |4 1 4 1 1 -20 | -Co
+ 4 |2 2 |2 D |2 1 2 1 2 28 | +Mo
- 1 |1 1 |2 D |2 1 4 2 1 -18 | -Co

Se observa, en la Tabla 7.4, que las actividades con impactos negativos aparecen en
rojo, los impactos ambientales valorados como Compatibles (-Co) y Moderados (-Mo)
son los mas relevantes y a estos, se les aplican medidas de mitigacion para la
minimizacion, compensacion y restauracion del factor ambiental. Los factores
ambientales impactados positivamente por las actividades del proyecto estan en el
componente socioecondmico con efectos moderados en la generacion de empleos.
Durante la operaciéon y funcionamiento de la planta de procesamiento de semillas de
sorgo, se generan 32 plazas laborales fijas, con ingresos anuales de 164,396.48 USD,
ademas de las plazas generadas, en las etapas de construccion y cierre. Por otra parte,
en los alrededores de la planta, se realizan otras actividades econOmicas que
benefician a la poblacién del area de influencia del proyecto. En la Tabla 7.5, se
muestran los valores obtenidos por la combinacion de la importancia del impacto de la
actividad sobre un factor ambiental o socioeconémico.
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Tabla 7.5.- Matriz de expresion cuantitativa del valor de los impactos

Geomorfologia -30 -30 -30
-30 -30 -30
-24 -24 -24
-20 -20 -20 -20 -20
Suelo -18 -20 -20 |18
-22 -22 -22 -22 -22
-22 -22 -22 -22 -22
-21 -21 -21 -21 -21
-29 -29 -29 -29
Aire y Ruido 29 29 29 |29
-21 -21 21 21
Flora -24
Fauna 24
Paisaje -21
Caracteristicas -26 -26 -26 -26 -26
socioeconémicas o8 o8 o8 o8 o8
-21 -21 -21 -21
-22 -22 -22 -22 -22
-19 -18
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Los impactos negativos de mayor importancia, se producen en la geomorfologia del
suelo, debido a los movimientos de tierras y cambio en la configuracion topografica del
terreno, los cuales son necesarios para la construccion de la infraestructura de la
planta. Luego, le sigue, el elemento Aire, esto debido a los gases contaminantes y
particulas suspendidas que se emiten por el tipo de actividades que se llevaran a
cabo durante la etapa de construccion, tales como excavacion, movimiento de tierra,
transporte de materiales, asi como el ruido asociado a dichas actividades. En la etapa
de operacidén de la planta se produce polvo y ruido generado por los equipos y
maquinas que procesan la semilla de sorgo. Estos impactos, afectan inmediatamente
a los trabajadores y a la poblacion cercana a los caminos de acceso y sitio de obras,
no obstante la poblacibn mas cercana se encuentra a una distancia mayor de 400
metros al suroeste. Estos impactos son mitigables/recuperables y con una
reversibilidad a corto plazo. En vista de lo anterior, se recomienda que el contratista
debera establecer estrictos controles sobre uso de maquinaria, la velocidad de transito
y los horarios de trabajo; asi como establecer medidas de seguridad auditiva para el
trabajador y tiempos de exposicion durante el trabajo, entre otras medidas de
precaucion y prevencion.

7.5.- Plan de Gestién ambiental orientado a prevenir, mitigar, corregir compensar
y restaurar los impactos ambientales generados por el proyecto.

7.5.1.- Medidas Ambientales

Conforme a la evaluacion de impactos se dara respuesta inmediata a aquellos que
resultaron negativas Moderadas (-Mo) y en menor grado de importancia a las
negativas Compatibles (-Co) en funcion a los factores ambientales que afectan. Se
deben establecer las medidas que compensaran dichos impactos o bien aquéllas que
seran un instrumento preventivo ante otros efectos que pudieran producirse de no
poner en marcha las recomendaciones estipuladas para la proteccion del medio
ambiente de la zona.

Las medidas fueron dispuestas para garantizar la proteccion del medio, teniendo como
principal objetivo la prevencion del impacto, seguido de la mitigacién del impacto,
siendo la reposicion del bien la dltima alternativa a tomar.

En la Tabla 7.6, se muestran las medidas propuestas para la mitigacién, prevencion
de dichos impactos.
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Tabla 7.6.- Plan de gestion ambiental del Proyecto “Planta productora de harina de sorgo”.

Factor Impacto Medidas ambientales Etapa Responsable
ambiental ambiental

Impacto

moderado
Medio Aumento del | Garantizar el cumplimiento de las normas de | Construccion | Contratista
socioeconomico | nivel de riesgo | seguridad para la operaciéon segura de la

por accidentes | maquinaria y equipos en las tareas de

ocasionados por | construccion de las obras.

las obras en | Realizar el mantenimiento periédico a todos

construccion.

los vehiculos, equipos y maquinaria para
disminuir los riesgos de accidentes vy
atropellos.

Todos los equipos, tendran en lugar visible la
capacidad de carga y la velocidad
recomendada y las advertencias de peligro
especiales. Las instrucciones y advertencias
deberan ser facilmente identificables por el
operador cuando este se encuentre en
situacion de control

El contratista entregara equipos de proteccion
y seguridad fisica a los trabajadores que
laboran para el proyecto (mascarillas,
guantes, cascos, gafas, botas industriales,
etc.)

El contratista capacitard a su personal y
poblacion afectada en primeros auxilios en
coordinacion con las autoridades locales de
salud.
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Se colocaran avisos preventivos luminosos y
sefales de desvio adecuados en todos los
cierres e intersecciones, guiando el tréafico
vehicular por rutas temporales, claramente
sefalizadas, coordinandose  con las
autoridades municipales y Policia Nacional.
Se colocaran rétulos y de Dbarreras
sefalizando las areas de excavacion y zanjeo,
para prevenir los accidentes por parte de
trabajadores, personas y animales.
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Tabla 7.6.- Plan de gestion ambiental del Proyecto “Planta productora de harina de sorgo”. (Continuacién)

Impacto

moderado

Aumento de | Cada trabajador del area de producciéon es | Operacion Gerente de
accidentes por | capacitado en el uso y cumplimiento de las produccion
operacion de | normas de higiene y seguridad ocupacional.

equipos Y | Se prohibe la circulacion y permanencia de

maquinaria, personal ajeno al area de produccion.

durante la etapa
de operacién vy
mantenimiento
del Proyecto.

Las zonas de peligro estan sefaladas
especificamente y existen barreras que
impiden el paso hacia esas areas,

El personal de produccion, hace uso de sus
equipos de proteccion y seguridad fisica.

Impacto

compatible

Alteracion de la | Después de concluidas las actividades de | Construccion | Contratista
escorrentia preparacion del sitio de obra, movimiento de

superficial del | tierra y nivelacion del terreno y construccion

agua en el sitio de
emplazamiento

del Plantel del
Contratista y
Obras de la planta

final de la infraestructura, se conservara a
pendiente original del terreno hasta un
porcentaje que permita el escurrimiento del
agua de forma natural (aprox. 1%).

A través de una inspeccion visual periddica,
verificar que no se estén formando pozas
dentro del terreno donde se colocara el Plantel
del Contratista y en las areas donde se
realizaran las excavaciones de zanjas. En
cuyo caso se debera rellenar estos sitios con
material granular de aporte.
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Impacto
moderado

Aumento de
niveles de ruido
durante la etapa
de construccion

Establecer horarios de trabajo no antes de las
7 am y que no excedan las 6 pm, no obstante
gue la ubicacion de la planta, se encuentra a
mas de 400 m de sitios poblados.

construccion.

por el uso de | Dotacion de equipo de proteccion auricular a
vehiculos los trabajadores del plantel

pesados y

maquinaria de

Construccion

Contratista

Tabla 7.6.- Plan de gestion ambiental del Proyecto “Planta productora de harina de sorgo”. (Continuacion)

Impacto
moderado

Aumento de
niveles de ruido
durante la etapa
de operacion de
la planta,
generado por las
maquinas y
equipos.

Instalacion de paneles absorbedores de ruido y
aislamiento sonoro de las instalaciones de
produccién.

Dotacion de equipo de proteccion auricular a los
trabajadores del area de produccion.

Operacién

Gerencia de
produccion

Contaminacién
del aire por las

emisiones de
gases y de los
motores de
combustién

interna debido a
los trabajos de

Verificar que todos los vehiculos automotores
cuenten con el certificado vigente de emisiones
segun el Decreto 32-97

Establecer un plan de mantenimiento de
infraestructura 'y  equipo, mantenimiento
preventivo y correctivo a los vehiculos pesados y
maaquinaria en general.

Construccioén

Contratista
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construccion e
instalacion de
equipo y
planteles

Dotacién de equipos de seguridad como gafas y
mascarillas al personal para evitar afectaciones
de las vias respiratorias.

Establecer limites de velocidad y proponer que
todos los vehiculos se apaguen cuando estén
parqueados y asi evitar la generacion
innecesaria de emisiones contaminantes.

Afectaciones a la
salud de la
poblacion por la
generacion de
polvo durante el
manejo de
materiales para la
construccion de
todas las obras
del Proyecto

Utilizacion de lonas en los camiones que
transportan los materiales para evitar emisiones
de polvo o material particulado a la atmosfera.
Riego del area de trabajo y vias de acceso para
evitar las emisiones de polvo por el paso de
magquinaria al menos tres veces al dia.

Dotacién de equipos de seguridad como gafas y
mascarillas al personal para evitar afectaciones
de las vias respiratorias y 0jos.

Establecer limites de velocidad para evitar
emisiones de polvo, no mayor de 30 KMPH.

Construccioén

Contratista

Tabla 7.6.- Plan de gestion ambiental del Proyecto “Planta productora de harina de

sorgo”. (Contin

uacion)

Impacto

moderado

Modificacion de | Para el transporte de materiales y equipo y el | Construccion | Contratista
estructura de | transito de maquinaria se debe aprovechar los

suelo por | caminos ya existentes.

movimiento Yy | Delimitar mediante sefializacion las areas donde

compactacion del
terreno

se estacionaran los equipos, almacenamiento de
materiales, plantel de contratista y areas de
construccion, para evitar que se alteren areas no
destinadas al proyecto.
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Impacto
compatible

Contaminacion al

suelo por
generacion de
desechos soélidos
durante el
proceso de
construccién de

la infraestructura

Dotacion de recipientes para el almacenamiento
temporal de residuos en el plantel

Delimitacion de area de disposicion temporal de
residuos en el Plantel, dicha area debe estar
sefalizada y cumplir con lo establecido en las
normas de residuos.

Impermeabilizacion del area de almacenamiento
de aceites, combustibles y lubricantes. Evitar el
acceso de personal no autorizado a dicha area.
Los residuos de aceites, hilazas y lubricantes
deben retenerse en recipientes herméticos
rotulados y con contencién secundaria, hasta que
algun proveedor de servicio se los lleve para su
disposicion final.

En el proceso de desmantelamiento o
desmovilizacion, los suelos contaminados deben
ser raspados hasta 10 cm por debajo del nivel
inferior alcanzado por la infiltracibn del
contaminante.

Reduccidn, reutilizacion, almacenamiento y venta
de desechos metdlicos, madera o cualquier otro
material que se pueda aprovechar, a empresa de
reciclaje que funcionan legalmente.

Construccion

Contratista
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Tabla 7.6.- Plan de gestion ambiental del Proyecto “Planta productora de harina de sorgo”. (Continuacién)

Impacto
moderado
Contaminacion al
suelo por la
generacion de
aguas residuales
domesticas

provenientes del
Plantel

Empleo de sanitarios portatiles para uso de
trabajadores de plantel. La cantidad de letrinas
estara basada en la relacién de 10 personas por
cada letrina.

El Contratista debera establecer contrato con la
Empresa que presta el servicio, quiénes se
encargara del manejo y disposicion final de los
desechos sdlidos y liquidos.

Realizacion de talleres ambientales de seguridad
e higiene en el trabajo.

Construccion

Contratista

Impacto

moderado

Talade arboles en | Sefialar debidamente todos los arboles que | Construccion | Contratista
la zona de | deberan ser reubicados o talados debido a la

construccion de | construccion de la infraestructura de la planta y/o

la planta la implementacion del plantel del contratista, para

evitar la tala innecesaria de alguna especie.
Establecer un programa de reforestacion con
especies nativa de la zona como medida
compensatoria, en donde por cada arbol talado,
se siembren cinco (proporcion 1:5)

Establecer un programa de revegetacion dentro
del terreno donde se ubicard la planta, para
restaurar las areas desprovistas de la capa
vegetal durante la construccion.
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7.6.- Prondstico de lacalidad ambiental del area de influencia.

A continuacion se analiza el pronéstico de la calidad ambiental del &rea de influencia
del proyecto. Se consideran tres escenarios, i) el area de influencia sin proyecto, ii) el
area de influencia con proyecto pero sin medidas ambientales; iii) el area de influencia
con proyecto con medidas ambientales, destacando los beneficios y desventajas de la
ejecucion de las etapas de construccion, operacion y cierre.

7.6.1.- Calidad ambiental sin proyecto

Desde el punto de vista biotico: En forma general, se mantendrian las condiciones
actuales en el area de influencia del proyecto, es decir, se continuaria realizando las
actividades agricolas y pecuarias de la zona. El proceso de degradacién de las zonas
boscosas que aun se identifican en el area del proyecto continuaria deteriorandose
alun mas la escasa vegetacion existente.

Las condiciones del sitio, donde se construira la planta productora de harina de sorgo,
continuarian siendo las mismas, con caracteristicas alteradas, debido a que son sitios
destinados a actividades agropecuarias.

Desde el punto de vista abiotico: También en forma general se mantendrian
similares condiciones a las actuales, en donde basicamente no se harian actividades
de movimiento de tierra ni excavaciones puntuales para las fundaciones de la
infraestructura de la planta.

En cuanto a las repercusiones socioecondmicas, continuaran las actividades
agropecuarias y ganaderas, exportando estos productos como materia prima sin
ningun valor agregado.

7.6.2.- Calidad ambiental con proyecto y sin medidas ambientales

Desde el punto de vista bio6tico: La instalacion de la planta productora de harina de
sorgo, resulta en impactos ambientales negativos, algunos de los cuales, por las
caracteristicas del entorno resultarian de moderada significancia, pero que de forma
general son considerados de baja a media significancias, derivados principalmente de
las actividades propias de la fase de construccion. Sin embargo, si no se aplican las
diferentes medidas ambientales recomendadas, con el tiempo estos impactos
tendrian un efecto acumulativo, incrementando por lo tanto, su significancia sobre el
area y componentes ambientales identificadas.

Para la construccion de la planta, sera requerida la adquisicion de terrenos que ahora
son privados, la medida compensatoria indicada es la compra de dichos terrenos. Si
esto no se aplica y si no se realizan las negociaciones adecuadas con los propietarios,
esta accién podria traer como consecuencia un conflicto de propiedad que afectaria
la credibilidad y sostenibilidad del proyecto.
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La etapa de construccién del proyecto, con el movimiento de tierra y excavaciones
ocasionaria impactos significativos mayormente por la remocion de la vegetacion. La
no aplicacion de medidas compensatorias, como la reforestacion en otros sitios
apropiadamente seleccionados, representaria la pérdida del recurso y un aumento de
las tasas de deforestacién lo que trae como consecuencia la afectacion a otros
recursos como rios y quebradas.

Para la realizacion del proyecto sera necesario intervenir espacios privados, en su
mayoria se encuentran con diferentes grados de intervencion antropogénica,
ocasionando cambios de uso del suelo. De forma general, el proyecto se ubica en una
zona ya alterada por actividades agropecuarias principalmente. Sin la aplicacion de
medidas de mitigacion, el impacto del proyecto seria acumulativo en el tiempo
generando afectaciones mayores.

Desde el punto de vista abi6tico: de construir las obras del proyecto sin ajustarse a
las especificaciones técnicas y de disefio, la no aplicacion de medidas de mitigacion
repercutiria con el paso del tiempo en incrementar los dafios a los recursos
disminuyendo la calidad ambiental del sitio como de su entorno.

Desde el punto de vista socioeconémico:

En la etapa de construccion del proyecto, la salud de la poblacién se veria afectada,
principalmente por enfermedades respiratoria producidas por el material particulado
producido por los vehiculos pesados durante el transporte de materiales, movimiento
de tierra y excavaciones. Asi mismo aumenta el riesgo de ser victima de un accidente
de transito o caer en alguna excavacion y/o zanja. Por otra parte el ruido producido
tanto en la etapa de construccién por los vehiculos pesados y de construccion, como
en la etapa de operacion de la planta, afectaria también la salud la poblacion y
trabajadores en general.

El proyecto generara 32 plazas de empleo directo y e incidira en mejorar la actividad
econ6mica de su éarea de influencia, desde un enfoque de desarrollo econémico
estatico como dinamico.

No obstante, como ya se ha analizado y expuesto, sin la aplicacién de las medidas de
mitigacion en las diferentes fases del proyecto podrian generarse conflictos con la
poblacién, deterioro de los recursos del ambiente, peligrando la sostenibilidad del
mismo.

7.6.3.- Calidad Ambiental con Proyecto y con Medidas Ambientales

Desde el punto de vista bidtico: La implantacion de medidas ambientales para los
diferentes componentes del Proyecto, como en sus fases de desarrollo resulta en un
control, prevencion y mitigacion de practicamente la totalidad de los impactos. Las
medidas propuestas abarcan a los distintos componentes y sus fases, incluyendo
obligaciones para los contratistas a ser consideradas en las elaboraciones de
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especificaciones técnicas de sus contratos, donde el propietario del proyecto esta
obligado a garantizar su cumplimiento.

Desde el punto de vista abidtico: La construccion de la planta de procesamiento de
sorgo, se ejecutara considerando las especificaciones técnicas a fin de garantizar la
seguridad y la inversion realizada. Ademas, se aplicaran medidas ambientales
garantizando la mitigacion de los impactos ambientales negativos derivados de la
etapa de construccion y operacion del proyecto durante la vida util del proyecto para
la sostenibilidad ambiental del proyecto y su entorno.

Desde el punto de vista socioecondmico: El proyecto generara 32 plazas de
empleo directo, y contribuye a dinamizar las actividades econdémicas tanto de la zona
de influencia directa como indirecta. La viabilidad ambiental del Proyecto se refuerza
aun mas con la implantacion de las medidas propuestas, ya que se disminuyen los
riesgos en las inversiones a ser realizadas, ademas de prevenir los concernientes al
ambiente por la implantacion de las obras.
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VIII.- Conclusiones
Conclusion general

Los resultados obtenidos en las distintas evaluaciones del proyecto de instalacion de
una planta productora de harina de sorgo para la industria de panificacion nacional,
demuestran su viabilidad técnica, econémica-financiera y ambiental.

De la evaluacién de la viabilidad técnica del proyecto

El estudio técnico del proyecto establecié que la planta productora de harina de sorgo,
estar ubicada en el Municipio de Tipitapa, siendo un proyecto orientado a la materia
prima, por ser esta region la principal abastecedora de sorgo. La capacidad de disefio
de la planta, esta relacionada principalmente con la demanda de la industria de
panificacién que alcanzan en la region cerca de 450,000 qq /afio de harina de sorgo.

Se ha propuesta una linea de produccion de harina de sorgo de una planta llave en
mano suministrado por la Empresa China Lushan Win Tone Engineering
Technology Co., Ltd, que incluye la venta, trasporte e instalacién de los equipos,
arranque de la planta y entrenamiento de personal técnico para la explotacion,
operacion y mantenimiento de la planta

La etapa de ejecucion del proyecto que inicia con los estudios y disefios hasta la
puesta en marcha de la planta tiene una duracion critica de 13 meses.

De la evaluacion de la viabilidad economico-financiero del proyecto

La inversion total del proyecto de instalacion de la planta de produccion de harina de
sorgo, asciende a 3, 963,755.10 USD, correspondiendo al capital de trabajo un monto
de 2, 186,635.10 USD, que representa el 55.17 % de la inversion total.

Los costos anuales de operaciéon de la planta corresponden a un monto de
8,859,742.45 USD. El costo unitario de un quintal de harina de sorgo es de 19.69
USD, siendo su precio de comercializacion de 26.58 USD. Los ingresos de la empresa
alcanzan un monto total de 450,000 qq de harina de sorgo ascenderan a 12,
590,362.50 USD por las ventas de harina de trigo y afrechillo de sorgo para alimento
animal.

Se estableci6 una TMAR = 25 %, en la evaluacion financiera del proyecto, se
analizaron dos escenarios: (i) Inversion Pura y (ii) 60 % de financiamiento del monto
total con una tasa anual del 18 % y un plazo de cinco afios. Ambas alternativas
resultan rentables. Se selecciond el escenario (i) que presento los siguientes
parametros financieros: TIR > TMAR es decir 138.93 %>25%, un VAN > 0, de
4,113,344.76 > 0, y con una relacion B/C = 3.59 > 1 USD/USD.
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El proyecto mantiene una TIR>TMAR para disminucién de ingresos menores al
17.30% y aumento de los costos de produccion menores al 25 %.

El proyecto es sensible a las condiciones simultaneas de disminucion de ingresos y
aumento de los costos de produccién, puede resistir solamente una variacion de
ambos simultaneamente del 10 %, para valores mayores deja de ser rentable.

De la evaluacion de la viabilidad ambiental del proyecto

La evaluacion ambiental del proyecto, presenta que los factores ambientales con
mayor afectacidén por un potencial impacto de caracter negativo, son (i) el suelo en la
etapa de construccidén, debido a la transformacion topografica del terreno por
movimiento de tierra y zanjeo para la construccion de la infraestructura de la planta,
(ii) el aire ya que se contamina con particulas suspendida procedente del polvo y
gases de combustion por emisiones de vehiculos pesado y de construccion,
provocandose también afectaciones por ruido. Estos potenciales impactos y los
demas que se generan en todas las etapas del proyecto se mitigan con la
implementacion del correspondiente plan de gestion ambiental.

El principal potencial impacto positivo del proyecto se manifiesta en el factor
econémico. Se generarian 33 plazas de laborales fijas directo que aportan ingresos
salariales con un monto anual de 164,396.48 USD. Ademas de contribuir a dinamizar
las actividades econdmicas de la zona de influencia del proyecto contribuyendo al
desarrollo economico y social de la regidbn. Demostrandose de esta manera, la
viabilidad ambiental del proyecto.
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IX.- Recomendaciones

1.- Inicialmente la planta productora de harina de sorgo, trabajara en un turno para
cumplir el plan de produccion sustituyendo el 25 % del consumo actual de harina de
trigo de la industria panificadora nacional. No obstante la planta puede trabajar sin
mayores requerimientos de inversidon mas que el capital de trabajo en los tres turnos,
por lo que debe realizarse una investigacion de mercado y determinar el mercado
objetivo para el excedente del producto elaborado en un segundo y/o tercer turno de
la planta.

2.- Asi mismo se hace necesario establecer la viabilidad econdmica-financiera de la
ampliacion del horario de trabajo de la planta, a dos y/o tres turnos, determinando su
rentabilidad y aplicando un analisis de sensibilidad en las condiciones criticas que
atraviesa el pais, como el crecimiento de la inflacion, la disminucion de las ventas, el
aumento de la carga tributaria, el aumento del precio de las materias primas e
insumos.

3.- Por otra parte, se debe realizar una investigacion de mercado orientada a la
comercializacién de la harina de sorgo en la regidn centroamericana, dado que
algunos paises ya elaboran y comercializan productos de panaderia a base de harina
de sorgo en su totalidad.
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Apendice A.
11.1-. Demanda Energetica por Seccion.

DETERMINACION DE DEMANDA ENERGETICA POR SECCION.

11.1.1- Seccidén de prelimpia.

cqmp_uerta manual| Potencia:0.55Kw
eléctrica

s

Nombre de producto|[Demanda energetica [Foto Cantidad
(set)
o TR
Elevador de _ >
g
Zaranda de .
relimpia de tubo ia: 1
P Somds Potencia: 4kw x A |
Zaranda vibratoria  |potencia: 4Kw 1
Separador de aire de .
circulacion Potencia:7.1kW 1
Valvula de I X 1
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Ventilador de - ..'
media Potencia:15kw l 1
presion

W8N
;-
. pt
Filtro de manga |Potencia:2.6kw 1
] L
L | - ‘
Soplador de raices|Potencia:2.6kw /l 1

Total= 65.85kW
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11.1.2.-Secciodn
de limpieza:

Transportador de
paletas para salir
del silo

Potencia: 3kw

Elevador de
cangilones

Potencia: 3kw

¥ L MTER

Zaranda vibratoria

Potencia: 1.5kw

Separador de aire
de circulacién

Potencia: 5.5kw

Despiedradora

Potencia: 1.1kw

Ventilador de
media presion

Potencia:15kw

Filtro de manga

Potencia:2.6kw

o IR
1]l

TOTAL: 53.4kW
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11.1.3.-Seccidn de peladora y molino:

Peladora de sorgo

Potencia:93kw

Elevador de
cangilones

Potencia: 3kw

¥ IMTER

Banco de cilindros

600r/min
Pes0:4100kg

Potencia: 30-5.9kw
\Velocidad de eje:450-

Potencia: 4kw

paletas por harina

Potencia: 4kw

Velocidad . de
_ eje:245r/min
Plansifter es0:4500kg
Potencia: 4kw
\Velocidad de|
eje:245r/min
_ es0:3530kg
Plansifter
Sasor Potencia:0.74kw w‘.“%fwm
=
|-
Transportador de
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Elevador de cangilones

Potencia: 3kw

‘e eI

p
Ventilador de alta Potencia-45k ..'
presion otencia:45kw |
e LR
Ll

Filtro de manga

Potencia:3kw

1

Ventilador de alta
presion

Potencia;15kw

Filtro de manga

Potencia:2.6kw

Ventilador de media
presion

Potencia;11kw
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Estudio técnico-econdmico de la instalacién de una planta productora de harina de sorgo

Filtro de manga

Pontencia:2.6kw

*\*’_‘!@
¥
I

Soplador de
raices

Potencia:2.6kw

Envasadora

Potencia;3.6kw

Compresor  de
aire(Toque de
gas. Enfriador,
filtro)

Potencia: 22kw

Descargador de
fondo de Silo

Potencia:0.74kw

Transportador de
paletas de tubo
redondo.

Potencia:1.1kw

TOTAL: 449.57kW

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
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Apendice B.
11.2.-Equipos.

2)Equipos, maquinas y accesorios de la linea de produccién de harina
de sorgo.

11.2.1- Equipo para la operacion de recepcién, transporte y pesaje de
materiales.

11.2.1.1 Bascula de plataforma

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

Figura 11.1- Bascula de Plataforma- BP-500.

Descripcién General

La bascula de plataforma tiene dimensiones de 60 x 80 cm y es totalmente portatil.
Funciona con bateria recargable de 100 horas de duracion, o corriente alterna 110
Va, incluye adaptador para recarga. Cuenta con pantallas de cristal liquido con
iluminacion integrada.

La funcion TARA le permitira restar el peso del recipiente en donde coloca la
mercancia, obteniendo asi el peso neto del producto.

Especificaciones Técnicas.

o Modelos: BB-100 A/ BP-300 A/ BP-500 A
o Capacidad: 100/300/500 Kg
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o Division minima : 10/50/100 g

o Material del plato : acero al carbono

o Medidas del plato : 40 x 50 / 45 x 60 / 60 x 80
o Entrada de corriente : 110 VCa / 60 Hz

o Bateria recargable : 4 Vcc

11.2.1.2.- Montacargas Caterpillar GC25K.

Este montacargas se caracteriza por presentar un motor eléctrico y debe ser
conducido por su pasajero. Estos dispositivos son disefiados para que su conductor
vaya parado en su interior y las llantas actlien como contrapeso. Estos montacargas
son ideales para trabajar en interiores, donde puede haber gente trabajando, se
debe evitar la contaminacion o poseen poca o0 ninguna ventilacion.

Fuente: C.I. Talsa Tecnologia Alimentaria S.A.
Figura 11.2.- Montacargas Caterpillar GC25K.
El Montacargas Caterpillar GC25K, tiene una capacidad de 5000 libras / 2270 Kg,
cuenta con un sistema eléctrico de 12 V, direccion hidraulica, transmision

automatica, desplazado lateral de carga, equipo de seguridad, faros de trabajo
delanteros, plafones traseros, torreta ambar estroboscopica, alarma de reversa.

2.2.- Equipos e instrumentacion para el control de la calidad de la
materia prima recepcionada y producto terminado.

Medidor digital de humedad de granos de sorgo. Sensor inteligente: Para el control
de calidad.
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Figura 11.3.- Medidor digital de humedad.

11.2.3.- Equipo para alimentacion — transporte:

Descripcién funcional

Ficha

Modelo AR9.91.SENSOR
inteligente/ OEM

Precio $20

Dimensiones 80x43x425mm

Capacidad N/A

Flexibilidad N/A

Mano de obra

necesaria N/A

Costo de

mantenimiento N/A

Consumo de energia

eléctrica N/A

Elevador de cangilones.

El elevador de cangilones es ideal para usar como elevador de distribucion. Los
productos de harina, asi como los materiales a granel, como el grano y las harinas,
pueden manipularse en direccidén vertical o ascendente inclinada en mas de 70
grados. La maquina presenta una estructura compacta, operacion estable, bajo
nivel de ruido, alta eficiencia y operacion y mantenimiento convenientes.

Caracteristicas del equipo

« Fuerte estabilidad gracias a la alta placa de acero;

o Utiliza equipos avanzados para doblar y soldar;

« Sin fugas de polvo gracias al buen rendimiento de sellado;
o Buena resistencia al desgaste gracias al cubo de polietileno de alto peso

molecular;

« Utiliza cinturén plano de cubo de alta intensidad, bajo alargamiento;
« Junta atornillada de alta resistencia.
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Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

Figura 11.4.- Elevador de cangilones.

Especificaciones Técnicas.

Modelos: TDZV60/32

Capacidad de carga (regulable) : Desde 1 hasta 15 m3
Altura: 2a15m

Potencia del motor : 5 Kw hasta 15 Kw

Peso: 100- 200 Kg. Aprox.

11.2.4-.Equipos de pre-limpiezay Limpieza.

11.2.4.1-.Maguina de tamiz de pre-limpieza de tubo redondo.

Caracteristicas del producto

El proceso de limpieza previa disminuye los requisitos de mantenimiento de las
maquinas, pero también proporciona productos de limpieza de alta calidad. Tamiz
de tambor eficiente para eliminar y reducir el tamafio de impurezas como piezas de
madera, piedra, etc. del producto. Esto hace necesario tener una maquina de
tamizado de tambor en la seccion de entrada de las instalaciones de
almacenamiento y transferencia de semillas o en las lineas de procesamiento. Los
diferentes tamafios de pantallas de tambor estan disponibles desde 10 hasta 60 mm
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Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.5.- Maguina de tamiz de pre limpieza de tubo redondo.

Todos los componentes maoviles estan encerrados y esto proporciona proteccion
efectiva al personal operativo. El proceso de limpieza previo con la maquina de
tamizado de tambor evita dafios a la maquinaria de procesamiento aguas abajo.
Esto mejora la fiabilidad operativa de toda la planta de produccion.

El uso de componentes de alta calidad hace que la maquina sea altamente
resistente al desgaste. De modo que disminuye los requisitos de mantenimiento y
aumenta la vida util de la maquina. El tambor de cribado sobresaliente proporciona
un reemplazo rapido y facil de la criba. El disefio cerrado de la maquina y la
ventilacion de aspiracion aseguran que el area alrededor de la maquina también
permanezca limpia en todo momento.

Principio de funcionamiento de Tamiz de tambor.

El grano de sorgo (1) se alimenta a la maquina por medio del equipo transportador
suministrado, el flujo de granos, es conducido por el ducto hasta el cilindro de
entrada (3), aqui el material se desplaza sobre las paredes perforadas del cilindro
rotatorio, durante la rotacion el material de mayor tamafio es separado y conducido
hasta el cilindro de descarga, en tanto el grano de sorgo, pasa por medio de las
perforaciones de la pared, impulsado por una corriente de aire a presion.
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= 3 1 1) entrada de producto
r{i} “ 2) aire de escape
s ° 1 [ 3) cilindro de entrada
P 4) Cilindro de descarga con
tornillo guia
5) motor

X | ; A) Producto principal
I / B) Particulas de gran tamafio

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

Figura 11.6.- Principio de funcionamiento de la maquina de tamiz de tambor.

Figura 11.7.- Compuerta de Figura 11.8.- Ducto de alimentacion y

entrada del producto cilindro de entrada
Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

Especificaciones técnicas
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Figura 11.9.- Dimensiones de la maquina de tamiz de tambor.
Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

e Modelo:FNY100*320
e Potencia: 4kw
e Capacidad de entrada para limpieza
o Modo de pre limpieza : 5-15 T/h
o Modo de limpieza para almacenamiento: hasta 200 T/h
e Dimensiones
e A=1000 mm ; B= 2000 mm; C = 1500 mm ; D= 180 mm
e Volumen de Aire = 3.00 m3/h
e Peso 360 Kg
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11.2.4.2-.Maquina separadora de tamiz vibratorio

Caracteristicas del producto

El disefio moderno del separador de tamiz vibratorio le permite lograr una limpieza
de alta calidad a gran capacidad, mientras que tiene dimensiones generales
pequefias y bajo consumo de energia. Se utiliza para separar las impurezas y
reducir el tamafio de los materiales granulares.

Las caracteristicas del separador de tamiz vibratorio son las siguientes:

e Ajuste de velocidad y capacidad con inversor

e Funcionamiento suave y silencioso.

e Accionamiento por motores vibratorios eléctricos para un mantenimiento
insignificante y una deteccién altamente efectiva.

e Buen acceso a tamices y facil cambio de tamiz.

e El separador se ofrece con la opcién de dos sistemas de separaciéon por
aspiracion, desde la carcasa de aspiracion basica hasta los canales neumaticos
de alto rendimiento, de la siguiente manera:

o Version "A" - separador con caja de aspiracion basica - para eliminar el polvo.

o Version "B": soplador ubicado debajo de la canasta del tamiz en el marco del

separador para soplar el polvo del producto limpio

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

Figura 11.10.- Separador de tamiz vibratorio.
Usos y aplicaciones
Los separadores de tamiz vibratorio se usan comanmente para:

- Pre limpieza de grano.
- Limpieza y clasificacion de alta calidad de cereales y otras semillas.
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- Lineas de clasificacién de despojos.
- Limpieza de lineas de café, cacao, etc.

El separador se implementa en la separacion de aditivos de gran tamafio y de menor
tamafo del lote de semillas en granos como trigo, trigo duro, maiz, centeno, soja,
avena, trigo sarraceno, espelta, mijo y molinos de arroz para la limpieza basica. En
legumbres como: frijoles, lentejas, garbanzos, arveja, arveja amarilla, arveja para
limpieza basica y en especias como: cilantro, mostaza, alcaravea, pimienta negra,
trébol e hinojo para una limpieza béasica, en semillas oleaginosas como: sésamo,
semillas de girasol, semillas de calabaza, hacha, pistacho, colza, para limpieza
bésica y en sistemas de almacenamiento a granel para limpieza previa.

Ademas, la maquina también se utiliza con éxito en plantas de produccién de
piensos, sistemas de tratamiento de semillas, limpieza de semillas oleaginosas, en
instalaciones y sistemas de clasificacién de granos de cacao. Ademas, clasifica una
amplia variedad de productos por tamafio.

Especificaciones técnicas.

Enla Tabla 11.1, se presentan las especificaciones técnicas del separador de tamiz
vibratorio.

Tabla 11.1.- Especificaciones técnicas del separador de tamiz vibratorio.

Capacidad de | Dimensi | Volum | Unidades Dimensione
limpieza en la | ones del [en de S
entrada tamiz aire
Modelo | Pre- | Molien Canal | Pant | Canal | A | B | C
limpi | dade WxL Neuma | alla | neuma
eza alto tico 1500 | tico
desem pm 1400
pefio rpm
T/h T/h mm m3/h Kw Kw m [m |m
m |[m |m
THD200 | 24 - |18 1500x20 | 4800 1.5 4 30 |21 |20
*250 100 00 00 [00 |20

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
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Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.11.- Dimensiones del separador de tamiz vibratorio.

Principio de funcionamiento y operacién de Separador de Tamiz Vibratorio.

A) Entrada de

producto

B) Salida del
producto

C) Conexion de
aspiracion

D) Canal de salida

de gran tamafo

E) Canal de salida
de tamanio inferior
F) Pantalla de gran
tamafio

G) Pantalla de
tamanfo inferior

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.12. Principio de funcionamiento y operacion del separador de
tamiz vibratorio.

El producto se alimenta a la maquina por medio del equipo transportador
suministrado, y luego se mueve a la parte delantera de la canasta del tamiz, donde
el dispositivo de distribucién de granos extiende el grano por todo el ancho del tamiz.
El movimiento alternativo causado por los motores vibratorios, mueve el material
hacia abajo a través de la superficie de la pantalla y al mismo tiempo.
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Limpieza eficiente de granos a altas tasas de rendimiento: Usando un sistema
de separacion de pantalla, la maquina de tamiz vibratorio, separa el grano de las
impurezas gruesas, como los granos de gran tamafo, cuerdas, paja, madera,
piedras y guijarros, o terrones de tierra ademas de impurezas finas como arena o
granos rotos.

Este equipo, puede lograr altos rendimientos de hasta 24 T/h en aplicaciones de
limpieza y 100 T/h en aplicaciones de limpieza previa a granel en instalaciones de
almacenaje.

Como opcion, es posible instalar un canal de aspiracién aguas abajo o un aspirador
de reciclaje de aire para separar particulas de baja densidad como polvo, particulas
del casco o cascarillas y asi optimizar el resultado de la limpieza.

dirige efectivamente el grano a una posicion vertical para pasar a través de las
pantallas perforadas.

11.2.4.3.- Separador de aire de circulacion.

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

Figura 11.13.- Separador de aire de circulacion.

Caracteristicas del producto

El separador de aire de circulacion, se utiliza para eliminar las impurezas ligeras,
particulas de baja densidad — cascarilla de granos, polvo, paja, etc - en un canal
de aspiracion de productos granulares como trigo blando, centeno, cebada, avena,
frijoles, garbanzos, semillas de girasol, semillas de sésamo, maiz. Es adecuado
para el depdsito de granos en las plantas de molienda de harina, de procesamiento
de arroz, de procesamiento de maiz, planta de alimentos para animales, etc.
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Tabla 11.2.- Especificaciones técnicas del separador de aire de circulacion.

Capacidad Flujo de alimentacion de [PotenciaPeso(kg)
aire
Modelo | Pre- Limpieza Pre- Limpieza Kw [Peso(kg)
Limpieza (T/h) Limpieza (m3/h)
(T/h) (m3/h)
HJYNO50 5 120 2800 3000 4.5 Kw| 230
HJYN200 10 240 3500 3800 7.1 Kw| 360

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

En la Figura 11.14, se presentan las dimensiones del separador de aire de
circulacion, Modelo HJYN200.

1755

H H [ 2608

612.5

1135

T 1434 7
1638

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

Figura 11.14.- Dimensiones del separador de aire de circulacién, Modelo
HJYN200.

Principio de funcionamiento de separador de aire de circulacion.

Esta maquina, ha sido disefiado para garantizar que el material se mueva mas
lentamente por el tamiz hacia el extremo de salida/cola que en el extremo de
entrada/ cabeza. Esto da como resultado un exceso de existencias persistentes en
el tamiz, mejorando la distribucion del stock y aumentando la capacidad del tamiz.
En la primera plataforma de tamizado, las impurezas mas grandes que el grano de
cereal se separan y se sacan de la maquina. Los pasos de la primera plataforma de
tamiz se mueven a la segunda plataforma de tamiz donde se separan las impurezas
mas pequefas que el grano de cereal. Estas impurezas se recogen en el fondo de
la cesta del tamiz desde donde se descargan.
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Construccion:
El separador de tamiz vibratorio consta de:

Cesta de tamiz con dos plataformas de tamices y entrada y salida de
producto.

Marco de soporte.

Accionamiento compuesto por uno o dos vibradores eléctricos montados en
los laterales de la cesta del tamiz.

Tubos de salida para la salida de impurezas.

Se ha pintado en su totalidad con pintura acrilica antiestatica, con pintura
codigo

9100

Componentes de acero cortados con laser CNC para fabricacion de
precision

Caracteristicas opcionales

Cantidad de mazos de pantalla

Con o con nuestro inversor

Con nuestro sistema de limpieza de pantalla sin bola
Fabricado para la altura requerida

Tolva de entrada de alimento

El aspirador de reciclaje de aire, se caracteriza por su excelente eficiencia de
separacion, lo que garantiza un alto grado de separacion:

La distribucién uniforme del aire a lo largo de todo el ancho del canal de
aspiracion y la pared doblemente ajustable en el canal de aspiracion vertical
aseguran una separacion estable y confiable.

El grado de separacién se puede seleccionar con alta precision, evitando
pérdidas innecesarias de producto.

Alto grado de separacién gracias a la excelente eficiencia de separacion.

En la Figura 11.15, se presentan el principio de funcionamiento del separador de
aire de circulacion.
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1.- Alimentacion del producto

con accionamiento 3
excéntrico. 4 B
2.- Canal de aspiracion con ="
doble pared ajustable ol N o
3.- Separador integrado para 5 ¥ | s 2
producto de baja densidad. 5 | 5 : e
4.- Ventilador radial para :ﬁ:ﬁ"j. Y ljj
reciclar aire “‘ \ j
5.- Canal de reciclaje de aire ; \* ;"‘»" .
6.- Transportador de tornillo \\9

con compuerta de descarga ¥

para producto de baja

densidad

7.- Salida con valvulas de

dedo para descarga de

producto pesado

Figura 11.15-. Principio de funcionamiento del separador de aire de
circulacion.

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.

11.2.4.4-.Despedradora - maquina de limpiezay clasificacién por gravedad

Caracteristicas del producto

La deschinadora o despedregadora de clasificacion por gravedad, es una maquina
utilizado para la clasificacién y separacién de manera continuada y eficiente de
piedras y metal, vidrio y otros aditivos de alta densidad (mas pesados) del lote de
granos y semillas, como trigo, granos, judias, maiz, sorgo, etc. La maquina
limpiadora de grano emplea un sistema neuméatico para separar impurezas finas
tales como alforfon, semillas de hierba y polvo.

Los granos y semillas limpiados previamente y finamente, asi bien clasificada (en
tamafos) aun contendrian mezclas e impurezas del mismo tamafo. Los aditivos
gue son mas pesados que el lote de semillas se pueden separar mediante esta
maquina despedradora.
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Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.16.- Despedradora - maquina de limpieza y clasificacion por
gravedad

En la Tabla 11.3, se presentan las especificaciones técnicas de la maquina
despedredadora

Tabla 11.3.- Especificaciones técnicas de la maquina despedradora.

Modelo Potencia Capacidad Peso Dimensiones
(Kw) (T/h) (Kg) LXAXA, mm
TQBWA43 0.5 1,5-2,5 215 1270x700x1600
TQBW50 0.5 4-6 230 1420x780x1800
TQBW60 0.5 5-7 280 1450x876x1800
TQBWS80 0.5 8-9 340 1450x1046x1800
TQBW100 0.5 9-11 400 1500x1246x1900
TQBW125 1.1 11-16 500 1470x1496x1920
TQBW150 1.1 14-18 600 1220x1746x1920
TQBW175 1.1 16-20 750 1220x1990x1920
TQBW?200 1.5 20-26 1000 1220x2292x1920
TQBW250 1.5 26-30 1050 1220x2835x1920

Principio de funcionamiento de Maquina despedradora.

Para la separacion uniforme, el lote de granos o semillas se alimenta a la tolva de
pre-almacenamiento a traves del transportador. La alimentacion lineal del lote de
granos o semillas se realiza en la plataforma del separador de piedras mediante un
alimentador magnético para una separacion uniforme. Un lecho fluidizado de aire,
se genera en la plataforma del separador, por medio de un ventilador multiple para
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estratificacion, el sistema excéntrico transporta piedras y aditivos pesados en la

direccidén opuesta, mientras que el lote de granos o semillas sale de la maquina en
la direccion opuesta.

La despedradora, funciona segun el principio basico del movimiento de un material
granular seco sobre una plataforma cubierta de pantalla vibratoria inclinada. Estas
maquinas tienen la misma funcion basica que el separador de gravedad, siendo la
Gnica diferencia, en que esta solamente tiene dos fracciones: ligera y pesada, y el
separador de gravedad tiene multiples fracciones.

INLET

AIRLET
OUTLET
Deck up I . I
o
7
v
Degk down
)
0

©

ACCEPT 7 N
OUTLET i

v

Fig.11.17-. Funcionamiento despedradora.
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11.2.4.5-.Maquina de descortezado del grano de sorgo.

Caracteristicas de la linea de descortezado de sorgo:

e Lalinea tiene una estructura simple, alta capacidad de ajuste para el area de
campo y el taller.

Puede reducir efectivamente la inversion fija.
Tiene una instalacién simple y un corto periodo de construccion.

La linea adopta la tecnologia mas avanzada, que puede ahorrar mas energia.
Tiene alto rendimiento

'~

- [ ( Loy ‘

I
LI
»

re

{

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.18.- Maguina de descortezado del grano de sorgo.

La maquina de descortezado del grano de sorgo, se utiliza como equipo de soporte
en la tecnologia de procesamiento de sorgo o como equipo Unico. Esta maquina,
cuenta con un sistema de tornillo helicoidal, que transporta el material a la camara
de descortezado, que se encuentra en la parte central de la maquina.
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Utiliza el esmeril con rotacion de alta velocidad, que corta y pule la piel de sorgo
continuamente, lo que destruye la fuerza de union entre la piel del sorgo y el
endospermo, haciendo que esta se separe gradualmente. Luego, el material se
transporta a la salida del equipo y el proceso de descortezado finaliza.

Se puede utilizar en serie o en paralelo en una linea de procesamiento completa de
acuerdo con la demanda tecnoldgica. Tiene el sistema de aspiracion y eliminacion
de polvo en el exterior, lo que garantiza las mejores condiciones sanitarias.

La maquina de descortezado fino de sorgo, se conecta con el eficiente sistema de
aspiracion, que garantiza la descarga confiable del salvado de sorgo. Tiene el
potente sistema de enfriamiento y garantiza el alto estdndar de saneamiento. Es de
facil mantenimiento y operacion.

Tiene placa de tamiz reemplazable rapidamente y otras partes. El rodillo de esmeril
duradero y las piezas menos abrasivas hacen que el equipo sea facil de operar y
mantener.

Especificaciones técnicas de la maquina descortezadora el grano de sorgo
En la Tabla 11.4, se presentan las especificaciones técnicas de la maquina

descortezadora.
Tabla 11.4.- Especificaciones técnicas de la maquina descortezadora.

Diame
tro del Veloci Volum
Mod | rodillo | Longit Rendimie | Poten Dimensione
elo del ud dad.del nto cia en de S
. husillo Aire
esmeri
I
MTPS| mm mm r/min T/h Kw ms3 er\ll\r/nH
18L/ | ®180 | 660 1300 1~1.5 22 1370x700x1
A 1500- | 900
1800
18L/ | ®180 | 660 1300 1~1.5 22 1500- | 1410x1220x%
B 1800 2030
30/2L | ®240 | 660 1050 10 93 1515x660%2
/B 1800- | 100
2100
30/3L | ®240 | 660 1050 15 100 1800- | 1515%1220x
/B 2100 2100
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e Caracteristicas de la materia prima a procesar : Peso en volumen: no menos
de 740 g/ L; Impureza: menos del 1% ; humedad: menos del 14.5%

e Capacidad de procesamiento: 10-500 T/dia en condiciones normales.

¢ Ambiente del taller: Concentracion de polvo £15mg / m3

11.2.5-.Equipo para molienday refinado de la harina de sorgo.
11.2.5.1.- Molino de rodillos.

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.19.- Molinos de rodillos — Banco de cilindros para molienda de
harina.

Caracteristicas del producto

El molino de rodillos es una maquina ideal para la molienda de granos de maiz,
trigo, trigo duro, centeno, cebada, trigo sarraceno, sorgo y malta. Se entregan
molinos de rodillo con una longitud de 500mm, 600mm, 800mm, 1000mm vy
1250mm. Puede ser instalado en un segundo piso para un funcionamiento
conveniente o en un primer piso para ahorrar espacio. Los diferentes parametros
superficiales corresponden a diferentes pasos de molienda y a diferentes materiales
intermedios.

Los rodillos corren en unos cojinetes de rodillos auto alineados de SKF (Suecia)
encapsulados en una manga de acero carbon y ubicados sobre resortes contra
impactos. Por este motivo la vibraciébn de la maquina puede ser ampliamente
reducida y su funcionamiento es mucho mas silencioso.

La estructura de la base principal del molino de rodillos esta hecha de hierro de

fundicion el cual esta disefiado para una gran capacidad de carga. Las demas
estructuras estan soldadas y apropiadamente procesadas mediante placas de acero
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de alta calidad para eliminar la fatiga mecanica. Este disefio especial puede
garantizar una molienda libre de vibraciones y ruidos.

El mecanismo de control principal entre el motor y el rodillo rapido es una correa de
alta tension 5V mientras que la pieza de transmision entre los molinos de rodillos es
una cadena a engranajes la cual puede absorber ampliamente el ruido y las
vibraciones.

Los rodillos del molino de rodillos son montados mediante unidades con cilindro de
aire neumatico SMC (Japon) instalados en ambos lados de la maquina.

El molino de rodillos se instala horizontalmente. El juego de rodillo soporta toda la
presion operacional.

La avanzada técnica de limpieza mediante cuchillas asegura que los rodillos
mantengan el rendimiento deseado.

El molino de rodillos dispone de un canal integrado de aspiracion.

El sistema de alimentacion de esta maquina de molienda de trigo viene en dos tipos:
(1) Sistema de alimentacion servo neumatico

Puede automaticamente ajustar el grado de apertura de la puerta del mecanismo
de alimentacion. Los componentes neumaticos de primera clase son utilizados para
asegurar un movimiento confiable.

(2)Sistema automatico de alimentacion de rodillos Siemens (Alemania) con
micro PLC

Este sistema utiliza la técnica de conversién de frecuencia para ajustar
automaticamente la velocidad de alimentacion de los rodillos de acuerdo a la
cantidad de material y de esta manera asegurar que los materiales pueden ser
introducidos a los rodillos de manera continua y fluida. EI motor reductor de
velocidad de alta calidad y el conversor de frecuencia se utilizan para asegurar
movimientos precisos. La caja de control de micro PLC se ubica en el sector del
gabinete MCC principal.

Tabla 11.5.- Especificaciones técnicas molino de rodillos.

. . : Tamafio
Modelo Largo | Diametro | Peso | Potencia Velocu_jad L AxA
del eje
mm mm Kg Kw Rev/min mm
HX50x25x2 | 500 | 250 | 1652 | 20730 | 450-600 14560,1560x1822
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HX60x25x2 | 600 | 250 | 1980 | >° 30 | 450-600 |4 60x1560x1822
HX80x25x2 | 800 | 250 | 2850 | 20730 | 490-600 14.0.1506x1955
HX100x25x2 | 1000 | 250 | 3250 | > 30 | 450-600 | 1810415061955
HX100x30x2 | 1000 300 3950 | >° 730 | 450-600 | 1810x1676x2005
HX125x30x2 | 1250 | 300 | 4650 | >° 30 | 450-600 | 5060x1676x2005

11.2.5.2.-Cernidor — Plansifter.

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.20.- Cernidor - Modelo FSFG6x24

El cernidor cuadrado, esta equipado con una bateria de tamices, que contienen 4,
6.y hasta 10 pilas de tamices y cada cuerpo lleva 28 marcos y tamices.

El mismo es un cernidor con tamices en forma de pila, los marcos de los tamices
estan construidos en madera con revestimiento de material plastico, de esta manera
los marcos resisten el desgaste por abrasién de algunos materiales, la enteladura
va fijada en unos marcos intercambiables que a su vez van sujetos a los marcos.
Este equipo, se emplea para tamizar y clasificar eficientemente materiales
granulares y polvorientos. Al ser una maquina tamizadora de harina de altisima
calidad es sumamente adecuada para fabricantes de harina que procesen trigo,
arroz, trigo duro, centeno, sorgo, avena, maiz, trigo sarraceno y muchos otros tipos
de semillas mas. En la practica, este tipo de tamizador de molienda es
principalmente utilizado para procesar el trigo machacado y tamizar el material
mediano ademas de controlar el tamizado de las harinas. Los diferentes disefios
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son adecuados para cada tipo de tamizado necesario y los materiales intermedios
involucrados.

Caracteristica del cernidor

El tamafio de la estructura del cernidor disponible es de 640x640mm y
740x740mm.

La estructura del cernidor esta hecha de placas de acero prensado mientras
qgue las paredes internas de la caja estan hechas de acero inoxidable. El
contrapeso ajustable es montado junto a los apoyos de doble barra
autoajustables de marca SKF (Suecia).

La estructura del cernidor esta hecha de madera importada la cual esta
recubierta interna y externamente con melanina plastica. Es desmontable e
intercambiable. La estructura del tamiz esta equipada con bandejas de acero
inoxidables. Cada seccion esta fijada mediante una estructura metélica y
tornillos de presion micrométrica por la parte superior. Es muy facil y rapido
cambiar la estructura del tamiz del clasificador cuando sea necesario.

Las salidas de descarga de este equipo para tamizar harina vienen con
capuchones de plastico negro con pico esparcidor.
5. El cernidor, tiene un tamiz interno de aluminio que satisface los requisitos
de sanidad méas elevados y su mayor area atornillada y su estructura
optimizada pueden realizar un tamizado mucho mejor en espacios limitados.
Todos los componentes que entren en contacto directo con el material estan
hechos de acero inoxidable u otros materiales de calidad para asegurar el
grado de sanidad requerido.

Este equipo clasificador con estructura modular se adecua a sus
necesidades. Incluye un cernidor de cuatro secciones, clasificadores de seis
secciones y cernidor de ocho secciones para que pueda hacer mas en el
mismo espacio.

Tanto las paredes internas como las puertas estdn hechas bajo avanzadas
técnicas de aislacion térmica, evitando ampliamente la condensacion de
humedad.
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Tabla 11.6.- Especificaciones técnicas del cernidor.

Altura de
la
estructur
adel | Min.
tamiz |altura Diamet Velocid Area de
Seccione|Altura del| (sinla | para |Potenci ad del :
. ro . tamizad| Peso
Modelo S tamiz(mm| parte la a rodillo | .€1€ o (kg)
(unidad) ) superior |instal| (kW) (mm) principal (m?) 9
dela |acion (r/min)
estructur | (mm)
a del
tamiz)
(mm)
6 6474 |64 64
640 (740 |4 740 o lo o 740O 740(640 (740(640(740 640|740
0
FSFEG4x 21. 255(290
16 4 1800 1720 |2800| 3 | 3 1 29.1 olo
FSFG6x 31. 280|315
6 6 1800 1720 |2800| 4 |5.5 7 43.7 olo
FSFEG8x 42. 320|350
16 8 1800 1720 |2800|5.5|7.5 5 58.2 olo
1
FSFG4x 220 9 32|33 31. 290|370
24 4 0 23005 2050 00loo 3|55 2 43.7 ol o
0
1
FSEG6x 220 9 32|33 47. 355|455
24 6 0 23005 2050 00l00 4 |7.5| 64+2 | 245 5 65.5 olo
0
1
FSFEG8x 220 9 32|33 63. 470|530
24 8 0 23005 2050 00l00 7.5 11 4 87.4 olo
0
FSEGAX | 4 2470 | 2180 |3540| 4 |7.5 37 51 |335/395
28 0|0
FSEG6x 55. 410(490
28 6 2470 2180 |3540|5.5|7.5 4 76.4 olo
FSFEG8x 73.|101.520(620
28 8 2470 2180 3540|1115 9l 9l 0lo
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11.2.5.3.- Purificador — Sasor.

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.21.- Purificador - Modelo FKLB 49x3x22

Caracteristicas del producto

El purificador se usa para rectificar y clasificar la harina de trigo, sorgo, maiz, avena,
etc. Esta maquina esta compuesta por dos conjuntos de tamices de tres niveles, los
cuales son limpiados por cepillos basculantes. La suspension se realiza por medio
de elementos vibratorios, los cuales brindan una marcha serena evitando cualquier
desgaste por fatiga.

Los tamices son 100% regulables en inclinacién transversal y longitudinal. Su
estructura completamente metélica ha sido disefiada de manera tal que la maquina
no posee areas inaccesibles, lo que la hace altamente sanitaria y funcional.

Posee 34 camaras de succion independientes, cada una equipada con registros
para variar el flujo de aspiracion por medio de registros. A su vez, el sasor cuenta
con dos

Entradas de aire graduables que permiten el ajuste de la capacidad de aire. Todas
estas variables permiten regular la magquina para lograr una maxima eficacia en el
proceso de purificacion.

Alta capacidad

- Ancho neto del tamiz 460 mm

- 3 plataformas de tamiz

- marcos de tamiz de metal con cepillos puede ser retensado
- cajones en el extremo superior para cambiar tamices
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Sistema de aspiracion optimizado
- excelente saneamiento
- facil acceso para limpieza y ajuste

Mantenimiento y supervision més faciles.

- sin puntos de lubricacién

- accionamiento sin mantenimiento con vibradores
- carrera variable

- ruido minimo

167



Tabla 11.7.- Especificaciones Tecnicas del purificador.
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Figura-. 11.22.-Dimensiones de Sasor.
Technical data
Drive 2/2 machine Net gieyve Approx. weights in kg Volume
Type width sea pack.
W rpm /min Stroke mm | Air mmin | Capacity Uh mm net gross by sea m?
MORF-46/200 24018 500 0-2 dapending on product 2 %460 aro 1260 1450 B.6

Principio de funcionamiento y operacion del Sasor o Purificador.
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Figura 11.23.- Principio de funcionamiento y operacién del purificador.

Los granos de sorgo, fluyen a una velocidad uniforme a través de la compuerta de
alimentacion y se extiende por todo lo ancho del tamiz. Esta maquina, esta equipada
con 3 plataformas de tamiz. Durante la operacion, el aire atraviesa los tamices,
formandose un lecho fluidizado, en el que las particulas de menor densidad se
levantan y luego son aspirada a través de la campana de aspiracion. Las particulas
de menor densidad, se quedan en el casco sobre los tamices, mientras que la
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semolina pasa por alli. Dependiendo de los requisitos de calidad, los pasos se
pueden unir en el canal vibratorio.

11.2.6.- Equipos auxiliares para transporte neumético y alimentacion.

11.2.6.1.- Ventilador de media presion.

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.24.- Ventilador centrifugo — Modelo 4-72NO.5A

Este equipo, es un ventilador de presién media que tiene aspas de acero curvadas
hacia atras fabricadas en chapa de acero. El impulsor es auto limpiante y equilibrado
dinamicamente. La carcasa en espiral estd hecha de placa de acero soldada.

La fuente se suministra con un motor de brida de acoplamiento directo de 1450 rpm.
Los modelos mas grandes, ACF620, 625 y 630 se suministran con bastidor del
motor incorporado en el lado de succién.

Los ventiladores ACF estan equipados de manera estandar con valvulas de valvula
y se pueden suministrar con el VARIFAN especialmente desarrollado (vea el dibujo)
gue esta hecho de placas de guia ajustables colocadas como una roseta en la
entrada.

Regula el volumen de aire y reduce el consumo de energia con una capacidad
reducida, utiliza una potencia de 15 Kw.
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11.2.6.2- Filtro de manga.

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.25.- Filtros de mangas o de chorro.
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Caracteristicas del producto

Los filtros resistentes a golpes y presion se utilizan en casi todos los sectores y
ramas de la industria.

A la luz de una conciencia ambiental cada vez mayor y de regulaciones legales mas
estrictas, la eliminacion de polvo se ha convertido en una necesidad absoluta en
casi todas las empresas.

Los filtros resistentes a golpes y presion se utilizan en casi todos los sectores y
ramas de la industria. A la luz del aumento constante de la conciencia ambiental y
de las regulaciones legales mas estrictas, la eliminacién de polvo se ha convertido
en una necesidad absoluta en casi todas las empresas.

Los filtros de mangas ( chorro ), son particularmente adecuados para su uso en
plantas de recepcion y almacenamiento de granos y otros materiales a granel, la
industria de la biomasa, la industria de piensos y la industria alimentaria.

Eliminacién efectiva de polvo y disefio compacto:
e Eliminacion de polvo mas efectiva gracias a la separacion superior de
particulas pesadas a través de la entrada del ciclon.
e Elfiltro de mangas, requiere poco espacio y bajo costo de inversion gracias
al disefio compacto y la alta carga de la superficie del filtro

Limpieza eficiente de las bolsas de filtro:

e La limpieza controlada por tiempo y / o presion diferencial de las bolsas de
filtro da como resultado una mayor flexibilidad para configurar la operacion
de limpieza.

e Enjuagar las bolsas de filtro garantiza la fiabilidad operativa posterior.

Resistente a los golpes de presioén:
[}
El disefio resistente a los golpes de presion con liberacion de presién significa
que los filtros de mangas también son adecuados para polvo combustible o
explosivo.
e Por lo tanto, los filtros de mangas, satisfacen incluso los requisitos de
seguridad mas estrictos.

e Elfiltro de mangas, de concepcion modular, utiliza como medio filtrante unas
mangas realizadas con fieltro punzonado y como sistema de limpieza un
chorro de aire comprimido.

Principio de funcionamiento filtros de manga.

El filtro de mangas se basa en el concepto clasico de la filtracion mediante una base
de tejido realizada con fieltro punzonado, confeccionado bajo la forma de mangas
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cilindricas que a su vez estan fijadas a la parte superior del aparato y tensadas con
el auxilio de unas jaulas metalicas.

El gas cargado de polvo se introduce en la tolva del filtro mediante un canal de
entrada aerodinamico disefiado con el fin de obtener una reparticion uniforme del
gas en toda la superficie filtrante.

En la entrada del filtro tiene lugar una disminucion de la velocidad de los gases, asi
como un cambio de direccién de la vena gaseosa, teniendo lugar, a modo de cdmara
de decantacion, la precipitacion de las particulas mas gruesas.

El gas, cargado de polvo, se reparte sobre toda la superficie de las mangas
filtrantes, atravesandolas desde el exterior hacia el interior. El gas, una vez filtrado
y limpio, se concentra en el cajon de salida situado en la parte superior del filtro y
es conducido hacia el exterior.

El polvo depositado en la superficie exterior de las mangas crea una capa uniforme
que favorece la filtracion, aumentandose progresivamente la pérdida de carga.
Debido a que es necesario mantener esta pérdida de carga en unos limites
razonables, se efectla una limpieza periddica de la superficie filtrante mediante un
chorro de aire comprimido unido a un venturi.

Para ello, cada manga va equipada de un maniqui a través del cual se ejecuta una
brusca inyeccion de aire comprimido a fuerte presion y a velocidad elevada. De este
modo se crea una onda de presion con velocidad “sénica” que desprende la capa
de polvo a lo largo de la manga. Al mismo tiempo, el chorro de aire comprimido
provoca en el venturi la induccion de un caudal de aire a contra corriente que
asegura una limpieza de la capa fibrosa.

El programador electronico regula las frecuencias y la duracion de cada limpieza,
actuando sobre la electrovalvula de inyeccion de aire comprimido, que a su vez
actla sobre una hilera de mangas. Todo ello en funcion de la pérdida de carga del
filtro.

El polvo, desprendido de la superficie filtrante, se recoge por gravedad en la tolva

inferior, conduciéndose seguidamente por un tornillo sin fin, o bien directamente
hacia el dispositivo de extraccién estanco definitivo, tipo obturador rotativo o similar.
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11.2.6.3.- Soplador de raices.

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.26.- Soplador de raices (Roots Blower ) Modelo TSS25 2.

La aplicacién del soplador de raices se produce en numerosas industrias y procesos
industriales, incluido el transporte neumatico. Los sopladores de raices juegan un
papel vital en muchos sistemas de fabricacion y procesamiento. Los sopladores de
raices se conocen técnicamente como 'sopladores de aire rotativos de
desplazamiento positivo' y se conocen comunmente como 'sopladores’.

Los sopladores de raices se utilizan para generar flujos de aire constantes que son
independientes de las condiciones de presion de descarga. Las aplicaciones de
sopladores de raiz estan limitadas a procesos de baja y media presién y vacio y
pueden usarse para proporcionar caudales de aire pequefios a grandes.

El soplador de raices — Roots Blower - Modelo TSS25.2 necesita una Potencia de
3 Kw.

Funcionamiento

Los sopladores de raices consisten en dos rotores simétricos y idénticos que tienen
dos o tres l6bulos de malla dentro de una caja hermética. La caja no tiene valvulas
y tiene puertos de entrada y salida que generalmente estan en lados opuestos. Los
rotores giran en sentido contrario y se sincronizan mediante un conjunto de ruedas
dentadas. El aire se desplaza desde la entrada a la salida por el movimiento de los
I6bulos de malla en los rotores contrarrotativos. La velocidad del flujo de aire del
desplazamiento se rige principalmente por la velocidad de rotacion de los rotores
dentro del soplador de raices. No hay cambios en el volumen de aire dentro del
soplador de raices, por lo que no se produce compresion de aire. Los sopladores
de raices generalmente se refrigeran por aire y algunos modelos funcionan sin
necesidad de aceite como lubricante (sin aceite).
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Figura 11.27.- Esquema de funcionamiento del soplador de raices.

Un soplador de raiz consta de dos rotores con Iébulos que giran en una carcasa
hermética. La carcasa tiene puertos de entrada y salida en lados opuestos. El
soplador de raices tiene dos o tres I6bulos como se muestra en la Figura 5.x. Los
I6bulos estan disefiados de manera que proporcionan una union hermética en el
punto de contacto. Uno de los rotores gira por medios externos. El otro es el
engranaje impulsado por el primero. Cuando el rotador gira, el aire a presion
atmosférica queda atrapado en las cavidades formadas entre el rotor y la carcasa.
El movimiento giratorio de los I6bulos entrega el aire atrapado en el receptor. Por lo
tanto, se entrega mas y mas aire al receptor. Esto aumenta la presién del aire en el
receptor. Finalmente el aire se usa a la presion requerida del receptor.

Cuando los globos rotativos descubren el puerto de salida, parte del aire de alta
presion fluye hacia el bolsillo desde el receptor. Este proceso se conoce como
proceso de reflujo. El flujo de aire de retorno desde el receptor hacia las contusiones
de bolsillo hasta que la presion en el bolsillo y el receptor se igualen. Por lo tanto, la
presion del aire atrapado en la bolsa aumenta a un volumen constante por el reflujo
de aire.

Ventajas del soplador de raices
e Un soplador de raices alcanza rapidamente el numero completo de
revoluciones
e La demanda de energia en el rango de carga parcial es menor.

Desventajas del soplador de raices
En el rango de carga parcial, la velocidad de transporte es mayor, es decir, el
desgaste del tubo transportador y la rotura del material de transporte seran mayores;
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Una velocidad de transporte una vez elegida solo puede modificarse con un gasto
considerable;

Debido a los ruidos de baja frecuencia (flujo de aire de transporte pulsante), sera
necesario un costoso equipo de amortiguacion de ruido;

Para no exceder las presiones de operacién, se debe instalar un dispositivo de
control; debido al espacio estrecho del piston

El soplador de raices es sensible a materias extrafas, es decir, se requiere la
limpieza del filtro del aire de transporte;

Después de un periodo de uso mas largo, la holgura del piston se hace méas grande
y conduce a pérdidas de capacidad.

11.2.6.4.-Transportador de paletas para salir del silo.

Fuente: Lushan Win Tone Engineering Technology Co. Ltd.
Figura 11.28.- Transportador de paletas para salir del silo.

Usos

Esta maquina sirve para el transporte a la altura indicada. El transporte del producto
tiene lugar gracias a las rasquetas, que transportan el material por la parte interior
de la estructura de la maquina.

Construccioén

El elevador estd compuesto por los siguientes grupos de elementos::
» Cadenas de propulsion con recogedores

* Estructura sustentante

* Parte motriz con propulsién

* Parte pasiva con un mecanismo de tension

* Hueco para la entrada de la materia (optativo)

+ Salida de materia con un mecanismo de tornillo sin fin (optativo)
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Construccion:

La maquina esta hecha de acero resistente a acido con adicion de materias
sintéticas que pueden entrar en contacto con la alimentacion. Se puede lavar todos
los elementos de la maquina lavar con precision, las superficies de todos los
elementos son lisos, perfiles de construccion son redondeados y cerrados. La
mayoria de las piezas esta conectada por las soldaduras, y materias secundarias
como grasas, aceites no tienen contacto con el producto.

Los transportadores de cadena, aseguran el transporte recto o inclinado del grano
de forma suave y econdmica en el volumen requerido.

e Cadena de alta calidad.

e Cadena tratada térmicamente, pasadores de cadena y rodillos

e Maxima vida util del cuerpo con paletas de plastico en la cadena de soporte
que evitan la friccién entre cadenas.

e Bajo mantenimiento periédico econémico.

e Construccion estandar en acero galvanizado, acero pintado opcional y acero
inoxidable

e Laminas cortadas con laser Conjunto de tuerca y tornillo.
e Facil de usar en mantenimiento y servicio.
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11.2.6.5.- Equipo para empaque de harina de sorgo.

Platfor Weighing and

. filling
Sealing = Bag holder
Machine
Belt Bagger machine
Conveyor

Figura 11.29.- Empacadora de harina de sorgo en sacos de 100 Lbs - 45.3 Kg

La maquina empacadora de polvos, es capaz de embalar varios tipos de materiales
en polvo, tales como harina integral, almidén, materiales quimicos y demas.

Caracteristica de la empaquetadora de polvos
1. Como una excelente empaquetadora de harina, posee una gran precision, que
va por debajo del 0,2%.
2. La velocidad de empaquetado de la empaquetadora de polvos varia de 200 a 800
sacos/ hora.
3. La empaquetadora de polvos tiene disponible mecanismos de contado y pesaje
automatico, dispositivos de alarma y monitoreo de error de pesaje, cinta
transportadora y maquina de coser.
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Tabla 11.7.-Parametros de la empaquetadora de harina de sorgo.

) \Eang_o det)/eloc_:ldad de Precision|PotenciaTamarno
Tipo esaje esaje
ﬂ(g/bolsa bolsas/h % KW LxAXA (mm)

DCSP5 |15 300-500 0.2 35  |960x972x2490
IDCSP-10 [2.5-10 300-500 0.2 35  [800x935x2790
% 2 5-10 600-800 0.2 5 1100x1550%3400
DCSP-25 [20-25 200-240 0.2 35  [800x1060x2790
% o5 280-320 0.2 35  900x1550x3000
% 00-25 460-560 0.2 5 1100x1550%3400
DCSP-50 [30-50 200-220 0.2 35  |900x1160x3080
% 30-50 400-440 0.2 5 1530x1550%3700

Material para para empaque de harina de sorgo.

El producto terminado se empaca en sacos de 1 qq de harina de sorgo.

Figura 11.30.- Estibado de sacos de harina.

A.\

‘ Fuet: Molinos d Nicaragua, S.A.
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