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1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO 

El Gobierno de El Salvador, tiene como uno de sus 

vos, el desarrollo del sector agro-industrial del pais. 

En ese sentido, cntre las diversas acciones del 

objet_i 

gobierno 

sc des t.:1cu un Program.oi de Desurrol lo t'\c;ro-Indus trial cstablec ido con 

junt.:rn:cnte con las NCtcioncs L:!11d.i:;, vis..:1:--.do ,_-:r'S'('r (Juortunir'.:dt_'S de 

i ml u:; tr L11 i zzicion. 

Por otra parte, sc encucntra en fase de negociacion la ela 

boracion de un proyecto de Crianza, Engorde y Destace de Cerdos a 

nivel nacional, siendo quc el obstaculo mas grande para que el mismo 

se viabilice es el costo de la racion concentrada. 

En funcion del desarrollo de ese proyecto, se detecto la 

posibilidad de aprovechar la basura organica proveniente de los mer 

cados municipales para la elaboracion de alimento para cerdos, aumen 

tando de esa manera la posibilidad del desarrollo de las crias de 

cerdc don el consiguiente aumento de la oferta de carne porcina al 

mcrcado consumidor. 

De acuerdo con las visitas y los lev~ntamientos cfectuados 

en la primera fase del proyecto, fueron definidas dos opciones para 

la producci6n y comercializacion del producto proveniente del proc~ 

samiento de la basura organica de los mercados. 

La primera opcion es realizar el secado de la matcria org~ 

nica proveniente de la basura recogida en los mercados del area me 

tropolitana d~ San Salvador. 

1 
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El producto final (harina), con 12% de hurnedad y 10,6% de 

proteina, sera cornercializado principalrnente como rnateria prima para 

la elaboracion de raciones concentradas para cerdos junto a las fa 

bricas de racioncs. 

La segunda opcion es desarrollar un ~royecto integrado, en 

el cual seria hecha la pasteurizacion de esa materia organica hasta 

una composicion final de 70i de hurncdad y 3,6~ de proteinas, 

la alimcntacion directa de las cerdos en una granja porcina 

a la planta de procesamicnto. 

2. VALOR SOCIAL DEL PROYECTO 

para 

ad junta 

Con la instauracion dcl proyecto de aprovcchamicnto de la 

basura <le los mercados municipales, se creara una oferta de empleo 

mas amplia en el pais, tanto directos cuando indirectos, lo que vie 

ne a atender las metas del gobierno de El Salvador. 

Conviene resaltar que todos los componentes de la alimen 

taci6n de cerdos son actualmente irnportados, volviendo los costos de 

produccion bastante fluctuantes, ademas de no haber una oferta esta 

ble de materia prima y la consiguiente evasion de divisas del pais. 

La instauraci6n de ese proyecto traeri aparejada algunas 

ventajas, come el suministro estable de una materia prima nacional a 

un costo inferior, comparado al de los componentes importados, ade 

mas de evitar la evasion de divisas. 

Otro aspecto bastante favorable de esa instauracion es la 
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facilidad de desarrollar proyectos integrados de crianza de cerdos, 

con la consiguientc mejora del nivel de tecnif icacion de estas gra~ 

jas, asi como de la racionalizacion y aprimoramiento de las razas. 

Actualrnente el consumo de proteina de origen animal, per 

c5pita, en El Salvador, es de 14,l grarnos, en co~paracion con paises 

de conpleto desarrollo donde la cantidad media es de 44 gramos. Con 

la implcmcntaci6n dcl proyecto, estar5 disponiblc en el mercado, una 

cantidad mayor de protcina de origcn animal. 

3. ASPECTOS DE MEP.Cl\DO 

Para analizar el mercado potencial para cl producto quc 

scra elaborado a partir dcl a?rovechamicnto de los residuos org5~! 

cos, tencmos que considerar las dos O?Cioncs que ser5n estudiadas, o 

sea.: 

A. Obtcner un produ~to seco, con 12% de hurnedad y con arro 

xirna.da.mcntc 10,6% de proteina, que scria utilizado como reateria pr! 

na. en la produccion de raciones balanccadas para cerdos. 

B. Obtener un producto pasteurizado con aproximadamente 70% 

de humedad y 3,6i de proteina, que scria fucnte de alimentacion para 

ccrdos criados en una granja adjunta a la unidade industrial. 

Em el caso de la altcrnativa A, la rnateria prirna organic~ 

3 



scr5 totalmcntc ~bsorbida por las f5bricas de raci6n cxistcntes en 

el pais. 

En El Salvador existen 17 fabricas de raciones concentra 

das para anirnalcs, siendo c111c 1 de la ~isr:ias, apenas seis fabricas elab~ 

ran racioncs concentradas pa~a cerdos. Para el ano 1985, se cstima 

una producci6n de 5.000 toneladas de raci6n concentrada para cerdos, 

sicndo quc los cornponcntes de csa racion son totalmcnte importados, 

tornando los costos de produccion bastante f luctuantes. 

Actualmentc las f5bricas de racion dcl pais trabajan con 

capacidad ociosa dcbido a no disponcr de los co~~oncntcs importados. 

Por csa razon los f abricantcs de racion vicron con bucnos ojos la 

instalaci6n de una f5brica para la produccion de una matcria pri~a 

local. 

Qucdo claro que esos fabricantes adquiririan toda la 

duccion de esa materia prima seca, provcniente de la basura de 

mercados, con 12% de agua y 10,6% de proteina, siempre que el 

nistro sea estable y a precios competitivos en relacion a las 

rias primas importadas. 

pr~ 

los 

sumi 

mate 

Considcrando que la unidad industrial q~e sera instalada 

debera producir 931,320 toneladas de matcria organica seca, y por 

otra parte, estimandose que la produccion actual del pais de racion 

concentrada para cerdos esta a nivel de aproximadamente 5.000 tonela 

das par ano, sc deduce que la materia organica seca, podria substi 

tuir en 18,63% otros componentes utilizados en la forrnulacion de las 

raciones concentradas. 

Considerando la alternativa B, la racion pasteurizada 
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"PA.STONE" scrL:i totalr::cntc consunidci en la cria porcir.u udjunt.:i. a l.:i. 

unidad industrial. 

Lu produccion anual cstimada cs de 2.731.560 kilos, lo quc 

significa quc aproximadamcnte de 1.000 a 1.500 ccrd0s puedcn ser 

cri<idos en lu granja adjur.t~. aumcntando significativamentc la ofcr 

ta de carne de ccrdo en cl pais. 

4. OFERTAS DE MATERIA PRIMA Y COSTOS 

4.1. Materia Org5nica de los Mercados del Area Metropolitana de San 

Salvador 

Con cl objetivo de vcrificar la cantidad de residua orc;0_ 

nico dcscchada por rlia, asi coro cl proccntaje de esos cornponcntcs y 

tar-bicn la distribucion geografica de la disponibilidad de csos rcsi 

duos, SC hizo un levantamicnto en las ~ercados del area netropolit~ 

na de San Sulvador. 

Un scgundo objctivo de cse levantarnicnto, fue verificar cl 

sistcma de rccolcccion de csos rcsiduos, con la intcncion de sugcrir 

mejoras en ese sistema para facilitar su industrializacion, tratando 

de minimizar el costo de transporte, principalmente en funcion de la 

localizacion de la unidad industrial. 

En cse sentido fueron visitados ocho (8) mercados, confor 

me Cuadro 1, que dcshcchan aprcximadarnent~ 46.200 kg. de basura por 

5 



Esa basura cs rccolectada mediante la utilizacion de un 

total de scscnta y scis (66) contenedores rnetalicos con un volumcn 

de 3 Jds 3 , (= 2,2 rn 3), o sea una capacidad aproxi~ada de 700 kg. ca 

da uno (vcr Cuadro 1). 

Analizando el comportamicnto de la cantidad media diaria 

de basura rccolectada durantc cl ano 1984, en relacion a 1983, se 

vcrifica un crecimicnto dcl ordcn del 42,6%. Siguiendo los ~ismos 

critcrios, sc verific[ que durantc el primer semestre de 1985, la 

media diaria de basura recolectada fue 19,8% superior a la media dia 

ria dcl primer semestre del ano 1984, o 10,4~ superior a la media 

diaria durante el ano 1984 (ver Cuadros 2, 3 y 4). 

De acuerdo con datos mostrados en los Cuadros 2 y 4, se 

verifica que existe una tendencia al aumento en la cantidad media 

diaria rccolcctada en los ultimas meses dcl ano. 

De esa basura total recolectada, cerca de 57,45 esta cons 

tituida por matcria organica aprovec~able; 22,4S son cascaras de 

coco; 3,6% son ?cscados y visccras y 16,6~ son dcshcchos 

de plastico, madera, vidrio, papcl, cart6n, latas ~ otros 

dro 5). 

compucstos 

(vcr Cu~-

A cxcpcion de la basura provcnicnt~ dcl pcscado y de las 

visceras, que sc recolccta por separado, todos las otros cornponentes 

se recogen en los mismos contenedorcs. En ese sentido, se discutio 

con los Sres Administradores de los Mercados, la posibilidad de im 

plantar un sistema de seleccion dentro del propio mercado para la 

recoleccion de esa basura diaria, destinando ciertos contenedores p~ 

ra materia organica aprovechable y otros contenedores para basura 

6 
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CUADRO l. Identificaci6n de los mercados. 

Identificacion Nombre 

01 Mercado Central 

02 Mercado S. Miguelita 

03 Mercado S. Jacinto 

04 Mercado Modelo 

05 Mercado Detallista La Tiendona 

06 Mercado Mayorista La Tiendona 

07 Mercado ~ 5 y ~ 4 

08 Mercado Tinetti 

Contenedor de 3 Jds 3 ~ 700 kg. 

3 -* Contenedor de 9 Jds = 2.100 kg. 

---------

N9 de 
Contenedores 

24 

05 

06 

02 

04 

14 

* 06 y 01 

02 

Horarios de 
Recoleccion 

2 y 11 a.m., 2 p.rn. 

11 a l 2 : 00 p . m. 

5 a 6:00 p.m. 

Por la noche 

12:30 a 1:00 p.m. 

11 a l 2 : 00 a . m. 

9 a 10:00 a.m. 

12 a 12:30 f>rn. 

-b 
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CUADRO 2. Basura evacuada de las mercados durante 1983 (en toneladas) 

ITEMS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oc tub re Nov. Die. Total 
---

Recoleccion 

Mercados 
560,67 560,67 645,04 188,21 451 ,0 595,21 640,42 853,82 1.460,26 1.579,74 1.476,37 1 .697,86 10.709,27 

NQ de Dias 31 28 31 30 31 30 31 30 31 30 31 31 365 

co Media 

Di aria 
18,09 20,03 20 ,81 6,27 14,55 19,84 20 , 66 28,46 4 7' 11 52,66 47,62 54 > 77 29,34 

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - .... • 

I 
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CUADRO 3. Basura evacuada de los mercados durante 1984 (en toneladas) 

ITEMS Enero Febrero Marze Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre rfov. Die. Total 

~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~- - -- - ··---~ 

Recoleccion 

Mere ados 
1.077,521.040,00 1.164,22 l.058,57 l.098,39 l.161,681.227,33 l.084,72 l.484,10 1.373,15 l.427,38 l.491,72 14.683,7) 

NQ de Dias 

Media 

Di aria 

30 26 

35,92 40,00 

30 28 

38,81 37,81 

29 29 

37,~~c~ 40,06 

~ 

31 

39,59 

TOTAL 

N9 de 
Dias 

Media 
Di aria 

29 03 29 29 31 351 

37,40 49,47 47,35 49,22 48 I 12 41 ' ~ -

7.827,71 

203 

38,56 
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er CUADRO 4. Basura evacuada de los mercados durante el 1- semestre de 1985 (en toneladas). 

------ --- - ~- ----------

ITEM Enero Febrero Marzo Abril Mayo J uni o Julio Tota 1 

Recoleccion 

Mercados 
1.290,87 1.245,92 l .441 ,23 1.358,75 l .406,62 1.439,68 1.470,34 9.653,41 

I-' NQ de Dias 30 26 31 30 31 30 31 209 
0 

Media Diaria 43,03 47,92 46,49 45,29 45,37 47,99 47,43 46,2 

... - - - - - - - - - - - - - - - - - - .... 

-
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CUADRO 5. Basura diaria de los mercados. 

Basura Diaria Basura Org~nica Cascara de Coco Pescado y Visceras 
MERCAOOS Aprovechable 

(~g) (kg/di a) (kg/di a) (kg/di a) 
----------------------------------------- -- --- -- -------------------

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Total es 

16.800 

3.500 

4.200 

1 .400 

2.800 

9.800 

6.300 

l .400 

46.200 

100'. 

9.660 

3. 150 

2.520 

840 

1.400 

5.460 

2.520 

980 

4.830 

1 . 260 

420 

840 

2.730 

280 

-~------~------ -- ~ -·- --------

26.530 10.360 

·----------

57 ,4:'. 22,4~', 

Fuente: Levantamiento directo junto a los mercados. 

_, 

700 

280 

700 

1 . 680 

3 .6~' 

DescJrtes 

{kg/di a) 

1 . 610 

350 

420 

140 

280 

910 

3.780 

140 

7.630 

1 6 '6~.~ 

~ 
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dest.echabl0. A csc respccto, qucdo clara la posibilidad de la irnpla~ 

tucion de tal sistcma, con relativa facilidad, no habicndo sido h0 

cha csta sclccci6n hasta ahcra porquc actual~ente toda la b~sura sc 

elimina en terrenos sanitaries de la Municipalidad y ror lo tanto no 

hay un objctivo definido para su utilizacion. 

De la matcria org5nica a~rovcchablc, sc comprobo quc csta 

constituida de 29,3~ de verduras; 19,5% de legu~bres; 13,75 de rai 

ccs y tub6rculos y 37,5% de frutas co~o ~uestra el Cuadro 6. Es cvi 

dcntc que csta composici6n tiene una variacion grande, pues los prQ 

ductos que la componen son sazonales. 

Con cl objetivo de detcrminar la co~oosicion quinica ~edia 

de la rnateria org5nica cornponente de la basura aprovechable, sc ela 

bor5 cl Cuadro 7, en base a las datos de la publicacion TABLA DE CO~ 

POSICION DE ALIMENTOS PARA USO EN Nlt:RICA LATINA, de los auto res 

Woot-Tsuen Wu Leung y Marina Flores, del Institute de Nutricion de 

Centro America y Panama (INCAP) y Coriite Interdepartamental de Nutri 

cion para la Defensa Nacional (ICNND). Ese cuadro, muestra la compo 

sicion quirnica de los productos que componen la basura con mas f re 

cucncia. 

A partir de los dates detallados en el Cuadro 7, se deter 

mino la cornposicion quimica media de la materia organica componente 

de la basura aprovechable "in natur.:i", de acuerdo con el Cuadro 8, 

y "en base seca - 12% de llurncdad" corno rnuestra el Cuadro 9. 

Toda la basur.:i de los mercados cs recolcctada per dos ru 

tas, denorninadas IA c IB, que trabajan con carnioncs basculantes con 

cupacidad para 8 o 9 contcncdores cada uno. 
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Cuadro 6. Materia organica por tipo. 

---- --------------~--- --- - ---------------

MERCADOS 
Gasura Organicu. 

(kg/di a) 

Verduras 

(kg/di a) 

Legurnbres 

(kg/di a) 

--------------------------~------ ----- --- -- ----- -- ------- --

l 9.660 

2 3. 150 

3 2.520 

4 340 

5 1.400 

6 5.460 

7 2.520 

8 9BO 

3.220 

1. 225 

1 .050 

70 

560 

1. 365 

280 

1 . 610 

875 

420 

350 

280 

1 . 365 

280 

Tuberculos 

(kg/di a) 

L•.ilO 

350 

210 

140 

280 

910 

140 

- - - ------ -- -- -- -------------------------- ----

Total es 26.530 7. 770 5 .180 3.640 

-------· ----------- -~----- ----~--- -·----------

l 00 .. 29 'J.: 19, 5:, 13, 7 : 

---- ---------------· 
-~------- - --------- -. 

Fuente: Levantamiento directo junto a los mercados. 

Frutas 

(kg/di a) 

3.220 

700 

840 

280 

280 

1. 820 

2.520 

280 

9.940 

37, 5' 

Obs: La composici611 de la basuru. ticne una variu.ci5n grande, debido a la sazonalidad de los productos. 

-b 
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CUADRO 7. Composicion de alimentos por lOOg de porcion comestible, encontrados cor1 1;1us frecuencia en la tx1sura. 

1 
i 
I 0 

u 
I ..... ..., 

I CJ 

;.\~!MENTO 
I.. Ci 
0 I.. 
~ CJ 
'° c >UJ 

\ 
Cal ----

: l. Verduras 

Berro 22 

Lechuga 13 

Espinaca 22 

Repoll o 28 

Acelga 27 

Breco l 39 

Perejil 43 

' 
Apio 19 

I 

I Coli fl or 33 
I 
I 2. Raices y 
i Tuberculos 

Papas 79 

Ca mote 116 

Cebolla 45 

, - - - -

"O 
r.J 
-0 
CJ 
E 
:J 
::c 

.• , 

91 • l 

95,3 

91 ,4 

91 , 3 

90,8 

85,7 

84,6 

93,0 

88,4 

68 .. 9 

68,0 

B7,3 

---

Vl 
r":J ..--

CJ 
) 

~ 

~·' 
c: 
I. 

--_·~.~---T- -- - f---- - -------- ~ - -- - ---i-- ---- - -. ----- -----·. --- .. -------_--. 
';; r 1 i fl(' r c1 l es ' . - " r, 

C.J +-' : ~c: ---- - -- -r------ -----,- --- --r-- - -- ,-- - -i--~-:-· 

0 ~~ 0 ~- I ,._, I ,... I r-: " -
..... , <..? t.-" .... .) o ~ o ~ I ,-= .. _ ·~: _--: 
ro ~ r) N •r- 0 i..... t,...:: ·'.·: l+ I I .::- '-· 

·r-1.. .,- <:.> in 10 ·.- CJ .,- I .. -~ I ... .__.,. 
' 

I 

-t-''-5 _; ~ ·:: _'.:: 't, ; ·;::, :~ ~~ ~: I ,.., 1::-··· 
~ :::: ,._, LL ~-) u u.. :r c:::: t - I .-: . > I ;. - ~. ~ < : 

9 _L_g_J_gu :: - ~-- _g ~ · -~ mg mg _neg L _ '"~- _ tc"; t.~:-j 1 cj 

0 
I.. 
1-

2,8 0,4 3,3 l , l l 3 117,0 76,0 l , 9 l . l 05 0' 12 0' l 0 l. 0 4!1., 0 

l, 0 0, l 2,7 :) '5 0 l! 16,0 23,0 0,4 - 0 '() 5 0,03 0,3 7,0 
' 

2,4 0,4 3 t) ()' 7 l ,f. (, 5 '0 34,0 3,4 l. 080 0,03 0' 16 0,5 ~l ,o: . -
l, 4 0,2 5,3 l , (J 0 0 46,0 31 .0 0,5 80,0 0,06 0,05 0.3 50. () 

,u 

1 • 6 0,4 5,6 1.0 l • 6 110,0 29,0 3,6 875,0 0 03 0,09 0 4 34 ~ 
I 

4,5 0,6 6,4 1 ,r, 1, 2 116,0 81 , 0 l , 3 560,0 0. 12 o, rn l ' l 94,d 
3,2 0,6 () r. l , 3 1 , ~ : l(JS,0 52.0 3' l l. 820 0. 12 0,24 i ,0 1"6,1 li, :J 

0,8 0,2 4,2 (J 'c l '2 52,0 36,0 l , 4 10,0 0,02 0,04 0,4 B, 

2,8 0,4 6,5 l '0 0,9 33,0 58,0 l , 0 10,0 0,09 0. 11 0,7 B2 ,(I 

I 

l • 6 0,3 27,7 () • f.J (), 9 10,0 50,0 l ,0 trac;os 0, 11 0,04 1 '5 20,0 

l , 3 0,3 28,6 () '') 0,9 31 ,0 37,0 l , 0 605,0 0' 11 0,04 0,8 31 ,0 
' 

l , 4 0,2 9,7 0 ') ~~ O,G 30,0 40,0 l '0 5,0 0,04 0,03 0,3 l 0' (] 

----- ----- ---------

- - - - - - - - - - - - - - ----
• 
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Cont. Cuadro 7 

;\L IMENTO 

l 

. 
I 
I 0 I 
I .:: I 
I ._'¥,1 ~ 

._ ~ :.. ~' . ,. 

..__ --- -- _' __ 

,, 

I 0 ._I ~ 

~·~~I°" -- I "!' I 
---- ------ ' 1...Jl I --1 - .J.. - l I . l 

I 

Ajo 
~ame 

Yu ca 

3. Legumbres 

Calabaza 

Pioian 
Berenjena 

Remolacha 
Zanahori a 

Gtlisquil 
Pepi no 
Chile Verde 

Ocra 
Tomate 

134 

100 

132 

14 

16 

27 

44 

41 

60 

15 

25 

23 

21 

62,7 

72,0 
64,2 

5,3 0,2 

2,0 0,2 

1 '0 0 ',; 

95,0 0,5 

94,5 0,6 

90,6 1,0 

86, 8 l '7 

88,3 0,8 

89,7 4,0 

95,0 0,7 

0' l 

u' 1 
0,3 

0 ., l 

0 ,·1 

0, '1 

0, l 

91, 8 

88,8 

93,2 

0,9 0,5 

1'8 0' 2 

0,8 (),3 

~ . 

.. 

I 
L ·-· - .. 

29,3 
r1 "! ; 
L"t, '-' 

........ .... ,, 
~) ~~ ' \ "1 

") -~ 
J, ._) 

·~ I I 
J' ~ 

(), 2 

9, ( 

8,9 

4.7 
3, ii 

5, ;.~ 

7 'f', 

4,G 

L- - ·- -- - - ---------~ 

~ 

-- ----·-·- -- .. --- ...... ...... i----. --- - - -

>1i11cr.::1cs 
t- r· -- -r --;_---i- .. -:- ~- --1-~:----r-~;-- --i,-·--:~- ·r--3 

~ - ,_ I ( , - . - -
-. ~~ I = I ~ li ~: ' : l ;.. ; :~ ~ ~' ~ I~-'..~ 

, :_. ('~ \ C ., · I .;.J I r l '· " ~ I U v' I 
~.. I ' ·' c' u... :.:.: c:: f-- I C'. > .. ~ ....:::: < 

1. ··-·--t ___ I ____ ------t------~------4------ ___ J:_J 
i' '' 1 r. t "'•"\ ;""\ . -·~(' .. ,., """\ ;·•,, ' r~(' I 

. - -' _! j - l i . ~ -' _ _. - ' l 
1 

' 1 
1 

__ L -~ -~-----

l 'l 

() 'l~ 

1 .o 

l '4 

0,9 

0,6 

n,:; 0,3 

()':,; 0,4 

l ';· Cl, 6 

l ,0 0 ,9 

OJ: 0,8 

l '2 l , 2 

U,'1 0,4 

I), G 0,4 

1 ,0 0, E~ 

rj, ti r), 5 

~ 

33,0 

14,0 

40,0 

21, 0 

15, 0 

23,0 

14,0 

34,0 

58,0 

16,0 

7,0 

82,0 

7,0 

134 ,0 

43,0 

34,0 

1 , 4 

1 • 3 

1,4 

5,0 

trac;os 
trnc;os 

7,0 0,5 5~0 

15,0 0,4 2GO,O 
31,0 0,8 trac;os 

38,0 0,8 trac;os 

26,0 0,9 3.530 

108,0 2,5 205,0 

24,0 0,6 5,0 

17,0 

62 0 

24,0 

1 ,5 2.300 

0,7 740,0 

0,6 180,0 

0. 21 0, 08 

0,13 0,02 

0,['l5 0,04 

0 0,01 

0,05 0,09 

0,04 0,04 

0,01 0,04 

0,06 0,04 

0,08 0, 18 

0,03 0,04 

0,02 0,06 

0,08 0,07 

0,06 0,05 

0,6 9,0 

0,4 3,0 

0,6 19,0 

0.3 27.0 

0,(~ 17,0 

0,8 5,0 

0,2 5,0 

0,6 5,0 

l,l 16,0 

0,2 14,0 

0,4 95,0 

l ' 1 30 ':) 
0,7 23,0 



t-"' 
0\ 

Cont. Cuadro 7. 

.. ~.'- I~·~:_:ii 1J 

Ejote 

Elote 
Rabano 

Nabo 

4. Frutas 

Aguacate 

Ananas 
Ci rue la:; 
Banana 
Manzanita 

Platano 
Maranon 

Coco 

Hijo 

, Guayaba 
L._ 

-0 

-:---~-- r- ---- -rgrr- -L -- -- -i ---

:·~i r:c r,t l cs 

~ I I ~ ~ I :._~ , L ~ 1 ~-- t 

-~ i I .-,. ' -' I 
• ' I ""'C." ._- I .__1 \..; I 

--r-- .- 1 -

' ::.: : ('"::) I .,.... I . ,. __ . c t~ . i c 
'- :.: · I -.:..1 I v I -c I n c r:, N -.- i ::-- j '-

- ~ :; L-~ I 0 _:~ I _:; I ·:- ~ ' ! : 
I ':'.' C 1 ::3 l '- ! '... i -,- '·- -·- ' .:· r.J I I U I -·-I > :_J I == ('__ L· ~ :.:: .:; LI_ L) L' ~ L..1.... :.~ 

, __ L_ -- --- -l----i-~-1- ___ J --l-- ·----t--· --l-
-- l I I ·~ ~: i 9 :i i lJ ~ '] ~ CJ : !'~t"'; I ! 

_ _J._ -- .._ - L .l. - • 

36 

35 

23 

27 

152 

52 

47 

97 

122 

46 

296 

62 

69 

87,5 

71 • 4 

92,5 

92,5 

75,2 

85,0 

86,6 

71 '7 

65' l 
85,6 

50,8 

80,6 

75,5 

2,4 0.2 

3 '9 l 'l 

0,9 0, l 

0,8 0,2 

1.7 15,B 

0,4 0,2 

0,6 0,2 

l,4 Q,2 

l ,0 {) '3 

0,8 0,2 

3,5 27.2 

1,2 0,2 

0,9 0,4 

7,7 1,4 0,8 

21,8 1,0 0,8 

5,0 0,7 0,8 

5,7 0,8 0,8 

4,4 l ,8 

13,7 0,4 

11,9 0,4 

25,2 0,6 

32,3 0,5 

11 '6 

13,7 

15'6 

17' 3 

l , 5 

3,8 

1 , 6 

5,3 

1 ' l 

0,3 

0,3 

0,9 

0,8 

0,3 

l ,0 

0,8 

0,6 

- --- ------- --------------------

65,0 

9,0 

26,0 

32,0 

10,0 

18,0 

8,0 

10,0 

8,0 

4,0 

13 ,0 

50,0 

22,0 

44,0 

120 ,0 

30,0 

26,0 

42,0 

8,0 

15,0 

32,0 

34,0 

18,0 

83,0 

30,0 

26,0 

1 ' 1 
0,5 

1 , 2 

0,4 

l , 0 

0,5 

0,4 

0,9 

0,8 

l '0 

l , 8 

0,5 

0,7 

1 

,~: .. :-:.· .. ir:-.-:s 

r-- --------i- ------i--,-- ~ 

I .- I ~ j r;o .-; -~ 
'.: c 1~ - _-:; 
c 1· -~ '+- -~ c '-

~
--£ ~ -..: -.::;1c ..,; , r;:, ·- U 

,-:• ; •,...- u l.'1 

c:: I :;:o:: >< < 

,,,__•, 

150,0 

390,0 

trur.os 

tracos 

60,0 

15,0 

40,0 

80,0 

175,0 

120 '0 

0 

30,0 

BO,O 

' _._ 
I ' 
L _ ::~~ ___ J_ _ _:1'J___E:7_J__!'.2_~ 

0,08 

0' 15 

0,03 

0,03 

0,08 

0,08 

0,03 

0,05 

0,06 
0,03 

0,04 

0,04 

0,04 

0,11 0,5 

l,12 1,7 

Ll,03 0.3 

0,03 0.5 

0,12 1,5 

0,04 0,2 

0,04 0,5 

0,09 0,6 

0,04 0,6 

I 

19,0 

12 '0 ' 

28,0: 
I 

28,0 l 

11 ,0 i 
I 

61 o I 
6 ,0 I 

8,0 

20,0 
0,03 0,4 219,0' 

0,03 0,6 4,0 

0,05 0,4 4,0: 
! 

o,o4 l ,o 2rn,01 
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Cont. Cuadro 7. 
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','i tc1:::i r· JS I 
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f-- 0:: > -- -- .:: i 
~ 

mg I r.:g I r.:ri I r"J '. ___, 

0,06 0,04 0,3 ·I 42 ,o I 
0,03 0,02 0,2 40 ,0 \ 

0,06 0,02 0' l 51 ,0 . 

0,03 0,05 0,2 6 ,0 \ 

0,03 0,04 0,3 46,G I 
0,05 0,06 0,4 53 

0 0' 11 l '6 20 ,0 i 
0,02 0,03 0,2 s .o I 
0,03 0,02 0,6 23,0 

0,03 0,04 0,4 70,0 

0,03 0,06 0,4 28,0 

0,08 0,03 0,3 33,0 
I 

0,05 G,04 0,5 3,0 \ 
I 
! 

l 
I ~ C-.--

r:l 

I 

a.> ......, 

0 
"O 0 

u Vl f--
.,.... cu Vl 
......, -0 c 0 v1 

I c., ro ·.- ......, 0 L1 ~..:, 

i1L I MENTO 
I.... c:;1 -0 w r:l ro c cu N 

0 I.... (l) 
......, v1 I.... c I.... .,.... 

.-- w E 0 r:l "O ~") ..0 

<O c ::J !.... I.... .,.... I.... .,.... Co 

::>W I Cl.. (.,:'\ :r: r:l u... (,_) 

L) 

Cal I .~; g g g g 0 
-------- I 

_c:___~-----

Mi r--;era l es -- ---T-
l
-~ --T- --t--i----~ --1-0 --~ 

....... ·1 0 I I- c 
l) l+- ~ . .-

t ~ _J~ I ;~ I c7g I \ \ I 
Naranja 50 84,8 0,7 0, l 13 '0 0,9 0,5 43,0 17 ,0 0,6 20,0 

Li ma du lee 32 90,7 0,4 l '4 7,0 0,3 0,2 24,0 i.+ 'Cl 0,4 5,0 

f-' 
Lima limon 29 89,7 0,6 0,6 8' l 0,6 0,4 41 ,0 15 'C1 0,7 5,0 

-..) 

Manzana 58 83,3 0,3 0,3 15,2 0,7 0,2 G,O 10 'Cl 0,4 10,0 

Papaya 32 90, 1 0,5 0, l 8,3 0,6 0,4 20,0 13'0 0,4 110 ,0 

Mango 59 82,7 0,5 0,2 15,4 0,8 0,4 l ;' () 12,0 0,3 630,0 

Granadilla 94 72 '1 2,4 2,3 17 •. 3 4,2 1'2 l () '0 64,0 0,9 5,0 

Sandia 22 93,4 0,5 0 1 5,3 0,2 0,5 G,O 7,0 0,2 70,0 

Melon 44 87,0 0,6 0,3 11 'l 0,4 0,6 32,0 3 2 '(j 0,7 tr0c;:os 

Fresa 36 83.7 0,8 0,3 ~,5 l , 3 0,4 29,0 20,D 1'0 10,0 

Melocoton 52 84,4 0,8 0,2 13,3 0,9 0,4 12,0 25,Cl l. 1 5,0 

Mandarino 43 87,4 0,7 0,2 10,9 0,4 0,4 30,0 l (, '0 0,4 40,0 

Uva 68 81 'l 0,6 0,7 16,7 0,5 0,4 12,0 l 5 '0 0,9 traces 

Fuente: Tabla de Composicion Quimic~ de Alimentos r~r~ Uso en Am6rica Latin~. 
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CUADRO 8. Composicion media en (:o) de los componentes de la basura "in natura". 

- -- ----- -- -- -

Cornponentes Verduras Legumbres Tuberculos Frutas r·1ed1 a 

-------- ---------

Agua 90' l 89,6 70,5 81 ,4 83,0 

Protei na 2,3 1 , 3 2 '1 1 ,0 1 '7 

Lipidos 0,4 0,3 0,3 2,4 0,9 

~ Hidratos de Carbono 5, 1 co 7 J; 25,3 13 '3 12,6 

Fi bras 0,9 Q r) , " 0,9 l , 3 l ,0 

Cenizas l , 2 0,6 0,9 0,6 0,8 

Solidos Totales 9,9 10,4 29,5 18,6 17 ,0 

..... ------------------,I 
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CUADRO 9. Composicion media en ( ) de los co:i1poncntcs de la basura "en base seca" (12 de humedad). 

Component es Verduras Legumbres Tuberculos Frutas Media 

--- ---------

Agua 12, 0 12,0 12, 0 12,0 12,0 

Proteina 20,4 11, 0 6,3 4,7 10,6 

L1pidos 3,6 2,5 0,9 11 ,4 4,6 

Hidrato de Carbone 45,3 62,6 75,4 62,9 61 , 6 
f-' 
~ 

Fi bras 8,0 6,8 2,7 6,2 5,9 

Cenizas l 0, 7 5, 1 2,7 2,8 5,3 

Solidos Totales 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 

~ 
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L3 ruta I~ recolccta la basura de los siguic~tes rnercados: 

- Mercado Central, con 24 contercdores 

Modelo, con 02 contcnedores 

- Mercado San Jacinto, con 06 contcnedores 

La ruta IB, rccolccta la basura de los siguientcs mercados: 

- Mercado Mayorista La Ticndona, con 14 contenedores 

- Mercado Detcllista La Ticndona, con 04 contencdorcs 

- Mercado San Miguelita, con 05 contencdores 

- Mercado Tinetti, con 02 contcncdores 

- Merc.:ido # 5 y It 4, con 09 contcnedorcs 

Teniendo en cu2nta que cstas d0s rutas solo rccolcctan la 

basura de los mcrcados, esc ~isno sistc~a ~ucdc continu~r y scr usa 

do para la rccolccci6n de la basur3 orc5nica quc scr5 dcstinada 

la unidad industrial, no im~Jlic3:;do costos .::idiccionctlcs p.:iri"l cl tr:ms 

portc de csa matcria org5nica. 

En El Salvador hay varios rastros municipales, en total 75, 

que sacrifican tanto bovines cuanto cerdos. La localizacion de estos 

rastros es la siguiente: 

20 
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CUADRO 10. ~atadcros para el sacrificio de bovines y ccrdos 

en la Republica de El Salvador - 1984. 

----------------·-----------

Dcpartamcnto Numero de Rastros 

------·- ------- ------------------------

Cabanas 02 

Cuscatlan 04 

Chalatanungo 03 

San Salvador 12 

La Libertad 07 

San Miguel 03 

La Union 04 

Morazan 06 

Usulutan 06 

San Vicente 03 

La Paz 04 

Santa Anci 07 

Ahuachapan 06 

Sonsonate 08 

21 

' 



....--------------~----------------------- -- - -

.p 
El principal Rnstro Municipal de San Salvador, que cucnt.:i 

con maquinaria instalada para cl sacrificio de 150 bovines y 100 

-cerdos diaries, no obstantc la mayor partc dcl ano la facna de ccr 

dos sc sitGa en anroximadamcntc 20 a 40~ de su capacidad, subicndo 

para 70 a 90~ cntrc los meses de septiembre y diciembre. 

Los dcsperdicios medias diaries en el Rastro de San Salva 

dor cst5n distribuidos de la siguicnte forma: 

Picada de hue sos 100 lbs. 

IIigados 120 lbs. 

Cabezas 50 lbs. 

Fctos 240 lbs. 

Pulmoncs 480 lbs. 

Corazon0s 3 lbs. 

I3c"lZOS 4 lbs. 

Ubrcs 32 lbs. 

Total diario 1. 029 lbs. 

Durante cl ano 1983, fucron sacrificados en el Rastro Muni 

cipal de San Salvador, 39.161 bovines y 5.006 rorcinos, los cuo.lcs 

produjeron un total de 569.308 litros de sangre. 

Con un tratarniento industrial moderno de secado de sangre, 

sc podrian obtener cerca de 102.000 kgs. de harina de sangre para 

scr usada en la alimentaci6n de ganado bovine, porcine y aves de 

cJranj a. 

Lo ideal seria la centralizaci6n de la industria de subpr~ 

' ductos, dcbicndo scr, sicmprc qu~ posiblc, en un centre grandc de 

2 ). 
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facn~ !)ura justificar una inversion para tal proposito y garantizar 

productos de bajo costo, alta calidad y f~cil control higi~nico. 

El aprovcchamiento racional de los sub-productos y carncs 

imrlropias y rcligrosas para cl consurno hurnano, en las matadcros, un! 

do a los intcrcsse de higienc publica es universalrnente considerado 

co~o un factor economico muy icportantc dentro de la produccion de 

<',tt n<':;. f"t 1·r·n1ic1.1 r(·1>rc·::t·nL1c1,1 rior cl c1c~;.:1rrollo rct<1rd,1do d·~' L1 

industria de carnc y co~o consccucncia la falt3 de cste 

~icnto ticnc rcpcrcusioncs higi6nicas v ccono~icas reuy grandcs para 

Cl !)CJ.lS. 

4.3. Matcria Org5nica de los Matadcros de Aves 

En la altcrnativa B - procesa~icnto de la racion pastcur! 

zada para ccrdos, el equi~o "PASTONE" a ser utilizado, permitc L1 

utilizacion de visccras de aves con transformacion total en racion 

pasteurizada. Este proceso esta siendo usado en Brasil, en una red 

de supermercados de Rio de Janeiro, cl SENDAS, con optimos resulta 

dos en la cria y cngorde de cerdos en una granja adjunta a la unidad. 

Por el Cuadro 11, podemos verificar que el nurnero de aves 

sacrificadas anualmente es grande y que seria posible la utilizacion 

de ese deshecho (visceras) conjuntamcnte con la materia organica de 

shcchada de los mercados, como fucnte de proteina en la elaboracion 

de la racion. La media diaria de ese dcshecho alcanza un total de 

18.650 kg. 

Scr5 prccis0 cfcctuar un lev~ntamicnto en los m~tadcros de 
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CUADRO 11. N~mero de aves faenadas y cantidad de deshechos (visccras) anualmente. 

Anos 

1978 

197 9 

1980 

1981 

1982 

1983 

Media Anual 

Media Diaria 

Aves faenadas(*) Aves faenadas 

(lb) (kg) 

Peso 111cdi o de 1'1 s 
aves en pie 

(kg) 
--- ---- - - -------- -- -- ----

28.323.300 13.028.718 2,55 

29.588.200 13.610.572 2,55 

31.243.700 14.372.102 2,55 

28.978.900 13.330.294 2,55 

34.900.000 16.054.000 2,55 

40.505.000 lB.632.300 2,5S 

---·---- -

32.256.517 14.837.998 2,55 

·---------------- - ----·· 

103.386 47.558 2,55 

------------- -

(*) Oatos obtenidos del Cuadro 10 del "Interim Re:port". 

Peso r~:edio de L:is 
aves 1 ir.;pias 

(kg) 

l '55 

1'55 

l • 55 

1 , 55 

l , 55 

1 '55 

l • 55 

l • 55 

Dest1cchos 
(visceras) 

( k 'J ) 

5.109.301 

5. :37 _.179 

5.636.118 

5.227.566 

6.295.686 

7.306.784 

5.818.822 

18.650 

~ 

--------------------.-
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aves, para saber que sc hace actual~ente con los deshechos (visccrLl.s} 

de proccs.::i.sic~to, de tal manera que las costos de recolcccion y 

trancj:)ortc no hZJ.gan inviable su ut i 1 i zac ion. 

Ll ~royccto de engordc de ccrdos, inplantado en Brasil a 

trZlv~s de l~s Casas Sendas de Rio de Janeiro, a pcsar de ser rclati 

SL' :;ucclc constt1tar, por cjer:i.r)lo, quc toda l.:i co:-:-EJosicion dcl "PASTO 

:;r:' -1uc contenc:;a r.<is de 8~ de pesc.::i.do, cs dcs;:)rcci.::i.da por los ccrdos. 

Tal co~o puede verse en cl Cuadro 5, la cantidad de pCSC.J. 

do y visccras rccolectada diaria~cntc cs de 1680 kg., do cual re ore . --

scnta 6,3i dcl total de la basura org5nicZ1 aprovcchablc, par lo tan 

to en condicioncs de ser aprovechada en nartc o intcgral~cntc en la 

elaboracion de racion pastcurizada. 

5. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODCCTIVO Y JCSTIFICATIVA DC SU ELECCIC~ -- ~-- -------- ------------ -- ---- -·---------~- - ---

l\ travc~; de los lcvanL:::-:-icntos y cstedios cfcctu.:ldos, vcri 

~icJcos guc tcnc~os dos lincas b5sic.:is para la industrializ.::i.ci6n de 

la matcria org5nica, siendo una en la forMa de producto scco con 12~ 

de agua y otra en la forna de un producto pasteurizado con 70~ de 

iVJUa. 

De acuerdo con las dos lincas basicas de industrializacion, 

verificamos que dos altcrnativas son pasibles de irnplantaci6n, sicn 

do: 
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Altcrnativa A: Produccion de un producto seco, con 12~ 

agua y 10,G·~ de protcrna, que poderia ser usado corno materia prirci. 

par las f5bricJ.s de concentrados (vcr Figuru. ll. 

:.1 +:.cr:1.:tti vu. B: Produce ion de un producto pasteuri zado con 

70', de• ci.r;uci y 3, G~, de protein.:i., quc deberia scr consumido en cl dL1 

·i' qu~-~ '.;crL1 utiliz;:i.do en una grLJ.njci etdjunt.::i. a Li unid.:i.d industri.::i.1 

( v c r F i '.J tir et 2 ) . 

Estas altcrnativas fucron dcfinidas en funcion de su sin 

plicidad de industrializacion y por proporcion.::i.r lu. produccion de 

una matcria prima en la forma seca - Altcrnativa A, que podr5 aten

der a las f5bricas de racioncs locales, cvitando las importaciones 

y la consiguientc evasion de divisas, y ta~bien por producir un pr2 

ducto pastcurizado - Alternativa B, quc scra suministrado directa~cn 

tc para la alimcntacion de los ccrdos en una granja adjunta a la 

ulanta de procesamicnto, sin neccsidad de enriqucccrl.::i. con productos 

import<:J.dos. 

La matcria org5nica aprovcchablc, ya previareentc clasifica 

dd c::1 Los mcrcaclos, scrEi rccolcctud-=i diari.:rn.cntc por los camioncs 

1)~~culantcs de las Rutas IA c IB, especificas de los mercados, sicn

clo transportada para los cuatro silos de basura de la unidad indus 

trial con capacidad de 20 m
3 

cada uno. 
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~c 7 c/nin., dondc la basura scr5 sclcccionada ranualmcntc, 

dicnc1o'.;c' ,t la rcti rad<l de plasticos, n.:ldcr.:ls, vidrios y otros. 

La basura org5nica cs dcscargada dircctarncnt~ en un clcva 

dor de can0ilones, en cuyo pie csta instalada una placa imantada p~ 

ra rctirar cl material fcrruginoso, coma por cjcrnplo clavos, ganchos, 

tucrcas, los cualcs podrian damnificar las otras rna~uinarias de la 

En scguida cl material pasar5 inicialmcntc por una tritu 

raci6n nas grucs.:1 en molino de cuchillas y martillos, con tamiccs 

sc~i-cilindricos l por una trituraci6n ~5s chica para cl 

rcciclado cl cual ~u6 prcvia~cntc colido en cl pr1~cr rnolino v ~uc 

paso aun por la nrcnsa continua. 

En cl ~rir:.cr pasajc :_:ior l.:i nrcns.:i c0ntinua "cxpcllcr" sc 

consiquc bajar la hu~cdad de 90~ para 80~ y en cl rcprcnsado la hu~c 

dad de la matcria organica dcbcr5 cstar alrcdcdor de 70s. 

do, cs 

Dcspu6s de prcnsado y rcprcnsado, el producto a scr 

3 
descargado en un silo de 15 n , para proporcionar un 

seCCl 

cquili 

brio en la linea de sccado, pucs cl sccador dcbera trabajar 16 horas 

por dia. 

La boca de descarga del silo cs concctada a la tolva de 

alimentaci6n del ~;ccador VOMM, mode lo ES 2200, con capacidad evapor?_ 

tiva de 380 J.:g. de agua/horil, suficientc para sccar la r..atcri.1 orqp 

n.i ca en 16 horas cle trabaj o di<:i.rio. 

Lil na tcri a on;5n ica sec,1 con 12~ de hurr.cdad es transpor t.1c"!;1 
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par r..cdi.o clc t.4!'1 ~;i.c~tc::-. .:t ncu:-:-. .=itico, sicndo colcctada nor ;.E1 ,_·i.,·1.-::: 

.uc dcsc~r0.:i. cl ~~~crial dirccta~cntc en un ~alino rcfinador co~ la 

finalidad de d~r uniformidad a las rarticulas dcl ?roducto y f aci-

liar '.~U pn'.;Lcrior r:czcla con otros cor::ponc:-.tcs .:-:c_1c scran .:ig rcq.:i.dos 

en la for~ul;Jci6n de la raci6n conccntrad3 par las f5bricas de 

cion. 

Sn scguid.:i. cl 9roducto con 121 de a0ua y 10,61 de 

na c'.; transportado y cnfria<lo por un transportador ncu~5tico con re 

cuocrador cicl6nico has ta lc1 tolva de la r::aqui na <le erivac:udo de !x)ls:is 

c'·· :,:::•.~l i<rcift v.:Jlvul:;.~bs, con ca~.:icidad de 100 lbs. (46 kCJ.) cadu. una. 

Dcsnucs de esa opcr.:ici6n, cl producto sigue di.recto para 

cl dcposito de alDacenajc, dondc las balsas dcbcn scr ariladas sobrc 

unt1 tarir.a de ne1dcra. 

~-~- ~ltcrn~tiva B 

El r::atcrial org5nico apro~cc~ablc, y.:i. prc-clasificado 

los ~~rcados, scra recolcctado ~or las C3~io~cs ba3c;_ilantes de 
l;c 
....o.. L., ,) 

lr~::; cuatro silos de basura de la unidad ind;.istri.:i l con c.:i!_).::icidzid de 

') 

2'.l r::.J cada uno. 

El material scra dcscargado a traves de control de tr5nsi. 

to m.::inu1l, en un~ cinta transportadora de neoprene con velocidad 

rl~ 7 m/rnin, en la cual se proccdc a la rctirada de plasticos, made 

ras, vidrios y otros. 

La basura 0rganica cs dcscargada directarnente en U!1 
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clcvador de cangiloncs en cuyo pie csta instalada una placa imantada 

para rctirar cl material ferruginoso, co~o ~or ejc~plo clavos, ga~ 

los cuales podrian danni~ic.:ir las otras r.aquinarias 

de la li.nea. 

En ~guida el r..:iterial pasar5 inicialrncntc por una tritu 

r~ci0n n5s gruesa en r.olino de cuchill~s y nartillos. con tar.ices sc 

~i-cilindricos y por una trituraci6n nas chica para el r.atcrial reci 

cL1c!o cl cu.:il fue prcvio.r~c·nte r..olido en cl prir.cr r.olino y ·-rue paso 

.:rnn par la prensa continuo.. 

En el primer r:icsaj e por L:1 prcnsa continua "expc l lcr" sc 

consiguc bajar la hu~edad de 90% para 80! c en el reprensado la hu 

ncdad de la materia crg5nica dcbcr5 cstar en alrededor de 70~. 

Esc producto cac directar.cnte en un r.olino refinador, del 

tipo fresa, hasta que sc produzca una ~asta homogenea, incluso en cl 

caso de huesos. Esa p~sta hor.og6nca es alir.entada por ~edio de Un Cl ' 
rosca transportada helicoidal, al turbococinador contin110. modelo 

VOM.\l TM/C-320, dond(~ cs pi1stcuriz-:ido. a. 90/l00°c por c1kunc's S(~gundos. 

La materia org5nica pastcurizada (PASTO~E) scr5 bor..bcada 

:--.or ncdio de una bor:Jx1 ~J0sitiva c!cl ti po ":-'.Jt~O-ST", pur<i dos t.:rnqucs 

c..ic alr~,:i.ccnLJ.jc y hor..o(;oncizacion del 'P,i~~To:;E", los cualcs sirvcn t.:i.r.. 

bic~ ill proposito de cnfri<ir la r3sa por rccirculaci5n de la misra. 

1, travcs de otra bo:::b1 :)n:_;itiv:: dcl tipo "~10NO-ST", la n,1 

s~ cs rccirculad<i nara cnfriar y ho~oscncizar y transfcrir la raci6n 

:a~t0urizadn con 701 de humcdad y 3,6~ de protci.nas para las !'OC i 1 

~0 rccomicnda ~uc csto ~istcr..a de bo~bas, tanque~ y 
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e higicnizilciGn dcntro de los padrones cxigidos para cstc tipo 

proclucto. 

6. ESPECIFICACIONES DEL CONTROL DE CALIDAD 

G .1. ~·in:ilicL:1d 

Sc clcsarrolla un prograna de Control de C.::i.lidad rara cvi 

~ 1r ~::1riacioncs en L1 calid.::i.d dcl :_Jroducto, :::icicndo con quc cl r..is 

~o ;c.::i. honog6nco indcpcndicntcncntc dcl lotc o partida. Con cstc ob 

jctivo poclcr.os: 

a - auncnt.::i.r l.::i. cficicncia de las oncracio~cs de proccsanicnto; 

b - cst.::i.r de acucrdo con las reglanentaciones oficialcs; 

c - disminuir la probabilidad de dctcrioracion bacteriana, sea en cl 

producto final o en cl almaccnaje; 

d - vcrificar las condicioncs sanitarias del 8roccsanicnto. 

6.2. Organiz.::i.ci6n dcl Control de Calidad 

El mantcn1~icnto de la calidad deLc cstar rclacionarlo con 

toclos los indivicluos cm~lcados c·n cl proccsa~icnto y almaccnajc dcl 

:Jrr:lducto, a pcsar de r:u..:.~ La rc:~:1c,nsabilidL1d c1cl Control de Colicl:ld 

dcbc scr atribuida a un individuo o a un Der~rtancnto a fin de ascg~ 

rdr nna riroducciCin de bucn.::i. c-:ilid,1d y de costos minimos. 
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La:; funciancs dcl Control de Calidad puedcn scr anglobadas 

bajo las sisuicntc~ ?Untos: 

6.2.1. Estnblcci~iento de las Especificacioncs 

Ocbcn scr hcchas espccificacioncs rcspccto a la materia 

:ni!"'.'.ci, nroductos intcrmcdi.:1rios, productos finales y al proces.:tmic~ 

to. 

Las cspecificacioncs d~ben contcner: 

Q) Origcn y dcscripci6n de la ratcria prina. 

bJ Conp~sicion analiticci. 

cl Grado de cont.:i.:..in.:::.cio:-1 ricro!)i.:rn<1. 

6.2.2. Dcsarrollo de las Tests. 

Los nivclcs de calidad y las v.:::.riablcs de producci6n dcbcn 

scr probados en alguna cscala. Por lo tanto cs necesario cstablcccr 

un media de mcdicion de toda calidad ~trihuida y variable de la pr~ 

ducci6n, desde la nateria prima hasta el producto final. 

Puedcn scr adoptadas intcgralmentc o en partc las clasif i 

cacioncs y padroncs dcsarrollados nor osociacioncs comercialcs 

a0cncias oficialcs. 
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6.2.3. Dcsarrollo dcl Lsgucma de Muestrco 

Establcccr proccdimicntos cf icicntes para el manosco de 

las mucstras y dctcrminar cl numcro de unidadcs y la frccuencia de! 

mucstrco, de modo quc la calidad pucda scr cvaluada com mas pcrfc~ 

ci6n v rcnos costo. 

G.2.4. Rcgistro de Datos 

Crear forrularios para qur los rcsultadas de las anSlisis 

scan rcqistr:1c1os con facilidad ~' .::.nalizados Dor :·.-,-~·,:::11 de la nroduc 

ci6n c indicar carinos para nscgurar una ~roducci6n uniforDc. 

disponiblc cl historico dcl late. 

G.2.5. Entrcnamicnto dcl Personal 

El cntranamiento dcl personal de produccion dcbe 

oricntaci6n dcl Control de Calidad rcsnccto al rucstrco, 

cioncs y rcqi~tro cstablccido. 

L~S tC 

rccibir 

,Juntamentc con la gcrcncia, todos los funcionarios, dcbcn 

scr oricntados sobrc las objctivos y calidad dcl producto ~uc sc ob 

tc;ic.1ra. 

6.2.6. Opcraciones Gcncralcs 

Antes de comcnzar las opcracioncs diarias, es precise haa.'r 
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l Ir.(•,1 de proccs.::ir.icnto. 

El procr·s.::imicnto no dcbc scr inicio..do .::rntcs de quc lo..s :-:· .. 1 

quino.ri.::is cstcn en l.::is condicioncs dctcrr..in.:id..:is ;;or sus cspcci f i c:~ 

cioncs. 

6.3.l. Control Fisico y Quimico 

i1) L::-:ncricnciu a scr rc.:i l i ~: ::d.:l: I:u:-:·.cJ...:id 

- ~o..tcri~ or05~ir~ scc..:i - 12~ 

- r a c i on p z:t ~~ t c 1_,; r i z c~ C., 1 7 0 '~ 

b) Proccdir.,icnto 

Dalanzu para determinaci6n de lu proporci6n de hurncdud 

- Colocur 10 gramos de mucstra en la c5psula de aluninio 

(Pl) 

- Concctar el dispositivo de calcfacci6n y dcjar hasta cl 

peso constante (P2). 

- Calculo: 

% de humedad=(Pl - Pa) x 100 
Pl 
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6.3.2. Control Microbiologico 

El control microbiologico debc ser hccho en el producto final, 

- Materia organica seca 

- Racion ~asteurizada 

Las muestras seran analizadas de acuerdo con: 

A) Recuento de mesofilos aerobics totales 

El numero de rnicrorganisrnos aerobics me: f ilos encontrados 

en alimentos ha sido uno de los indicadores microbiologicos de cali 

dad de alimcnto m5s comunmcnte usado. Indica: 

a) Las condiciones de higiene de la materia prima, dal 

producto final y del almacenaje. 

b) Crea las c0 .. dicioncs para la for~a~ion de una opinion 

sobre dcterioracion incipiente. 

c) Ticmpo de vida probable en un cstantc. 

B) Presencia de coliformes fecales 

Son empleados como indicadores de contaminacion fecal, pucs 

esas bacterias ticnen como "habitat" cl intestine grueso dcl hombre 

y de los mamiferos. 

34 

I' 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
T 



.p 
Si cxistc la prcsencia de coliformcs, podr5 cxistir prcsc~ 

cia de otras bacterias i~tcstinulcs patoscnas como Salmoncllas, Shi 

gcllas, yuc son agcntcs etiologicos de nuchas diarrcas en ccrdos. 

6.3.2.1. Cuiclaclos con las mucstr.:is 

Las rnuestras debcn scr rccogid.:is ascpticamente en rccipicn 

tes esterilizados de modo quc no sc modif ique la cantidad y cl tipo 

de rnicro-organismo existentc. 

Deben ser conscrvadas bicn ccrradas y protegidas de la luz 

y refrigeradas hasta el momenta de scr usad0s. 

6.3.2.2. Prcparacion de la mucstra 

mos, parn no alt~rar la co~id~d J lJ caGtidad. 

Sc sugierc utilizar agua pcpton3da al 0,1~, cstcrilizada a 

212°c por 15 minutes. 

Con 50 gramos de mucstra y 450 ml. de agua peptonada, sc 

obtiene una solucion de 10-
1

. 

Homogeneizar con agitador rnec5nico de dos velocidades. Co 

menzar con velocidad baja, aumentando gradualmente, perrniticndo 2 mi 

nutos a alta velocidad. 

Espere 15 minutes para que la espurna sc disperse y se peE 

rnita la reorganizacion de las celulas bacterianas. 
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Para solucioncs subsiguicntes, adiccione 1 ml. de la solu 

I' 
I 

ci6n 10-l cvitando espuma, en 99 ml. de agua pcptonada, en tuba de I 
ensayo estcrilizado, para obtcr una solucion 10-

2 y asi sucesivamcn 

te para obtcncr l.:i solucion 10- 3 , 10-
4

, hasta obtcner la solucion nece I 
saria p.:ira realizar la investigacion de las bacterias deseadas. 

A cada solucion, sc dcvc proceder a la homogencizacion ma 

nual, agitando vigorosamcnte. 

6.3.2.3. Recucnto de mcsofilos acrobios totales "~1etodo Pour Plate" 

a) En conjuntos de Placas de Petri en duplicado, pipetar 

-1 -2 -3 -4 -5 
3licuotas de 1 ml. en las solucioncs de 10 , 10 , 10 , 10 , 10 

-5 -1 y unn alicuota de 0,1 ml de la solucion 10 , para dar de 10 a 

-6 
10 gramos de producto por placa de Petri. 

b) Agregar a las placas 15 nl. de agar liquido y templado 

a 45°c + 1°c. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

c) Inmediatamente, mezcle las alicuotas con el : .. cdio agar I 
padr6n, con agitacion y ro~1cion de las placas de Petri. 

d) Preparar dos placas solamente con agar para control. 

e) Despues de la solidificacion del agar, invertir las pl~ 

cas de Petri e incubar a 35°c ~ 1°c por 48 horas. 

f) C11cnte todas L:is cnlonL::is de las rL1c:is en 1.:1 solucion 
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en la que se obtengan rnejores condiciones de recucnto entre 30 y 300. 

g) Calcule el numero de mesofilos aerobios por grarno de 

producto. 

Ejernplo: 300 b.:icterias en la solucion 10-
4

, 

300.000 bacterias en la solucion 10- 1 . 

-1 
Como en la solucion 10 tenenos 50 granos dcl 

tendrernos 

producto 

y 450 nl. de ugua, en l gramo de producto tendrcDOS 600 bacterias. 

Lu maquin.:iria "V0~-~-1·· cr.!Jlcada en lo pasteurizacion del pr~ 

3 
ducto .:iscgura un rccucnto de 3 a 10 ~icro-or0anis~os por grano, lo 

quc cs wceptable. 

6.3.2.4. Ex5mcn para colifor~cs fccalcs. 

a) Pipcte 1 ml. de cada solucion (10-l a 10- 5 ) decireal 

ra cada uno de los tres tubas scparados de caldo Lauril sulf atado 

triptosc (10 ml. de medio y con tubas de Duhran invertidos y 

rilizados a 121°c por 15 rninutos) para cada solucion, o sc~: 

- 3 tubas para solucion 10-l 

- 3 tubas para soluci6n 10-
2 y asI sucesivawente. 

b) Incubar a 35°c + i 0 c por 24 hrs y 48 hrs. 

cstc 

c) Dcspues de 24 horas anotc los tubos mostrando produccion 

de g.:ises. Coloque nuevamcnte los tubos sin produccion de gases para 

37 



incubar por otras 24 hrs. 

d) Dcspucs de 48 hrs, registrar los t~bos demostrando pr2 

duccion de gases. 

e} Selcccio~e la mayor solucion en la cual los tres tubas 

son positives para la produccion de gases y las soluciones nay ores 

que le siguen. Par ejemplo: 

Si las ultimas 3 soluciones positivas fueron 10-
2

, 10-
3 

y 

10- 4 y el numero de tubos positives en cada solucion fueron: 3 tubos 

para solucion 10-2 , l tubo para solucion 10-
3 

y cero tubo para solu 

cion 10- 4 

f) Confirrne quc los tubas de caldo Lauril Sulfate Triptosc 

seleccionados en la ctapa anterior son positivos para organismos co 

liforrnes, transfiricndo un asa est&ril cargada de cada uno para tu 

bos separados de caldo vcrdc brill~nte l~ctosc bilis 2: o hacienda 

estrias en placas de mcdio de eosina azul de rctilcno o mcdio de agar 

endo. 

Incube los tubas de verde brillantc y las placas por 24 

horas o 48 hrs a 35°c ~ 1°c y anote la produccion de gases en los tu 

bos. La forrnacion de gases confirma la presencia de coliformes. Ob 

serve los medias solidos: 

Eosina Azul de Metileno - colonias negras o con centre ne 

gro y periferia transparente. 

Agar Endo - colonias rojas circundadas por halos rojos. 
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El surgimiento de cstas colonias en los ~edios solidos,co~ 

firma la presencia de coliformes. 

g) Registrar el nurnero de tubes, en cada solucion, que fue 

ron confirrnados como positives para erganisrnos coliforrnes. 

h) Para obtener el numero mas probable (NMP) proceder de la 

siguiente forrna: 

Determinar cada una de las 3 selucienes seleccionando el 

numero de tubes que efrecieron resultados confirmados para los coli 

formes. Recurra a la tabla de NMP. Ejemplo: 

Solucion 10- 2 - 3 tubos positives conf irmados 

Solucion 10- 3 - 1 tubo positivo conf irl".'ado 

solucion 10- 4 - 0 tubo positive confirmado 

Par lo tanto la combinacion 3-1-0 scr~ verificada en la 

tabla de NMP, encontr5ndose el valor de 43 micro-organiswos por 100 

ml. Para obtener el NMP de organismos celiformes por grame de alimen 

to, usar la siguiente formula: 

NMP de la tabla 

100 

factor de solucion de la 
x solucion interrnediaria usada 

= n9 coliformes por grama 
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En el ejemplo citado anteriorrnente; tendriamos: 

43 

100 
= 1000 = 430 coliforrnes por gramo 

La rnaquinaria "VOMM" empleada en la pasteurizacion del prQ 

ducto, asegura un recuento de cero coliformes por gramo. 

6.3.2.5. Medios utilizados 

a) Agua pcptonada a 0,1% 

Disolver 10 gramos de pcptona en 1 litro de agua destilada 

esterilizada. Ajustar el ~H para 7,2 - 0,2. Se distribuyen 10 ml. 

para cada tubo de cultivo y sc coloca en autoclave a 121°c por 15 

minutos. 

b) Medio agar padron para recuento de mesofilos 

triptico 

glicosa 

agar 

5,0 grarnos 

1,0 grarnos 

- 15,0 gramos 

extracto de levadura - 2,5 gramos 

Agregar los ingredientes en 1 litro de agua destilada este 

rilizada, calentar hasta la ebullicion con agitacion. Enfriarlo hasta 

45-60°c y sc ajusta el pH para 7,1-0,1. Se coloca en autoclave a 

121°c por 15 minutos. 
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CUADRO 12. NMP y limites de confianza de 95~ para varias combinaciones de resultados 

positivos cuando varios numeros de tubos son usados por solucion (10 ml, 

1,0 ml, 0,1 ml). 

Tubos para solucion 

Combinacion de 3 5 

positives ---- -------
Limites de confianza Limites de confianza 

NMP/100 ml 
de 95 ~ NMP/100 ml 

de 95 1 

Inferior Superior Inferior Superior 
--------

0-0-0 < 3 < 2 

0-0-1 3 
, 0,5 9 2 < 0,5 7 

0-1-0 3 < 0,5 13 2 < 0,5 7 

0-2-0 4 < 0,5 11 

1-0-0 4 < 0,5 20 2 < 0,5 7 

1-0-1 7 1 21 4 < 0,5 11 

1-1-0 7 23 4 < 0,5 11 

1-1-1 11 3 36 6 < 0, 5 15 

1-2-0 11 
..., 36 6 < 0, 5 15 
.) 

2-0-0 9 36 5 < 0,5 13 

2-0-1 14 3 37 7 l 17 

2-1-0 15 3 44 7 l 17 

2-1-1 20 7 89 9 2 21 

2-2-0 21 4 47 9 2 21 

2-2-1 28 10 150 

2-3-0 12 3 28 

3-0-0 23 4 120 8 19 

3-0-1 39 7 130 11 2 25 

3-0-2 64 15 380 

3-1-0 43 7 210 11 2 ?5 

3-1-1 75 14 230 14 4 34 

3-1-2 120 30 380 

3-2-0 93 15 380 14 4 34 

Continua ... 
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1· 
12. Continuacion I 

Tubas para solucion 

Combinacion de 3 5 I 
positivos L1mites de confianza L1mites de confianza 

NMP/100 ml 
de 95% NMP /100 ml de 95~ I 

inferior Superior Inferior Superior 

I 
3-2-1 150 30 440 17 5 46 

3-2-2 210 35 470 I 
3-3-0 240 36 1.300 

3-3-1 460 71 2.400 I 
3-3-2 l .100 150 4.800 

3-3-3 > 2.400 I 4-0-0 13 3 31 

4-0-1 17 5 46 

4-1-0 17 5 46 I 
4-1-1 21 7 63 

4-1-2 26 9 78 I 
4-2-0 22 7 67 

I 
~ 

4-2-1 26 9 78 

4-3-0 27 9 80 

4-3-1 33 11 93 I 4-4-0 34 12 93 

5-0-0 23 7 70 

I 5-0-1 31 11 89 

5-0-2 43 15 110 

5-1-0 33 11 93 I 
5-1-l 46 16 120 

5-1-2 63 21 150 I 
5-2-0 49 17 130 

5-2-1 70 23 170 I 
5-2-2 94 28 220 

5-3-0 79 25 190 I 5-3-1 110 31 250 

5-3-2 140 37 340 

I -----
Continua ... 
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Cuadro 12. Continuacion 

Combinacion de 

positives 

NMP/100 ml 

5-3-3 
5-4-0 

5-4-1 
5-4-2 

5-4-3 
5-4-4 

5-5-0 

5-5-1 
5-5-2 

5-5-3 

5-5-4 

5-5-5 

Tubas para solucion 

3 

Limites de confianza 
de 95;~ 

Inferior Superior 

43 

NMP/100 ml 

180 
130 

170 

220 

280 
350 

240 

350 

540 

920 

l.600 

> 2.400 

5 

L1mites de confianza 
de 95% 

Inferior Superior 

44 500 
35 300 

43 490 

57 700 

90 850 
120 1.000 

68 750 

120 1.000 

180 l. 400 

300 3.200 

640 5.800 
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c) Caldo Lauril Sulfato Triptose 

triptose 20,0 grarnos 

lactosa 5,0 gramos 

cloreto de sodio 5,0 gramos 

lauril sulfa.to de sodio 0,1 grar.os 

fosfato de potasio mono5.cido - 2,75 granos 

fosf ato de potasio di5.cido 2,75 gramos 

Disolver en 1 litro de agua destilada esterilizada. 

Se distribuye en alicuotas de 10 ml en tubas de 150 x 15 ntn, 

que contengan tubo de Duhran invertido: se esteriliza en autoclave a 

121°c por 10 rninutos. El pH final debe ser de 6,8 aproximadamente. 

d) Verde brillante lactosa bilis 2% 

peptona 10,0 gramos 

lactosa 10,0 grarnos 

bilis bovina 20,0 gramos 

verde brillante - 0,0133 gramos 

Se disuelve la peptona y la lactosa en 500 ml de agua des 

tilada esterilizada. Agregar bilis bovina en 200 ml. de agua destil~ 

da esterilizada. Se juntan las dos soluciones y se cornpleta el volu 

men para 975 ml, con agua destilada esterilizada y se ajusta el pH 

para 7,4. Agregar 13,3 ml de soluci6n acuosa a 1,0% de verde brillan 

te. Se completa el volurnen para 975 ml, con agua destilada esterili 
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zada y se ajusta el pH para 7,4. Agregar 13,3 ml de solucion acuosa 

a 1,0% de verde brillante. Se completa el voliirnen para un litre con 

agua destilada esterilizada, se agita y se filtra. Se distribuyen 10 

ml en tubes de 150 x 15 mm con tubes de Duhran invertido: sc esteriliza 

par media de autoclave a 121°c por 10 minutes. 

e) Easina Azul de Metileno (EMB) 

Peptona 

Lactosa 

Sctcarosa 

Easina Y 

Azul de mctileno 

Agar 

- 10,0 gramos 

- 10,0 gramos 

5,0 gramos 

0,4 gramos 

0,063 gramos 

- 15,0 gramos 

Fosfato de potasio monobasico - 2,0 gramos 

Agregar todos las ingrcdientes menos los colorantes, en 

955 ml. de agua destilada esterilizada. Agregar 20 ml. de solucion 

acuosa de cosina Y a 2,0% y 25 ml. de solucion acuosa de azul de me 

tileno a 0,25%. Se calienta hasta la ebullicion con agitacion, se en 

fria y coloca en autoclave a 121°c por 15 rnintuos. 

f) Agar endo 

pep ton a 

lactosa 

sulfite de sodio 

45 

10,0 grarnos 

10,0 grarnos 

2,5 gramos 
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do. 

fuscina basica 

agar 

0,4 grar.:os 

- 15,0 grarnos 

fosfato de potasio monoacido - 3,5 gramos 

El medio debe ser usado en el mismo dia en que es prepar~ 

Agregar todos los ingredientes, excepto el sulfito de so 

dio y la fucsina basica, en 1 litro de agua destilada esterilizada • 

Calentar hasta la ebullicion con agitacion~ se enfria y se distri 

buye en balon de fondo recto en cantidad de 100 ml y se esterilizaen 

autoclave a 121°c durante 15 minutos. 

Poco antes del uso, ac;rcgar a cada 100 ml., 1 ml. de solu 

cion de fucsina al 4,0% (alcohol ctilico 95°GL) y 2,5 ml.de solucion 

acuosa de sulfito de sodio al 10~ (?reparado ~oco antes dcl uso). 

Se mczcla bicn y se distribuye en pl3cas de Petri. 

Observacion: Esos medias pucden adquirirsc de ~arias laboratorios, 

prontos en forma dcshidratada. Los laboratorios pueden ser Difeo, 

Oxoid, BBL, Merck y otros. Para su uso, sequir las indicaciones dcl 

rotulo. 

6.4. Control de Calidad Microbiologica de Productos Procesados con 

la Maquinaria VOMM 

Los analisis microbiologicos de diferentes productos real~ 

zados antes y despues del uso de la maquinaria recomendada demostra 
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CUADRO 13. An~lisis microbiologico de varios productos con maquinaria vo:~M. 

Bacterias aerobias Estreptococos Staphylococcus 

PRODUCTO 
Mesofilas total es 

(n/gr.) (n/gr.) (n/gr.) 
-----

antes despues antes despues antes despues 
------

Hari na de maiz 6 '5 - 10
4 4 l o2 

Deshechos de 

matadero 
... av1 

cola 6 108 3,4 - 103 2,2 - l o7 ausente 8,8 - 10
6 ausente 

Carnaza 2. 8 - l 08 < 100 1 ,2 - 107 ausente St. Aureus ausente 

6 - 105 

Deshechos de 
matadero bo-

vino 4 - 107 2 - l o2 1,2 - 10
7 ausente 7 - l o5 ausente 

Deshechos de 

ma tadero cer 
---

- 187 - l o2 - 1 o4 8 - 106 
do 2 4 5 ausente ausente 

Racion pronta 

(para cerdos) n.d. 3 - l o3 n.d. ausente n.d. ausente 

---

n/gr. = numero de microorganismos por gramo 

n.d. = no determinado continua ... 
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CUADRO 13. Continuacion 

I 
Enterobacteri as (n/gr.) I Producto Toxi nas 

Escherichia coli Sa1mone11a/Shige1la 

I antes despues antes despues antes despues 

Harina de maiz +/0,01 gr ausente + ausente I 
Oeshechos de I 
matadero ... av1 

I cola + 0,001 gr ausente 3 '2 - 10
6 ausente 

Carnaza I 
Deshechos de I matadero bo-
vino 2,5 - 107 ausente 1 - 107 ausente n.d. n.d. 

I 
Oeshe.chos de 

I matadero cer 
--

2 - l 0
6 3 - 105 Jo ausente ausente 

I 
Raci on pron ta 

(para cerdos) n.d. ausente n.d. ausente n.d. ausente I 
n/gr. = numero de microorganismos por gramo. I 
n.d. = no determinado 

I 
I 
I 
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ron que el procesamiento empleado cs cf icaz en la elirninacion de las 

principales bacterias patogenas, asi como en la destruccion de las 

toxinas causadoras de diarreas en suinos. 

El procesarniento con cste tipo de maquinaria reduce el nu 

rnero de bacterias mesofilos aerobios, que es utilizado coma ind ice 

para verificar las condiciones adecuadas al consumo del alirnento. 

7. BALANCE DE MASA-ENERGIA Y FLUJOGRAMA DEL PROCESO 

Apesar de todos los levantamientos de los deshechos de la 

basura organica efectuados en San Salvador, de acuerdo con los Cua

dros 2, 3, 4 y 6 con la detcrrninacion porcentual de esa basura, vide 

cuadro 6 y con el levantarnicnto de esa basura por tipo, Cuadro 6, 

fucron precisas algunas experiencias para la dcterminacion de la r-~ 

sibilidad de prcnsar mccanicamcntc ese producto. 

Para la realizacion de esas experiencias fue preciso colec 

tar rnateria prima (basura organica) en los mercados de Campinas, con 

las siguientes composiciones medias "in natura" y en base sec.:i - 12':i 

d~ humedad, conforme los Cuadros 14 y 15. Se nota, en una compar~ 

cion con los Cuadros 8 y 9, la gran semejanza de las basuras organ~ 

cas. Las experiencias de prensado efe~tuadas, fueron bastante prom! 

soras, coma puede ser visto en el Cuadro 16, tanto que la firma Meca 

nica Continental garantizo que en dos prensados (prensado y repre~ 

sado) seria posible, partiendo de 90% de humedad, chegar a 70% de 

humedad. Estas experiencias fueron importantes para la def inicion 

de la Alternativa A - materia organic.:i seca, pues evident0111ente es 
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CUADRO 14. Composicion media em (%) de verduras. legumbres, tuberculos y frutas "in natura" 

triturados, usados en los ensayos. 

Componente 19 Ensayo 29 Ensayo Media 

Agua 89,3 91 • l 0 90,20 

Proteina l , 3 l • 10 l • 20 

Lipidos 0,3 0,25 0,28 

Hidratos de Carbono 7,5 6,20 6,85 

Fi bras 0,8 0,65 0,73 

Cenizas 0,8 0.70 0,75 

Solidos Totales l 0' 7 B,90 9,80 

* Materia organica del lQ Ensayo: acelga, xuxu, pepino, repollo, zapallito, zapallo, lechuga, 
morron, tomate, berro, cara, berza, mandioca y mandioquinha. 

Materia organica del 2Q Ensayo: acelga, xuxu*, pepino, repollo, zapallito. zapallo, lechuga, 

* xuxu = zapallito de enredadera 

morron, tomate, berro, cara, berza, mandioca, mandioquinha , 
pera, palta, anana, naranja, papaya, banana, choclo, nabo, 

berenjena, zanahoria y manzana. 

-b 
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CUADRO 15. Composicion media en(:-~), de verduras, legumbres, tuberculos y frutas "in natura" 

triturados usados en las ensayos, en base seca - 12% de humedad. 

Componente lQ Ensayo 2Q Ensayo Media 

Agua ·12 '0 12,0 12 ,0 

Prote1 na 10, 7 10, 9 10,8 

L1pidos 2,5 2,5 2,5 

Hidratos de Carbono 61 ,6 61 , 6 61 ,6 

Fi bras 6,6 6,4 6,5 

Cenizas 6,6 6,6 6,6 

Solidos Totales 88,0 88,0 88,0 

,I 

-b 
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CUADRO 16. Experiencia de prensado de la materia organica de los mercados. 

Cantidad Humedad L1quido del Humedad despues 
inicial 19 prensado 19 prensado 

(kg) ( ;J) (kg) (%) 

19 Ensayo 14,0 89,3 9,9 81 , 7 

2Q Ensayo 14,0 91 , l l 0. 1 78,2 

Media 14,0 90,2 l 0. 4 80,0 
--·---

* Proporcion de solidos del liquido de prensado es igual a0,03.; en media. 
Caracter1sticas de la prensa helicoidal: 
- rose a 6: l 

- tela de 1 .2 mm 
- cono de 45 lllTI 

- rotacion de 12 r.p.m. 

Fabricante: Mecanica Continental 

-b 

Liquido del Humedad despues 
reprensado reprensado 

(~q ('~) 

2,0 78,5 

2,0 75,0 

2,0 76,7 

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - -, 
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rnucho mas barata la retirada de agua de un producto rnecanicamente, 

quc por cl proceso de secado. 

Tambien fue muy importante en la definicion de la Alterna-

tiva B - racion pasteurizada "PASTONE'', pues el "PASTONE" a pesar de 

ser procesado con alto indice de humedad, no puede ser dado a los 

ccrdos con mas de 75% de hurnedad, pues la relacion ideal maxima cs 

de 1:3 (para cada kilo de rnateria seca, puede haber tres kilos de 

agua) . 

Con el prensado es posible alcanzar alrededor de 70% de 

humedad, lo que favorece ese tipo de producto, pues no sera necesa 

rio adiccionar cualquier tipo de ingrcdiente para disminuir la hurne 

dad del "PASTONE". 

Se obscrva par los Flujograna, Figuras 1 y 2, que partirnos 

de una humcdad de 90~ para la rnatcria pri~a (basura organica), 

forrnc el analisis rcalizado, vidc Cuadro 14. 

con 

En la alternativa A, sc obticncn 2.985 kg. por dia de ~ate 

ria org5nica scca con 12~ de hillnedad y 10,61 de proteinas, para ser 

utilizada por las fabricas de racion en la elaboracion de las racio 

ncs concentradas. 

En la alternativa B se obtienen 8.755 kg. por dia de racion 

pasteurizada "PASTONE", con 70% de humedad y 3,6% de proteinas, que 

sera surninistrado directarnente a las pocilgas adjuntas a la unidad 

industrial, pudiendo alirnentar alrededor de 1.000 a 1.500 cerdos dia 

riamente. 
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VAPOR 
21 OOCkylDIA 

AIRE 
CALIENTE 

I 
I 

B 
I 
I 
I L ____ _ 

MATE RIA ORGANICA 
C/90°/e OE HUMEDAD 

ZEi.530 kQIOIA 

SELECCION MANUAL 

SE PAR ACION MAGNE,TICA 

OESINTEGRACIO.N GROSERA 

PRENSADO CONTINUO 

MATERIA ORGANICA PRENSADA 
Cl 70% DE HUMEOAO 

8.755 il.11/DIA 

SECADO 

MATERIA ORG~NICA SECA 
Cl 12 % OE HUMEDAD 

2.985119/0IA 

, 
OESINTEGRACION 

TRANSPORTE NEUMATICO 

BOLSAS DE PAPEL 
KRAFT llOO lbl 1--~ 

65/0IA 
ENVASAOO 

LA M:TL~~;~~~~~:~~ ~ic10N 
CONCENTRAOA 

'A TEMPEAATURA AMBIENTE 
65 BOLSAS/DIA 

DESCARTES 
265 k11IDIA 

AGUA EVA PORADA 
5.770 k /DIA 

Figura. I .FLUJOGRAMA CUANTITATIVO BA'slCO PARA LA PROOUCCION OE 
MATER/A PRIMA PARA RAC/ON CONCENTRADA ·ALTERNATIVA A 
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VAPOR 
2000ky101A 

MATER IA ORGANICA 
C/90% DE HUMEOAD 

26 530kg!OIA 

I 

SELECCION MANUAL 

' . SEPARACION MAGNETICA 

DESINTEGRACION 

PRENSADO CONTINUO 

MATERIA ORGANICA PRENSADA 
C/70% DE HUMEDAD 

8.755kg!OIA 

PASTEURIZACION 

MATERIA ORGANICA 
PASTEURIZADA 

70% OE HUMEDAD 
8.755kgl'.:llA 

ENFRIAOO A 40°C 

ALMACENAMIENTO DEL 
PRODUCYO PASTEURIZAOO 

RACIO'N PASTEURIZADA C/70%Y 
DE HUMEDAO P/SER DISTRIBUIDA 

Y CONSUMIOA EN EL DIA 
8. 755 ~n/OIA 

DESCARTES 
265 k /OJA 

Figura.2. FLUJOGRAMA CUANTITATIVO BASICO PARA LA PRODUCCldN 
DE RAC!dN PASTEUR/ZADA PARA CERDOS-ALTERNATIVA 8 
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3. ENERGIA Y UTILIDADES DISPONIBLES 

DC3CC riuc fue def inido cl local de la inplantacion eel prQ 

yecto, to~ando en cuenta la disponibilidad de basura organica y la 

gran conccntracion de granjas porcinas, sicndo la ciudad de San Sal 

vador la elegida, hubo una preocupacion general, en relacion a la 

disponibilidad de energia localmente, asi corno terrenos a precios 

accesibles para esta implantacion y tambien disponibilidad de otras 

utilidades necesarias al perfecta andamicnto del proyecto. 

Se sabe que la Compania de Alunbrado Electrico de San Sal 

valor (CALS), tiene una gcneraci6n bruta en torno de 17.130,5 MWH, 

siendo que esta cncrgia est~ distribuida par 13 unidadcs hidroel6c 

tricas de 3.800 kw cada un~, G u:1id~dcs diesel de 3.004 kw y una uni 

dad a vapor de 5.000 kw, por lo t~nto en con~icioncs de suprir el 

proyccto a scr inplantado. 

Por cl CuCJ.dro 17 l)OC:c:..0s obscrv.:ir t:i'."'.'.bicn, cualcs son l.:i.s 

formas de energia dis~onibles en cl pais y su estructura de consu~o. 

En funcion de esa distribucion, fuc elcgida la le~a coQO fuentc de 

energia renovable a ser quemada para generar vapor para las unidadcs 

industriales a ser implantadas. 

En el Cuadro 18, tenemos un resumen de los consumes de uti 

lidades en las unidades industriales estudiadas. En relacion al con 

sumo de agua, par la cantidad del rnismo, no hubo necesidad de cons 

truir sistemas propios de captacion, tales corno pozos artesianos, c~ 

jas de agua subterranes y elevadas, pudicndo ser usada apenas la red 

local de distribucion de agua tratada. 
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CUADRO 17. Formas de energia disponible y estructura de consume. 

Porcentaje ( ;~ ) 

Productos 
1979 1980 l 981 l 982 1983 

Lena 59,0 62,2 64,2 64,8 64. l 

Derivados de petroleo 29,l 26,6 25,2 24,2 24,3 

Electricidad 5,0 5,7 5,5 5,4 5,7 

Residues vegetales 6,8 5,4 5,0 5,5 5,9 

IJ1 
-..J Otros 0, l 0, 1 0, 1 0, l 

Fuente: Balance Energetico Nacional 

Anos 1979-1983 C.E.L. 

4 
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CUADRO 18. Resumen del consomo de utilidades de las unidades industriales. 

Denominacion Energia Electrica V2por Lena Agua Tratada 
(k1v.h/dia) (kg/di a) (kg/di a) (m3/dia) 

-

Linea de produccion de la materia 
- . 1. 181 21 .000 4,9 organi ca seca -

Equipos auxiliares 167 - 3.685 1 • 5 

Iluminacion de la fabrica 51 , 6 

lJ1 
()) 

TOTAL 1.399,6 21 .000 3.685 6,4 

Linea de produccion de la 
racion pasteurizada 865 2.000 - 4,6 

Equipos auxiliares 24 - 350 0,3 

Iluminacion de la fabrica 33,24 

TOTAL 922,24 2.000 350 4,9 

_. _________________ _ 
"" -----------·-
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9. REQUISITOS ESPEC!FICOS DE TRANSPORTE, MANIPULACICN Y ALMACENAJE 

Con el objetivo de aprovechar la infra-estructura existen 

tc en lo que concierne al sistema de recolcccion de la basura de los 

rncrcados, se recornienda en cstc estudio la adopcion de los misrnos 

contenedores, recolectandola inclusive a traves de las rnismas dos ru 

tas IA c IB, que trabajan con camioncs basculantes con capacidad pa 

ra 8 e 9 contcnedores cada uno. 

La Ruta IA, recolecta la basura de los siguientes mercados: 

- Mercado Central, con 24 contenedores 

- Mercado Modelo, con 02 contcnedores 

- Mercado San Jacinto, con 06 contenedores 

La ruta IB, recolecta la basura de los siguientes rnercados: 

- Mercado Mayorista La Tiendona, con 14 contenedorcs 

- Mercado Detallista La Tiendona, con 04 contencdores 

- Mercado San Miguelita, con 05 contcnedorcs 

- Mercado Tinetti, con 02 contcncdores 

- Mercado fl 5 y # 4, con 09 contcncdorcs 

Al llegar la basura organica a la unidad industrial el 

mismo camion bascula los contenedores para descargar el material por 

encima de los cuatro silos - reservatorio del item 1, teniendo en 

cuenta que, para facilidad de control del proceso, se recornienda ha 

cer sistematicarnente una subdivision de los rnateriales en los silos 
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de acuerdo a su tipo, par ejc~plo: r.as o nencs fibroso, contcnido de 

cascara, etc. 

Otra consideraci6n cs quc se dcbe scguir el 6rden de llcg~ 

da del material, ,or lo quc cl prirecr reaterial que vicnc cs proces~ 

do con prioridad relativa a las quc entran despues. Esto sc justif~ 

ca par la necesidad de reducirse a un minima posible el tiempo de es 

pera para cl proceso. 

Para las rnanipulacioncs intermediarias de las proccsos, c~ 

be distinguir dos situacioncs rclativas, de un lado a la produccion 

de pastone y por otro a la fabricaci6n del producto seco para raci6~ 

En cl primer caso no sc ncccsita de alrnacenaje intermedia 

rio, sole cl pastonc va a qucdar alnaccnado al final en las tanques 

de hornogcncizaci6n y tcndr5 quc scr consu~ido en corto tiempo dcbido 

a su alto contcni<lo de humedad. En cl caso dcl producto scco para ra 

cion sc hace neccsaria la introducion de silos intermediaries, ante 

riormcntc a la entrada dcl sistema continua de sccado, en razon de 

~ue la capacidad de procesamiento del cquiro de secado es la ~itad 

de la capacidad de los equipos preccdcntcs, lucgo dcspu~s, en virtud 

de quc el producto va a sufrir todavia ooeraciones co~o cl rcf ina 

miento y cl embalaje, pero la mitad del misr.o solo va a quedar disp~ 

nible despues del turno normal de trabajo de la planta, reconendan 

dose por lo tanto su almacenaje hasta el dia siguiente. 

60 

1· 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1' 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 



.p 
10. ESPECIFICACIONES DE LAS MAQUINA~ ~_EQUIPOS 

Una vez que sean establecidos los f lujograrnas de los pr~ 

cesos, tcndremos condiciones de elegir las maquinas y equipos par<J. 

componer las lincas de produccion definidas. En los criterios adon 

t<J.dos p<J.ra la indicaccion de los mismos sc considero como priorita-

ri<J. la simplicid.:i.d de] proyccto, t1_;nicndo e!1 cucnta l<J. fucilid<J.d de 

la operaci6n, limpicza y ~anteninicnto de todos los equipos. Adcm5s 

de estos critcrios se busc6 alc<J.nzar una perfecta intcgraci6n entrc 

todas las maquinas y equipos sin dcscquilibrios en lo que rcspecta a 

la ncccsidad de atender a condiciones distintas de procesos en las 

variaciones dictadas por la heterogeneidad de composicion de la mate 

ria prima. 

A continuaci6n se dcscriben las es~ecificaciones tecnicas 

de cada una de las maquinas y equipos que componen cada una de las 

dos oocioncs de proceso, a saber, ~ linca de ryastonc y a linea de ra 

cion scca: 

''PASTONE'' 

l.04(cuatro) silos-reservatorio para la recepcion de la 

basura organica descargada de los contencdores, con capacidad indi 

vidual de 6,5 ton, de materia prima y capacidad volumetrica arroxi 

3 mada de 20 rn . Los silos pueden estar construidos en cementa armada 

con perfiles de acero estructural. El formate es el de un paralelepf 

pedo con fondo pirarr.idal inclinado que converge para una salida equi 

61 



.p 
pada con u:1a v5lvuJa del tipo mariposa de comando Danual. Las dimcn 

s ioncs indi vidualcs aproximo.das son de 3, 00 m. de u.ncho, 4, ()() r.' de L:1r 

go y 1,20 rn de .:i.ltur.:i. lateral, sicndo de 1,40 r' L1 LJ.ltura de la piramidc. 

Las salidas del producto, en la varte mas baju. de cada silo, 
cst.ln 

ubicadas en forma alincada, por arriba de lu. cint.:1 tr.:i:-isport.::idorLl dcl 

item siquientc, por sobre la cual la rnatcria prima cs descargada. La 

terminacion interior de los silos, ya scan construidos de chara o de 

cementa, debera ser lisa y no poros.:i .:i fin de quc sea facilitada la 

limpieza de los rnisrnos. Para chapa debcr~ ser dada una protecci6n de 

tres mo.nos de esmalte, despucs de ser prcvianente tratado con chorro 

de arena. 

Costa estimado de los cuatro silos CS~ 27,624.00 

Proveedores: 3, 4, 5, 6, 7 9. 

2.01 (una) cinta tr~nsportadora y de selccci6n que consis 

tc en una banda continua con cl clevador siguiente con operacion si 

mult5nea de inspccci6n y sclcccion manual por ~cdio de obreros ubica 

dos lateralmentc junta a la cinta El r.tatcrial recomcndado paro. lo. 

cinta cs cl PVC sanitario, pucsto quc sc trata de un naterial leve 

pero de gr~n rcsistencia, asociado a una facilidad muy grande de liw 

rieza. La cintu posee una enmienda vulcanizada invisible y sebe ser 

armada con la fase lisa mirando hacia arriba ~ara recibir 13 basura 

organica. Los obreros separan los materiales impropios para el proc~ 

so, como plasticos, trozos de metales, maderas, etc., y los echan en 

un ''container" que sera colectado despucs. 

El conjunto de la cinta y su accionamiento est~n apoyados 

sabre un armaz6n de acero estructural, la qual dcbe tener su super-
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ficie protcgida par tres manes de csmalte, despues de tratada previ~ 

mente con chorro de arena. La cinta mide 0,60 ~. de ancho por 12,0 

m de largo y dcbe funcionar a una velocidad de alrededor de 7 m/min., 

acionu.do por un conjunto motor-rcductor de 2,0 !IP de tipo 

con vcntilacion exterior. 

blindado 

Cos to c::;timado de 1.:1 cint.:i t r-.rnsr)'.)rt;1c!.r'r.:1 US$ 12, 428. 00 

Provcedores: 4, 5, 6, 7, 9 .. 16 

3.01 (un) elevador de cangilones, con capacidad de 3, 5 

ton/h de basura org5nicu., dividido en dos secciones con la finalidad 

de recibir a media altura cl retorno de la basura triturada en el 

primer molino y hacerla re-circular para el segundo molino. Las di 

rnensiones aproximadas son 0,80 m. de ancho por 8,00 m. de altura. El 

clevu.dor posee junto a la tolva de alimcntacion en su base una placa 

.. 

magnctica para la separacion de eventuales imDurezas de hierro. Est5 ' 

construido con chapa de accro carbono reforzada con perfiles de ace 

ro cstructural. Los cangiloncs de chapa de hicrro cst~n 

~or dos cadcnas latcralc~ y cl accionamicnto dcl sistema sc hacc con 

lLi Liyuclu de un qruDo motor-.:-cductor de vclocidcid de 3 l!P. LcJ.s supc_!'." 

ficics cstcJ.n protcgidas por tres rnanos de csmaltc, dcspues de prcvia 

mente tratadas por chorro de arena. 

Coste estirnado us~ 17,160.0n 

Provcedores: 4, 5, 7, 9 y 16 

4. 02 (~ois) molinos del tipo cuchillas y martillos, con 

capacidad individual de procesar de 3.000 a 4.000 kg/h de basura or 

g5nica. Es un tipo de rnolino de ejc horizontal equipado con IT\cirtillos 
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y cuchillas transvcrsales, cl cual gira intcrna~cnte hacia un tamiz 

scmi-cilindrico. En la partc superior sc cncucntra una tolva de car 

ga quc direcciona cl material para las martillos y cuchillas, las 

cualcs lo desintcgran contra cl taniz. La perforacion dcl tamiz sc 

clige de acuerdo a la clase y composicion de la basura org5nica, ado2 

tandose ?Crforacion mas grucs~ para el primer molino que procesa la 

basura original y mas f ina para el scgundo r.olino, el cual rccibc el 

materia 1 reciclado que f•1c prcviamente molido en cl primer r.iolino y 

auc paso aun por la prensa continua. El conjunto del molino y su mo 

tor esta apoyado sabre un arnazon de accro cstructural el cual tienc 

su superficie protegida por trcs manos de esnalte, despues de previ~ 

mente tratada con chorro de arena. La potencia rccomendada del motor 

de cad a uno de lo:; mo 1 inos cs de 15 l!P. 

Costa cstimado de las dos molinos t:s~ 10,040.00 

Proveedorcs: 9, 17 y 28 

S. 01 (una) prens.:::t continua del ti'.JO "cx:.)eller'·, :c.odclo 

MECONPRESS-DV, con capacidad de cxtraer el agua del bagazo de la ba 

sura organica a razon de hasta 4 ton/h. Consiste en dos husillos co 

nicos que funcionan comprimiendo el material a una relaci6n de volu 

men de 1:6, 8 internamente a un tamiz respective, tambicn conico,pr~ 

vista de perforaciones de 1,1 mm de diametro. Es posiblc alcanzar 

que la hur.iedad del bagazo se reduzca de 90 para 80% b<:lsc humcda (BH) 

en un primer oaso y hasta 70% BH si cl matcr].al se pasa nucvamcntc 

por el molino y sc lo prcnsa otra vez. El accionamiento de los dos 

husillos es unico a partir de un rcductor de velocidad de doblc sali 

da nccionado por un Motor de 20 IIP. El rn~tcrial de construcci6n de 
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la nrensa que esta en contacto con el producto es acero inoxidable 

AISI 304. Las partes estructurales cstan construidas de accro carbo

no con tcrrninacion esmaltada sobrc la superficia prcviamentc tratada 

con chorro de arena. 

Costo estirnado US$ 40,250.00 

Proveedor : 11 

6. 01 (un) sistcma de tuberias y conexiones para cl reci 

clado de la basura, consistienda en tubas de seccion cuadrada hechos 

de chapa de acero galvanizado plegadas y acopladas par media de bri 

das refarzadas aseguradas mediante tornillos y tuercas, asi coma por 

piezas de acople a las tolvas de entrada de las molinos o a la sali 

da de los misrnos. 

Casto estirnado total del sistema US5 2,130.00 

Proveedorcs: 4, 7~ 9 y 20 

7. 01 (un) molino VOMM o si~ilar refinador de los materia 

les triturados y prensados, del tipo fresa. accionado a traves de 

los motores el~ctricos de 30 !IP cad3 una, cquipados con volante de 

200 kg. destinado al refinamiento de los materialcs hasta quc se pr£ 

duzca una pasta hornogerwa, incluso en el caso de huesos, equipado 

con tolva de alimentacion, triturador fino, rejilla de salida movil, 

sisterna de lubricacion forzada de las rodamientos, estructura meta 

lica de apoyo del grupo de rnolienda. La ejecuci6n es en acero tipo 

aleacion de calidad, con terminacion esrnaltada sabre la superiicie 

previamente tratada con chorro de aren~. La potencialidad es de 700 

a 1000 kg/h o mas, dependiendo dcl material. La potencia instalada 
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cs de 50 k\"l, rnientr.J.s que la .J.l.lsorbida cs de 3 5 kt·l. 

Provecdor: 22 

8. 01 (un) turbo-coccdor continuo r.i.odclo VQr-l\1 TM/C320 o 

sim.il.J.r cquipLJ.do con "turbo mixer" con calentLJ.rr.icnto directo por ne 

din de quernador de gasoil, LJ.si co~8 con ~yud~ d~ v~por producido en 

l.J. caldera del itcn 10.2.1. La fabricaci6n cs en accro de bucnLl ca 

lidad ~d0cu~do a csta clasc de ~roccso. 

Proveedor: 2 2 

9. 01 (un) dosificador, V0:-1:·1 o similar, porcentual conti 

nuo para agua y soluciones con recirculacion cof:1.pleto con boriba dos~ 

ficadora cquipada con variador de dosificaci6n, conservatorio pulm6n, 

motor e instrumental para control de flujo. La potencia instalada 

del conjunto turbo· cocinador 8 y dosificador 9 es de 20 k~ rnientras 

que la potencia absorbida es de lSkW. 

Proveedor: 22 

10. 01 (un) cuadro elcctrico,V0~~1 o similar,de control 

de los equipos 4 (un molino), 6, 7, 8 y 9 supra, cl cual esta com 

~uesto de una mesa con panel sinoptico y senales luminosos de todas 

las partes en movimiento o averiadas, equipado con los instrumentos 

de control de la energia y de las temperaturas de funcionamiento co

nectadas a los equipos. Las dimensioncs aproximadas del sisterna pas 

tonizador son de 1,S0 r: de ancho por 3,50 r de largo por 1,80 r 

de altura. 
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Costo estimado del sistema oastonizador C~$ 87,713.00 

Provecdores: 13 y 22 

11. 01 (una) bomba positiva del tipo de "cavidad progre-

siva", o sea el tipo "MONO-ST" de rotor en form.:i de husillo hecho en 

.:iccro inoxidable y estator de gorna. La capacidad individu.:il aprox~ 

mada de operacion es de 1100 kg/h de pastone. La entrada dcl produ£ 

to en cste modclo de bomba cs una tolva quc conticne en el fondo una 

auxiliar quc fucrza cl producto haci.:i la entrada del cucrpo de l.:1 C I 
I 

bo~ba. Estas partcs asi coDo las dc25s de contacto con cl producto 

cst5n construidas en accro inoxidablc. Para cl ajustc de la capac! 

dad de la bomba sc rccomicnda cl c~plco de un r~tor-variador de vclo 

cidad con potcncia cstir..adct de 2 !!?, con cl co;:ju:-ito armada sob re 

una base de chapa plana de tcr~inaci6n cs~altada. 

Cos to estimado u::~ 6, 710. 00 ' Provccdorcs: 12 y 14 

12. 02 (dos) tanqucs de almaccnajc y ho~ogcneizaci6n dcl 

pastonc, los cualcs les sirvcn tambi6n al prop6sito de cnfriar la 

rnasa por recirculacion de la misrna, capacidad individual de 5.000 

litros, con dimensiones aproximadas de 2,00 ri. de diametro por 1,GO 

m de altura lateral por 2,10 m de altura total. Cada tanquc esta 

construido de chapa de acero carbono y posee fondo inclin.:ido conico 

con salida r,cntral para el producto. El tanque esta apoyado sobrc 

cuatro patas tubulares. A la chapa se le debe dar una protcccion de 

csmalte dcl tipo "epoxi" internamentc al tanque, mientras que cxter 
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namcnte sc admitc cs~alte comun aplicado en trcs rr.anos despucs de un 

1· 
I 

prcparo surerf icial adecuado por redio de chorro de arena. 

Costa csti~ado de los dos tanque uss 12,960.00 
I 

Provcedorcs: 1, 5, 6 y 16 I 
13. 01 (una) bocbn positiva dcl tipo de ''cavidad progrcs! I 

v.:i" o sea, cl ti po "~·lO~;o-:<'" o sir: iL1r, de rotor c:t for.-:'.a J.L' :1usillo I 
n~no:·:im<idLl clc opcracion co; de 11\J'.) ~:~;/h d·~ :Jastonc. Lo.s partcs de I i 

ccntacto con cl producto cst~n construidas en accro inoxidablc. Para 

el ajustc de la capacidad de la bo~bn se rccoricndn cl c~pleo de un 

I 

1\ 
I 

moto·-vari::idor de velocidad con potencia estir. . .::ida de 2 HP, con cl con 

junta armada sobrc una vase de chapa olana de terninaci6n es~altada. 
I 

Cos to estirnado us::; 3, '.iOu. oo I 
Proveedores: 12 y 14 

I ' 
14. 01 (un) sistema de tuberio y coneccioncs para cnfria 

miento, homogencizacion y transfercncia del pastonc desde el paste~ 
I 

rizndor, pasando·1 recirculando a traves de las tanques de alnacenajc, I 
par lo que el producto se cnfria y hornogciniza: hasta ser transferi 

do en direccion a las pocilgas. Se recomienda que estc sistema sea I 
construido en acero inoxidable de terninacion dccapada con las com?9 

ncntcs concctados con ayuda de fijacion por bridas, tornillos y tuer 
I 

cas. I 
Costo estimado del sistcr.1a css 6.500.0() 

Proveedorcs: 4, 7, 9 y 20 I 
I , 
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1. 01 (una) caldera dcl tipo horizontal con capacidad p~ 

ra producir 300 kg. vapor/h. con prcsi6n de 10 atmosfcras, utilizan 

do le~a corno combustible, completa, con chi~cnca, vcntilador y bocba 

de ac;u:i dupliccJ.du.. PotcnciLl instal.:;cla 4 l!P. 

Casto cstirr . .:ido ·.·.;:; 12, 600. 00 

Provccdorc:s: l, 8 ,. 18 

instalada de 225 KVA, con sistcrna trif~sico de 220 V, 60 HZ, la cual 

debera ser construida de acuerdo a las norcas visentes en el pais. 

Casto cstirnadoU:'.S 6,395.00 

Proveedores: 10, 13 y 20 

10. 3. M5quinas y E;Iuipos _E..a!_<?_l~ Produccion de '.·'..:iteria Org5nica S2c.:l 

1. 04 (cuatro) silos reservatorios para la recepcion de la 

basura organica descargada de los contcnedores, con capacidad indiv~ 

dual de 6,5 ton.de materia prirna y ca?acidad volurn6trica cJ.proxirncJ.d.:i 

de 20 m3 . Los silos pueden estar construidos en cerr.ento armada o en 

chapa de acero soldada armada con perfilcs de accro estructural. El 

formate es de un paralclcpipedo, con for.do piramidal inclinado quc 

converge para una salida equipada con una valvula del tipo mariposa 

de comando manual. Las dimensioncs individuales aproximadas son de 

3,00 rri. de ancho, 4,00 rr de largo y 1,20 rn. de .:iltura latcr<ll, sien 

do de 1,40 m la altura de la piramidc. Las salidas dcl producto, en la 
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partc D.J.S bnja de co.do. silo, cst5n ubic:.do.s o.linco.das por o.rriba de 

lo. cinto. transporto.dora dcl itcn sisuicntc, ~or sabre la cuo.l l.J. ma 

tcria ::)rind cs dcscargo.da. La tcrr.in.::.cion interior de los silos, sco.n 

cllos construidos de chapo. o de cc~cnto, dcbcr~ ser liso. ¥ no ~oroso. 

.J. fin de que sea facilit.J.d.J. l.J. linpiez.J. de los risros. Po.rn l.J. chan.J. 

deber5 ser o.plico.dn una proteccion de tres ~nnos de cs~altc, dcspucs 

de previnmcnte tro.to.da con chorro de o.rcno.. 

Casto cstim.:ido de los cuo.tro silos r:-·s '27,624.00. 

Provcedorcs: 3, 4, 5, 5, 7 y 9 

2. 01 (uno.) cinto. tro.ns~ort.:idora y de sclcccion consistcn 

tc en unn bo.nda continua con cl ~ro~osito de transferir la r.i.u.teria 

flri~~ para cl clcvo.dor si~ui0ntc con operacion sirult5nco. de inspcc 

cion ~' sclcccion nzrnual por r..cc1io d,~ obreros Clbicados l.:i.tcru.lri.cntc 

ju;it.:J a L1 cint:1. El :-:iatcrL:.1 rcco'."'.'e>:,d~1do [1i1r.J. 1.:i cinta cs cl P\'C 

~~.-1:-iiL1ri0. 'Jcl'--'~;tn quc sc tr.:-it:i de :Jn r.:i.t.cri:11 lcvc :::icro de 0r~in re 

sist~ncia, nsocindo a una facilid~d ~uy grnndc de lirpicz~. La cint~ 

!10scc unn cnnicndn vulcnniznd3 invisible y dcbc scr nrrada con la 

fncc lisa nirando hacia arriba pu.rn rccibir la !)asurn org5nicn. Los 

obrcros sc?ar.:in los materialcs ir9ro~ios po.ra cl proccso, tnl coco 

pl5sticos, trozos de mctales, rnadera, etc., y los echan en un contai 

ncr quc sera rccogido postcriormcntc. 

El conjunto de la cinta y su accionaniento cst5n .:ipoyados 

Gobre un armaz6n de accro cstructural, cl cual dcbe tener su superf~ 

cic protegida por tres manos de esm~lte, luego de tratada con chorro 

de arena. La cinta rnidc 0,60 m. de ancho por 12,0 rn. de largura y 

dcbc funcionur ~ una velocidad de alrcdedor de 7,0 n/min., accionadn 
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por conjunto motor-reductor de 2,0 HP dcl tipo blindado con vcntila 

cion exterior. 

Cos to cs tirnado de la cin ta transportadora U!:~S 12, 428. 00 

Proveedores: 4, 5, 6, 7, 9 y 16 

3. 01 (un) elevador a cangilones, con capacidad de 3, 5, 

ton/h de basura organica, dividido en dos secciones con la finalidad 

de recibir a media altura cl retorno de la basura triturada en cl 

primer molino y re-circularla para cl scgundo rnolino. Las dimensio 

ncs aproximadas son 0,80 rn de ancho por 8,00 n. de altura. El cleva-

dor poscc en su base, junta a la tolva de alirncntaci6n, una pl.:ic.:i 

magn6tica para la scparacion de c~cntualcs i~purczas de hicrro. Est5 

construido en charJa de accrn carbono rcforzada con pcrfilcs de accro 

cstructuralcs. Los c.:rngi loner; so;i de c:~-:i.:;:i cie hierro y ticncn por 

soporte dos cadcnas latcrnlcs. Cl acciona~icnto dcl siste~a sc haco 

con la ayuda de un grupo rnotor-rcductor de ,_.,~,locid:id de 3 IIP. L.1s 

supcrficics cst5n protegidas par trcs ~anos de cs~altc, prcvia~cntc 

tratadas con chorro de arena. 

Casto cstimado us~ 17,160.00 

Provccdorcs 4, 5, 7, 9 '/ 16 

4. 02 (dos) molinos del tipo cuchillas y rnartillos, con 

capacidad individual de procesar 3noo a 4nOo kg/h de basura organ! 

ca. Es un tipo de molino de eje horizontal cquipado con martillos y 

cuchillos transvcrsalcs, el cual gira intcrnancnte hacia un tamiz 

scmi-cilindrico. En la parte superior sc cncuentra una tolvil de car 

ga que dirccciona cl material para los martillos y cuchillas, los 
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cualcs lo dcsintegran contra el tll~iz. L~ pcrforaci6n del tamiz sc 

cligc de acucrdo a la clasc y composici6n de la basura org5nica,adoE 

tandosc ~crforaci6n mas grucsa para cl prircr rolino quc procesa la 

basura original y ~5s fina para cl scgundo r.olino, cl cual recivc cl 

r.::1tcrL1l rcciclL1do r1uc fuc prcvi.:1mcntc r::olido en cl primer molino y 

qu~ p~so tambi6n por la ?rcnsa continua. El conjunto del molino y 

su motor, cst5n apoyados sabre un armazon de accro cstructural cl 

cual ticnc su su~Jcrficic protc<?"ida por trcs r.:rnos de csr. .. :lltc, dcspuc~s 

d0 tratada con chorro de arena. La rotcncia recorcndada dcl ~otor 

de' cada uno de los molinos cs de 15 HP. 

Casto cstimado de las dos molinos css 10,040.00 

Provccdorcs: 9, 17 y 20 

5. 01 (una) prcns.::i continua dcl ti!Co "cx?cllcr", r..odelo 

MECONPRESS DV, con capacidad de cxtracr cl a0~a dcl b3gazo de la ba 

sura organic.::i a r.::izon de hasta 4 ton/h. Est5 constituid.::i de dos hu 

sillos conicos quc funcionan comprimiendo cl r.atcrial hasta un.::i rcla 

ci6n de volGrnen de 1:6 e intcrnamcntc hacia cl tar.iz respective, ta~ 

bi6n conico, provisto con ;::icrforacionos de 1, 1 r..m de dL:'.imetro. Es po 

siblc alcanzar una humcdad dcl hllgazo rcducida de 90 par~ 80~ b.J.sc 

hCu:icdu. (31!) en un prirrer p<J.so y !•etst.J. 70~, I3!! si cl rr . .:ttcri.J.l sc pas.J. 

nucvamente por el rnolino y sc lo ~rcnsa otra vcz. El accionamicnto 

do los dos husillos cs Gnico a r.J.rtir de un rcductor de vclocid.J.d de 

doblc salida accionado por un motor de 20 HP. El ~atcrial de cons 

truccion de la prensa que csta en contacto con el producto cs accro 

inoxidable AISI 304. Las 9artes estructurales estan construidas de 

acero carbono con terminaci6n esm<J.ltada sabre la superficie previ~ 
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mente tratada por chorro de arena. 

Casto estimado US~40.250,00 

Provcedor: 11 

6. 01 (un) sistema de tubcria y concccioncs para cl rcci 

clado de la basura, constituido de tubas de scccion cuadrada hcchos 

de chapas de accro galvanizado plegadas y acopladas por media de bri 

das rcforzadas atornilladas con tornillos y tucrcas, asi co~o piczas 

de .:icoplc J. 1.:1s tolvas de cntrada de los r;clinGs o a lo. so.lida de los 

mismos. 

Casto estimado total dcl sistcna c~s 2,130.00 

Provccdarcs: 4, 7, y 20 

7. 01 (un) silo rcscrvatorio para alnaccnar la basura or9a 

nica en su for~a nolida y prcnsada, con capo.cidad de 4,5 ton de pro 

d ·a a 1 ~ · · a a 15 3 ~ · uc~ y capaci a vo umctrica aproxina a c n . Las caractcr1st1 

cas de su construccion son si~ilnres a las de los silos dcl itcn 1, 

si,~ndo qu~ por lei v5.lvula de fondo, ajust.Jblc r.::rnu.:i.lr.,cntc, cl produ£ 

to c'.; dc~;carqado en lci tolvo. de entrcida dcl cquipo de secCldo quc sc 

':icc;cribc ci continuacio:i. 

Costa estimado USS 5,650.00 

Provcedorcs: 3, 4, 5, 6, 7 y 9 

B. 01 (un) cquipo continua para el secado, pasteurizoci6n 

y tratado de la basura org5nica en su forrnn rnolida y prensada, con 

cap~cidad cvaporativa de 300 a 500 kg/h de agua, modelo VO~™ ES 2200 

o similar, el cual scr5 compuesto de: 
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a) Turbo-sccador continuo T~/ES 600, co~!1lcto con reactor 

a turbina de sccado. con c.::ilentamicnto por condcnsacion de vapor en 

la camisa, cjccucion en .::iccro carbono: 

b) Grupo comprcsor de airc prc-calcntado conect~do a la ca 

c) Gru~o dcnrcsor nara la aspiraci6n del vapor de la ca~:1 

ra de sccudo; 

d) Intcrcanbindor de calor uirc/varor concctado a la ca~3 

ra c.lc sccado; 

cl Dosificador continua volu~6trico ~a~. DOS~ 80 para ~re 

ductos s6lidos 0 farinficeos, uccionado nor ~oto-v.:1riador trif5sico y 

complete con tolva pulmon c4uipad.::i con cjc ~cxclador accionado oor 

un ~otorrcductor, con ejccuci6n en acero inoxidable; 
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f) Estructura mct5lica de sonortc dcl c~ui~o con di~cnsio I 
ncs cJcncrLilcs de 2,20 m. de ancho, 6,00 n. de lcirgo y 2,00 :n. cc .:11 

I 
turc:t. 

g) Cuadro cl~ctrico de co~ando y c0ntrol de todo cl cquipo, 

cu·1a putcncia irn;tuL:ida tot.ill c~ de 4S }'.'·· './ <.1bs:Jrhic~<.1 de 35 r:\; 

I 
cl I 

cu.:11 csti1 corr1pucsto de un;1 mesa con IlC1;1cl sinoptico y :~r:nalizacion 

lumino~;a de tod.::i:; L1:; ~).1c-t1:s 1·:1 ::0': i.:-,ic:nt') ~-' .-1vcri .:ida~.>, cqui :J~1c!o con I 
los ins trumcn tos de con tru l de 1 a enc re L1 y d<:; L1s termcr21 turas de 
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funcionamiento, concctado a los cquipos. 

Costo clcl cquipo ES 2200 cor..::ilcto r:--:s123,000.00 

Provccclor: 22 

9. 01 (un) sistema de transporte neur5tico con rccu~crador 

ciclonico provisto de vcntiL:1dor asr:iir:idor de 3 Iir, tubcrL1 y conL: 

xiones, asi coma una v5lvula de dcscarga dcl rroducto subrc cl roli 

no rcfinador siguicntc. Ejccucion en chano. go.lvanizada. 

Casto cstimado 1_-;-::; 3,1G8.00 

Provecdorc~: 7, 0, 17 20 

10. Molino rcfinador para cl ~roducto scco, del tipo trit~ 

radar a crucetas, accionado por rcdio de ,olcas v un motor de ~,O HP; 

ejccucion con~lata~cntc nct5lica, con o.lircntador autonitico. Magn0 

tico en la tolva de cntrada dcl rroducto. L~uir3Jo con trcs jucsos 

de taniccs ~ do~ jucgos de cuchillas. 

C0sto cstirado Ll~S 2,420.00 

11. 01 (un) silo rcscrvatorio nara o.l~accnar cl producto 

scco molido, con ca~acidad de 1,5 ton. de producto y capacidad volu 
") 

~~trica de 5 m~ Las caractcristicas de construcci6n son sirnilarcs a 

las <le los silos dcl item 1, sicndo guc por la valvula de fondo aju~ 

table manualmcnte el producto es desc~rgado en la tolva de entra(;a 

de la cmpaquctadora por gravedad, corno dcscripto a continuaci6n. 

Casto estimado US$ 2,358.00 

Proveedorcs: 3, 4, 5, 6, 7 y 9 
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12. 01 (una) empaquetadora por gravedad, tipo deslizante, 

modelo NIPPON 201/MA/Bl, apropiada para acondicionar productos que 

impacto o deformacion, tales como racion y otros; capacidad de pes~ 

je de 5 a 50 kg (o 100 lbs) en bolsas valvuladas comunes, sensibili 

dad en polvo 50 a 100 g., comando electromagnetico, motor blindado 

de 1 HP, con produccion de hasta 7 bolsas de 50 kg. por minuto. 

Costo cstimadoU~$ 8,000.00 

Provccdorcs: 2 y 15 

1. 01 (una) caldera dcl tipo horizontal con capacidart para 

producic 1500 kq vapor/h , con prcsion de 10 atr6sfcras, utilizando 

lc~a como combustible, complcta, con cl1ircnca, vcntilador y bo~ba de 

ilgUil duplicadil. Potcncia instalilda 12 liP. 

Costo cstir.i.ado u:=:$ 32, 200.00 

Provecdorcs: 1, 8 y 18 

2. 01 (un) comprcsor de airc, de dos cilindros, capacidad 

2 
280 litros/min. a prcsion de 4 k~:F/cn:, acionado por polca y motor de 

2 !IP, cquipu.do con tanquc rescrvatorio de 175 litros. 

Cos to cstimado US$ 670, 00 

Provcedor:' 19 

3. 01 (unal cabina transformadora electrica con capacidad 

intc1L1da de 150 KVA, en sistema trifasico de 220 v, 60 l!Z, L:i cual 
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debera scr construida de acuerdo a las normas vigentes en el ~ais. 

Cos to estimado us.i; 4,665.00 

Proveedores: 10, 13 y 21 

1. ATA - Terrno Industrial Ltda. 

Av. Francisco Matarazzo, 1055 

Tel : ( 0 11 ) 2 6 7 - 0 6 3 3 

05001 - Sao Paulo - SP 

2. r:mrns de El Salvador S.A. 

Tel: 41-0211 

Telex: 28016 - BEMISAL 

Apartado 1945 

Santa Ana, El Salvador, C.A. 

3. BOREAL - Montagens Industriais e Calderaria 

Rodovia Anhanguera, km 112,5 

Tel: (0192) 42-4166 

J3.170 - Surnarc - SP 

4. CASP S/l\ 

Rua 25 de Janeir0, 209 

Tel: {011) 227-4 911 

Cai~a Postal: 30G7 

'I'clex: (011) 25138-CSCO 

01000 - Sao Paulo - SP 
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5. COCCO & CIA. LTDA. 

Rua Barao de Monte Santo, 388 - Mooca 

Tel: (011) 273-5900 

03123 - Sao Paulo - SP 

6. CODISTIL - Construtora de Destilarias S/A 

Av. Dona Francisca, 215 

Tel: (0194) 33-3222 

13.400 - Piracicaba - SP 

7. D'ANDREA - Industria de ~aquinas S/A 

Av. Souza Queiroz, 278 

Te 1: ( 019 4) 41- 3 0 2 6 

13.480 - Limeira - SP 

8. EUCLO - Tcrmo Industrial Ltda. 

Rua t1ararr.haiZ"l, 579 

Tel: (011) 266-5011 OU 266-4544 

02513 - Sao Paulo - SP 

9. FASTABEND - Tallcres Agricolas 

5a. Avcnida Sur, 36 - 1/2 Cuadra 

Tel: 41-2639 OU 41-0154 

Santa Ana, El Salvador, C.A. 

10. GORDON S/A - Industria Eletrornecanica 

Rua Pirarnboia, 65 - Jardim Nova Europa 

Tel: (0192~ 27035 

13.100 - Campinas - SP 

11. MECANICA CONTINEN'rAL S/A - Equiparnentos Industriais 

Ruel Jose da · '.lva Lerne, 536 

Tel: (011) ... :1-1080 

Cai:-:a Postnl: 81 
Tc le Y. : ( 011) 3 5 3 3 7 - 3 5 4 2 2 MCON - BR 

13.220 - Varzca Paulist~ - SP 
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12. ~!ONO-PUMPS DO BPJ\.SIL - Industrial e ConercL:il Ltda. 

Ruo. Luiz Seri1phico Junior, 1079 

Tel: (011) 548-5451 cu 3~-3333 

04729 - S~o Paulo - SP 

13. NATIVA - Transformadorcs S/A 

Rodovia SP-101, km 5,5 

Te 1: ( 019 2) 41-6 7 3 3 

13.100 - Monte-Mor - SP 

14. NETZSCH DO B~SIL - Industria c Corc.crcio Ltda. 

Rua Michigan, 166 - Brooklin 

Te 1 : ( 011 ) 61- 8 3 6 8 

04566 - Sao Paulo - SP 

15. NIPPON - IndGstri~ de ~5~uinas S/A 

Av. Sant~ ~arin~, 2575 - 19 ~~d~r, s~l~ 

Tc 1 : ( 0 11) 2 (, S-) 0 8 3 Gu :: ~ •'i - (' i 7 J 

02732 - S~o Po.ulo - S~ 

16. OIC - Organizac3o Industrial Centcn~rio Ltda. 

Av. Major Jos~ Levy Sobrinho, 1946 

Te 1 : ( 019 4 ) 41- 6 7 10 

13.480 - Limeira - SP 

17. RENARD - Maquinas Renard Industria e Comercio Ltda. 

Rua Felipe Carnarao, 435 

Te 1 : ( 0 11 ) 2 9 6 - 3 3 8 8 

03065 - Sao Paulo - SP 

18. SENIO - Combustao Controlada Ltda. 

Rua Gomes Carvalho, 928 

Tel: (011) 542-4 344 

04547 - Sao Paulo - SP 
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19. SCHULZ - Metalurgica S/A. 

Rua Paraiba, 225 

Tel: (0474) 22-0299 

89.200 - Joinvillc - SC 

20. TEC'10LIN - Moinhos Industria c Comercio Ltda. 

Rua 12 <le Outubro, 261 

Tel: (011) 445-1782 

09~00 - Diadcma - SP 

21. UNIAO - Transformadores S/A 

Rua Lopes Chaves, 273 

Tel: ( 011) 6 6-0 l 71 

01154 - S3o Paulo - SP 

22. V0~~1 - Equiparnentos e Processes Ltda. 

Rua Manocl Pinto de Carvalho, 161 - Bairro do Limao 

Te l : { 0 11) 2 6 6- 9 8 8 8 

Telex.: (011) 30555 VOMM-BR 

02712 - Sao Paulo - SP 
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12. "LA"I-OUT" RECOMENDADO DE LAS PL.l\NT1\S DE r'ROCESI\'.HENTO ------------------ --·- ---------------- --- ---

Los flujos de procedimientos para la produccion del past~ 

ne y para la produccion del producto seco para racion dictaron la 

disposicion fisica de las rnaquin<is y equipos respectivos. Em ambos 

estudios la disposicion fue cuidadosamente analisada, tenendo en 

cuenta la necesidad eventual de expansion futura, pero adaptando un 

"lay-·out" compatible con un cos to miniMo, t:.anto para las edificacio 

nes como para la fabricacion del producto humedo pastone o del pr~ 

ducto seco para racion. 

La accesibilidad y conveniencia de operacion, asi como una 

especial consideracion a la buena higicne y seguridad de conduccion 

de los proccsos, fueron algunos de los criterios principales para la 

eleccion del "lciy-out" prefcrido. Esto fue o-irticularmentc vcrdadero 

para cl procedirnicnto de producci6n dcl pastone, por su mayor succp ' 
tibilidad a una posiblc contaminaci6n. 

Sin embargo la simplicidad de los f lujos de proccdimicntos 

elegidos favoreci6 no solamcntc la espccificaci6n de ~5quinas y cqui 

ros rclativamcntc scncillos sino ta~bicn una dis9osicion facilitada 

en el 5rca de proceso y en relacion a las areas de almacenaje y cir 

culacion. 

Para la ubicacion de las rnaquinas y equipos en las respe£ 

tivas 5rcas de proceso se trato de anticipar, ademis de los critc 

rios considcrados anteriormentc, condicioncs para una distribuicion 

cconomica de los scrvicios y utilidadcs (vapor, energia elcctrica, 

nc;ua, etc.) y de los rcspectivos equipos auxi 1L1rcs. 
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Par ultimo, pcro no menos irnportante, fue la atencion que 

se dedico a la seguridad y buena condicion de trabajo de los obreros, 

a los cualcs se les dcbcr5 dar cntrcnarniento adecuado para las fun 

ciones que tcndr~n quc cumplir en sus rcs~ectivos sectores. 

Al nivcl individual de las espccificacioncs de cada item 

de rn5quina o cquipo de las lineas de pastone o de producto scco para 

racion, se busco alcanzar condiciones de accesibilidad y convenien 

cia de operacion, lirnpieza y mantenimiento, tenendo en cuenta una es 

pecial consideracion a la buer.a higiene y seguridad de conduccion de 

las procesos. Para esto se trat6 de elegir equipos, principalmente 

en el caso del pastone, cuyo proyecto obedezca a los principios de 

diseno sanitario que se refieren no solo a los materiales empleados, 

los cuales no deben migrar 9ara el producto o soluciones de lirnpie

za o ser absorbidos por los mismos, sino tambien a las superficies 

interiores y exteriores, que ademas de posibilitar la inspeccion o 

el desarrne para limpieza, deben estar dispuestas de forma que perml 

tan el auto-drcnajc de las mismas. 

La limpieza de las rnaquinas y equipos es hecha a niveles y 

frecuencia distintos, dcpcndicndo dcl tipo que neccsita lim!_)iarsc. 

Asi, par ejcmplo, la scccion de recepci6n, almaccnaje y manipulaci6n 

de la basura orq5nica cst5 sujcta a limpicza rnucho rn5s intensiva y 

frccucnte en comparacion con la ncccsidad de limpicza de las m5qui 

nas y cquipos 1uc opcran el producto scco para racion, por razones 
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ligadas a la naturalcza de los productos manipulados co~o cl 

nido de humc<lad, su temperatura, etc. 

conte 

Un procedimicnto tipico para la li~pieza de la cinta trans 

portadora/scleccionadora, oor cjemplo, en condiciones normales de 

trabajo, cs decir, con la basura orq5nica en su grado mejor de con 

servaci6n, deber5 ocurrir de una forrna parcial a cada 3 o 4 horas y 

total a cada 7 o 8 horas de trabajo. En condiciones excepcionales, 

con materiales demasiado podridos, este lapso cntrc cada limpieza de 

bcr5 ser menor. Con la finalidad de ffiinimizar las p&rdidas de solu 

ci6nes de limpieza, sc dcbcr5 cnj•1agar el equipo con agua para eli 

minar rcstos de basura. La li~picza total dc~c ser hecha rnanualrecnte, 

rncdiante ccpillos de fibra vcgctal ~ sint6tica c~bcbidos en soluci6n 

dctergcntc y proccdicnd0sc :1 tinr; cn..;L:1 ... >' :-iri:-;t,~:r.·i·~;r. 

Tal cual sc rtcscrihi~ en cstc cjc~oln, sc ~ucdcn 

ccr otras rutinas dn lirnpicz~ adccu~das ~ cad~ clasc de cquipc, to 

niendo sicmpre en cucnta cl producto ~~ni~ul~do. 

14. AN~LISIS EC0NOMICOS 

E~ esta parte dcl cstudio scran expuestos " discuUc!r):, 

los rc~ultado3 ccon6~icos de la t1nld3d industrial p3ra la producci6n 

de ~~tcria org~nicil ~cca. 

1\ los r: "ccto:; de su j rnplantacion, sc t.Jresu:)QnC quc la uni 

dCld inc:u~;tri<1l dchcr<l opr_!ro.r 26 dii1;; al rr,cs, o 312 dL1s al ano, en 
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regimen de 16 horas diarias de trabajo. 

1· 
I 

La unidad industrial utilizara 26.530 kg/dia de materia or 

ganica y debera obtener como resultante deo procesado, 2.985 kg/dia 
I 

de materia organica seca, que sera embalada en balsas de 100 lbs I 
(46 kg). 

I 
14.1.1. Estimativa de la Inversion Fija y del Capital de Giro. I 

Las invcrsioncs neccsarias para la implantaci6n de la uni 11 
dad industrial fueron esti~adas a partir de un f lujograma cuantitati 

~o basico, quc aparccc en la Figura 1. 

La inversion total fuc subdividida en dos items: las invcr 

sioncs fijas y cl ca~ital de siro. El Cuadro 18 indica la invcrsi6n 

,1 
I 

1· 
fija prevista, de acuerdo con las items que la componen, Dien tr as I 

I ' 
quc cl Cuadro 19 mucstra los valorcs correspondientes 31 capital de 

giro. 

I La inversion fija se refiere al conjunto de bienes de la 

empresa que no scr5n objeto de transacciones corricntes. El capital 

de giro permite iniciar el proccso productive de la cmpresa. Para I 
I 

estimarlo sc tomaron en cuenta las cantidades minimas de vcnta, los 

plazas de entrcga, la indivisibilidad de las items correspondientcs 

I a g3stos y la capacidad de almaccnaje. 

La suMa de la inversion fija y del ca~ital de giro, de la 

inversion totol, quc totaliza en cstc proyecto cs~ 482, 705. 50. I 
I 
I 
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CUADRO 18. Estimntivo de la invcrsi6n fija ncccs~ria para la impla~ 

tacion de la unidad industrial para cl procesamiento de 

la matcria organica scca. 

Inversion fija 

Terreno y obras de nivelamiento 

Redcs cxternas, agua, cl6ctrica, sancamiento 

Obras civiles 

Equipos para el procesamicnto de la rnateria 

organica seca 

Equipos auxiliares 

Equipos de laboratorio 

Muebles e instal~ciones de oficina 

Montajc e instalacion 

Irnprevistos 

US$ 

57,540.00 

6,419.60 

64,195.80 

254,228.00 

37,535.00 

6,000.00 

2,800.00 

29,176.00 

13,736.80 

--------- ---·- -------·-- --------·----

'l'OTAL 471,631.20 

·------------ --- ---
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CUADRO 19. Estirnativa del Capital de Giro necesario para la implant~ 

cion de la unidad industrial para el ?rocesamiento de la 

materia organica seca. 

Capit.:11 de Giro US$ 

Combustible 414.60 

Material de envasado 546.00 

Material de limf)ieza 374.60 

Producto acabado 6,545.50 

Repuestos 2,978.00 

Caja y bancos 215.60 

TOTAL 11,074.30 

INVERSION TOTAL 482,705.50 
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14.1.2. Dctcrminacion del Costo Fijo y Variable de la Produccion. 

Los costos fijos oneran a la empresa obligatoria~ente, in 

dependientemente de! nivel de produccion obtenido (dentro de la capa 

cidad nominal de produccion instalada), siendo necesarios para la 

estructura y funcionamiento normal de la empresa. 

Los costos variables varian de acuerdo con la cantidad de 

bicncs producida. Ticncn relaci6n directa con el volGrnen producido 

a una detcrrninada cscala de produccion instalada. 

Los costos fijos y variables para la produccion anual de 

matcria org~nica seca de acucrdo con los itc~s es~ecificos quc la 

componen, cst5n rclaci0nados, rcspcctiva~cntc, en las Cuadros 20 y 

21. 

14.1.3. Estimativa dcl Casto total·· unit2rio para la producci6n de 

matcrin org5nica scca. 

El costo total (CT) estfi detcr~inado ~or la suma del costo 

fijo (CF) y dcl costo variable (CV) o sea: 

C.T. = CF + CV 

Sub~tjtuycnd0 los valores dcl costo fijo, contenidos en cl 

C11adro 20 y dcl co:.;to variable, (Qut:1dro 21), tcncr.os: 

CT :-.: L;; ;. l () 9 , 6 2 6 . 6 0 + US:$ 9 0 , 8 7 0 . S' 0 

(..:'l' :::: U~'$ 2 0 () I 4 9 7. G 0 
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CUADRO 20. Estimativa dcl costo fijo anual nccesario para la oper~ 

ci6n de la unidad industrial para el procesarniento de la 

materia organica seca. 

Costo Fijo Anual 

Mano de obra fija 

Aportes jubilatorios 

DcprccL1cion 

Seguros 

------

Intercses sobre el capital invertido 

Gastos generales 

TOTAL 

88 

USS 

33,696.00 

4,717.40 

36,504.80 

4,041.70 

28,297.70 

2,368.80 

109,626.60 
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CUADRO 21. Estimativa del costo variable anual ncccsario para la OPQ 

racion de la unidad industrial para el proccsamicnto de 

la matcria org5nica scca. 

Costa Var1aLlc Anual US$ 

-------------------- -

Mano de obra variable 

Aportcs jubilatorios 

Mantenimicnto 

Energia electrica 

Agua 

Material de limpieza 

Combustibles 

Material de cmbalaje 

Gastos c_;cnc:!ralcs 

------- - ---

'l'OTJ\L 

89 

19,872.00 

2,782.00 

8,949.20 

27,159.60 

489.20 

8,990.40 

8,6:?5.00 

11,356.80 

2,646.70 

90,870.90 

' 
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El costo unitario (CU) esta determinado por la division del 

costo total (CT) cntre la cantidad producida (Q) en kilos. 

CU = CT 
Q 

US$ 2 0 0 , 4 9 7 . 6 0 = ~ 2 I cs., 0. 2 kilo 
931.320 

14.1.4. Estimativa de la Renta Total y Luera Bruto 

La rcnta total de la unidad industrial provendr5 de la ven 

ta de la matcria or0anica scca. 

Para cl c5lculo de la rcnta sc ad~itio quc cl producto sea 

cor.10rciali;-.t1do ·1 t,S"" 0.26 cl kilo (P) f'OR f5.brica, o sco., con un m«-ir 

gen de lucro de 20~. La producci6n anual de la ratcria orq5nica scco. 

de csa unidad industrial scr5 de 931.320 kilos (Q). Asi, la renta 

anual dcl rcfcrido producto vcndr5 o. sc~ igunl a: 

RT = P x Q 

HT =uS~ 0,26 x 931.320 kilos 

RT = {jS';: 2 4 2 , 14 3 . 2 0 

El lucro-bruto (LB) de la unidad industrial se define co~o 

la renta total rncnos cl costo total (CT), o sea: 

LC = HT - CT 

Substituy~ndo los valo~cs corrcspondicntcs, tcne~os: 

Le = u~c. 2 4 2 , 14 3 • 2 0 - c~:.; 2 on , 4 9 7 • 6 o 

LB = r;: ·s 4 l , 6 '1 s • 6 o 

c + 
I 
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14.1.5. Dctcrminacion dcl punto de equilibrio. 

Con los dados obtcnidos hasta cntonccs, sc pucdc dctermi 

nar el punto de cc1uilibrio de IQ unidad industrial. Esa mcdida rnucs 

tra a quc nivcl de produccion los costos de proJuccion y la rcnta tQ 

tal de la unidad industrial so igualnn (CT = RT), o ~fis nGn, en quc 

nivcl de car.:>.cidacl instaL;.c1.::i de r1roduccion l.::i unic-=id dcbc op~rnr 

parJ no tcner ni lucros ni pcrjuicios. 

El punto de equilibria (PE) sc define ~atcmatica~nntc asi: 

PE = Costa Fijo (CF) 

Precio de vcnta (PV) - Casto Variable :-!edio (CV:.1) 

Substituycndo los valorcs corrcspondientcs, tcnc~os: 

' p E = _!_Q_? , 6 2~ 6 0 = l_ 0 2_, §_ 2 6 . 6 0 

0.26 - 0.10 0.16 

PC 685.16G,25, qu~ divididos cntrc la produccion total y multi 

plicados por 100, dan coma rcsultado: 

PE, = G8S~6_. 25 .. ioo = 73,sr~ 
931.320 

La rcprcscntaci6n gr~fica dcl punto de equilibria (PE) s 

mucstra en la Figura 3, a continuaci6n. 
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14.2. Altcrnutiv.::i il - Racion P.:istcurizu.da "P.:istonc" 

En cstu p.:irte dcl estudio se expondr5n y discutiran los 

rcsultados cconomicos de la unid.::id industrial pura la produccion cc 

rucion pastcurizada "Pastone". 

A los cfectos de su irnplantaci6n, sc ~resupone que la uni 

dad industrial debcra oper.:ir 26 dias por mes o sea 312 dias por -.:ino 

en r6gimcn de 8 horas diarias de tr.:ib.::ijo. 

L.::i unidad industrial utilizara 26.530 kg/dia de rn<lteria 0£ 

1anicJ, y dcbcr5 obte~cr, co~o rcsult.:ido dcl proces.::imicnto, 8.755 

kg/dic1 de r~1cj on r.:istcuriz.::id.:t ''Pcistor.c". 

El "Pastonc" scr5 -ilnaccnado en tanqucs !JOr algunas horas 

y c.1c:;pucc.; born.bcctdo p<ir.::i L1 crL-1 clc ccrdos, en t.:n.:i !=lOcilg.:i c:idjunt.:i .:i 

la unid.::id industrial. 

14.2.1. Estirnativa ~e l~ Inversion Fija y del Capital de Giro 

Las inversiones ncccs.:irias para la implantaci6n de la uni 

dad industrial fueron estirnadas a partir de un f lujograma cuantita 

tivo basico que se rnuestra en la Figura 2. 

La inversion total fuc subdividida en dos items: las inver 

siones fijas y cl capital de giro. El Cuadro 22 indica la inversion 

fiJa prevista. de acucrdo con lo~ itc~s quc la cornponen, rnicntras 

q:.ic en cl Cuadro 23 figuran lo;, 11,1lor1:s corn:s?~o:.dientcs .:11 C<lpital 

de giro. 

L:i invcr~-;icm fija sc ri'.:-iJ'n.~ Lll conjunto de bicncs de 1.:1 

cmprcsa ~u~ no ~r!r5n obj0to de trans<lccion~s corricntcs. El capital 
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CUADRO 22. Estirnativa de 13 invcrsi6n fija ncccsaria para la implan 

taci6n de la unidad industri~l ~a~~ proccsarnicnto de ra 

cion nastcurizad.:i ''PC1sto!1c". 

--- - ------------- -------

Invcrsi6n fija 

Terreno y obras de nivelacion 

Redes externas, agua,electrica y saneamiento 

Construccion civil 

Equipos para el procesamiento de la racion 

pasteurizada "Pastone" 

Equipos auxiliares 

Equipos de laboratorio 

Muebles e instalacion de of icin2s 

Montaje e instalaciones 

Imprevistos 

TOTAL 

US$ 

43,155.00 

4,451.30 

44,513.20 

227,015.00 

18,995.00 

G,000.00 

2,800.00 

24,601.00 

11,146.00 

382,676.50 

--------------- ----- ---------------------
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Ct:ADRO 23. Estin;ati va dcl capital de giro neccs-=trio para la inplant~ 

cion de la unidad industrial para ~rocesamiento de racion 

pasteurizada "Pastone". 

C.:ipitul de Giro 

---------

Co;nbus tiblcs 

~utcrial de li~picza 

Repucstos 

Cetja y b~rncos 

TOTAL 

INVE:<SION TOTl .. L 

-----·------------------

---------------· ---------------

95 

US$ 

39.40 

374.60 

2,520.00 

146.70 

3,080.70 

385,757.20 
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de giro ncr~ite iniciar cl proccso productive de la ernpresa. 

estimarlo sc to~an en cucnta las cantidadcs minimas de vcnta, las 

plazas de entrega, la indivisibilidad de los items correspondientes 

a gastos y la capacidad de almaccnaje. 

La suma de la invcrsi6n fija y del capital de giro, nos 

d5 la invcrsi6n total, quc en este proyecto totaliza U~$385,757.20. 

14.2.2. Determinaci6n dcl Casto Fijo y Variable de la Produccion 

Los costos fijos oncran a la em~resa obligadamente, inde 

pendientementc dcl nivcl de oroducci6n obtenido (dentro de la cap~ 

cidad nominal de produccion instalada), sie~do nccesarios para la es 

tructura y funcionamicnto ~o~~~l ~c la e~~resa. 

Los costos ~ariahl~s ~~~i""ln de acuc:·do con las cantidades 

d0 los bicncs ;;roduc ido::;. T ic:--v·;. r_ l,""lc ion di "!'."c::L1 con c 1 vo 1 u::cn pro 

"Past.one" de acucrdo con las itcr.,s C!:pccificos f\UC los cor.moncn, es 

t5n relacionados, respectivamentc, en los Cuadros 24 y 25. 

14.2.3. Estirnativa del Coste Total Unitario para la Producci5n del 

"Pastone" 

El costo total (CT) esta deterrnirAdo por la surna del costo 

fijo (CF) y del costo ~ariablc (CV), o sea: 

CT = CF + CV 

')6 
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CUADRO 24. Estimativa del costo fijo anual necesario para la opcrL\ 

ci6n de la unidad industrial par~ proccsamiento de la ra 

-- ------------- -------------------

Costo Fijo l\.nt.«J.l 

Mano de obra fij~ 

Aportcs jubilatorios 

Depreciaci6n 

Seguros 

Intereses sabre el canital invcrtido 

Gastos generales 

-----------·--- -··-----------

<) 7 

US$ 

25,896.00 

3,625.40 

30,389.20 

3,411. 70 

22,960.60 

1,899.70 

88,182.60 

------ ---
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CUADRO 25. Estimativa del costo variable anual necesario ~ara la ooc 

racion de la unidad industrial para el procesamiento de 

la racion pasteurizada "Pastonc". 

Casto Variable Anual US$ 

Mano de obra variable 16,560.00 

Aportcs jubilatorios 2,318.00 

Mc:mtcnimiento 7,475.00 

Energia clectrica 18,288.00 

AgUcJ. 459.30 

M.:ltcri.:il de 1 impic~ z,1 8,990.40 

Combustibles 819.00 

Gast:>s generalcs 1,647.30 

TOTAL 56,557.00 
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Substitu~6ndo las valorcs dcl costo fijo, contcnidos en cl 

Cuadro 24, y dcl costo variable (Cu0dro 25) tc~os: 

CT = US$ 8 8 I 18 2 • 6 0 + US$ 5 6 I 5 7 7 • 0 0 

CT = US$ 14 4, 7 59 . 6 0 

El costo unitario (CU) csta determinado por la division del 

costo total (CT) cntre la cantidad producida (Q) en kilos. 

CV = 
CT = ~S$~· 759 · 60 =L":~s C.053/kilo 
Q 2.731.560 

14.2.4. Esti~ativa d0 12 Rent~ Tat3l ~cl L~cro Bruto 

L~ rc~ta totnl de la u~id~d industri~l sera proveniente de 

la vcnta de la ra:::ion pasteurizada "Pustonc". 

Para cl c5lculo de la renta se ad~itio que el producto sea 

comcrclalizad0 a 'JSS 0.067/kilo (P) FOB fabrica, lo que significa un 

r.iargen de lucro de 20%. La produccion anual de "Pastone" en esa uni 

dad industrial ser5 de 2.731.560 kilos (Q). Asi la renta del referi 

do producto vendra 2 ser igual a: 

RT = P x Q 

RT =US$ 0.067 :< 2. 731.560 kilos 

HT °" C::OS 18 3 /l 14 . 5 0 
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El lucro bruto (LB) de la unidLld industrial sc define co~o 

L::i rcnt.:i tot.:il (I(i.'/ r.:cnos cl costo tot.:ll (CT), o sc.J: 

LB RT - CT 

Substituycndo los v.:ilorcs corrcspondicntcs, tcncmos: 

LB = U~;$ 18 3 , 014 . 5 0 - US$ 14 4 , 7 S 9 • 6 0 

LB= US$ 38,254.90 

14.2.5. Determinacion del Punta de Equilibria 

Con los datos hasta u.qui obtenidas se pucde determinar el 

punta de equilibria de la unidu.d industri~l. Es~ rcdida rnuestra a 

que nivcl de producci6n las costos de producci6n y l.:i rcnta total de 

la unidad industrial sc isu.:ilan (CT = RTl, r5s u.Gn, en que nivel de 

capacidad instalu.da de ~roducci6~ l~ unicad dcbc crerar para no tc 

ner lucros ni pcrjuicinJ. 

El punto de equilibria (PL) se define matematicamente asi: 

PE = Casto Fijo (CF) 

Precio de venta (PV) - Costo Variable Medio (CVM) 

Substituycndo las valores correspondientes, tenemos: 

PE = US$ 88, 182. 60 

0.067 - 0.021 

USS 8 8 , 18 2 . 6 0 
= --

0.046 

100 
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PE= 1.917.018,04, que, divididos entre la produccion total y multi 

plicados por 100, dan co~o rcsultado: 

PE = !_-~ 7 • Oll_,_Q_'! x 100 = 
2.731,560 

70,18'$ 

mucsta en la Fiquril 4, a continu~ci~n. 

15. DETER'UN!i.CION DE LA Tr~s,·\ r::TCR:•;, D~ RE'To·~~o 

15.l. Mctodo 

Para cl an5lisis de la viabilidad ccon6mica de las unida 

des productoras de materia org5nica seca y racion pasteurizad.:i "PAS 

TONE'', cl criteria utilizado scr5 la tasa intcrn.:i de rctorno, dadci 

per la raiz real y positivci dcl p0lino~io: 

n 
aj ( 1 ') -j 0 

J. = 

aj = rcprcscnta cl flujo de caja al fin de cada periodo 

j = 0, 1, ... n 

i = tasu interna de retorno 

j = pcriodo de vida dcl proyecto 

1() 1 
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Considcro.ndo los flujos de cnja aj coro la difcrcncia en 

trc~ lus rcnto.~ '! 10~; c:ostos opC'r.<cic1no.lcs. l.:l t.:i.s:1 intern.< de re tor 

no sc define como la mo.yor tLJ.so. Jc intcrescs po.ro. lLJ. cual cl proyc~ 

to prcsc~tLJ. vulor actual no ncgo.tivo. 

Par lo tanto, paro. tasas infcriores a la tasa de rctorno, 

las rcntas futuras conpcnsan cl capital invcrtido en cl scntido de 

quc, si se considcra la inversion inicial como rcsultantc de un pres 

tamo rcstituiblc, con dctcrninLl.do. taso. de intcr6s, las rcntas f utu 

ras scrio.n m5s quc suficicntcs po.ra cl rcsco.tc dcl prcstamo. 

Para cl c5lculo de la tasLJ. intcrnLJ. de rctorno, cl horizon 

tc cconomico dcl proyccto fuc fijado en 20 anos. Adnitiendo quc los 

~nccio~~ c;;t,1ble:cidos en cl pc:rfodo 0 (ccro) sc r.cintcngun inaltcrudos, 

sc csto.blccicron las rirosr~~~s de rcntas ~ costos opcracionalcs esp~ 

ro.dos para cnda urio de vida dcl ~royccto, do acucrdo con las alterna 

ti•;.:1s de proc111cr~iun rnopucst:1;;. ' -pro·:: r .:i:-:'..:i c 1 on nos dar5 los f lujos Es.:i 

de caja al final de cada pcrioclo de opcraci6n de la unidad. 

Fuc considcrado, con el objetivo de das m5s rcalismo y mar 

gen de scguridad n la em~resa, que las unidadcs industriales opera 

rian con apcnas un 80~ de su rcnta durante cl prirer a~o de funciona 

micnto y 90% en cl segundo a~o, operando con su rentabilidad plcna 

solamentc al tercer ano. Estc procedirniento se justifica ?Or el P£ 

riodo de adaptacion t~nto de las tecnologias como del mercado ~ara 

los productos que scr5n procesados y comcrcializados por la nucva em 

prcsa. 

l n , , _, 
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16. AN~LISIS DE SENSIBILIDAD 

16.1. Mctodo 

La rcntabilidud de un ~royccto dependc de acontecinicntos 

futuros, cuya ocurrcncia no pucdc ser prevista con rnucha confjabili 

dad, y, par eso, al invcrsor le gustaria conocer, o podcr contar, 

con alsunas informacioncs adiccionalcs en el no~ento de decidir en 

que invertir. 

El analisis de scnsibilidad cs una de las tecnicas que pe£ 

rniten al analista tratar de esos problcnas. El proposito del anali 

sis de sensibilidad, por lo tanto, cs idcntificar y variar las varia 

bles que mas afectan el resultado de un proyecto. Cuando una pequena 

mudanza en el valor de un item rarticular resulta en la rnudanza de 

clcccion en la alternativa, se dice quc la decision es sensitiva a 

cste c5lculo. Al contrario, la decision cs inscn:;itiv.:i .:il c5lculo,si 

variacioncs rclativamcntc qrnnd~s :~n cl c5lculo inicial no 

la sol1:cion oriCJinal. 

16. 2. Aduptacion en las Costas 0:, ·r~:lcio.!.!_~les 

Para determinar la tascJ. interna de retorno del 

proyecto, fue neccsario efectuar algunas alteraciones en los 

de costos para montar el flujo de caja. 

rcferido 

datos 

A proposito de este estudio, se definio como costos oper~ 

cionales a la suma efectiva de los desembolsos necesarios en cada 
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uno de los :;criodos. En los gastos, .:i.der..5.s de los cos tos de 

ci6n y m.:i.ntcnimicnto, est5n in2luidas todas lau invcrsioncs 

opcr~ 

neces.:i 

ri.:i.s para l.:i. adquisici6n de los cquipos de lcs proccsos .:iuxiliares, 

equipos de laboratorio, construcci6n civil, etc . .:i.si coma el c.:i.pit.:i.l 

de qiro neccsariu para implcm2ntar l.:i.s unidades de proces.:i.micnto. En 

lo quc rcspccta a la dcprcciacion de los bicncs de capit.:i.l, asi como 

Ins intcrc~cs sobrr cl c~nital invcrtido, per no scr c feet i v.Jr:1cn tc 

un gasto, sino apcnas un~ rGtrica contablc, no corrcspondicntc a nin 

gun dcscnbolso fisicu d•~ .:aJ:, n'J sc i:-iclu~·cri-):: co:-::o c:i.stos. Como 

CU<llquicr .impuc~;to. Paro. ::1 c:il·:uL c.k·i. •;c:il-'):::- rc.:;id:..?,11 dcl proyccto, 

tcrreno 

intcgralmcntc y sc fij6 la vida Gtil de los cdif icios e instal2cio 

ncs en 20 a~os. En cl vig6simo a~o, 30t dcl valor invertido en la 

construccion civil fue considerado co~o valor residual 

de la vida del proyecto. 

al fin:il 

Par.:i. las equipos, la vida Gtil f 1 estioulada en 10 anos, 

nuevas inversiones en ese item ser~n efectuadas en el 109 a~o, consi 

derandose un valor residual de 40% en las nucvas invcrsioncs y al 

final del proyecto. 

El valor residual, mas el monto dcl capital de giro, fue 

ron computados como rcnta en el 209 ano. 
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16. 3. RrsultQdos v Conclusioncs Obtcnid~s con la T.J.S.J. Intcrn.J. 

------~---------------- ----
de 

Re tor no :I c 1 !m5 !i!:;_~~ __ dc Scnsi bi lid.:id n.J.r.J. l.:i Produce ion de 

~atcrin Org5nica Seca. 

Par el comportamiento de los f lujos de caja previstos para 

la unidad industrial de proccs.:i.micnt.o de la matcria org5.nica scca, se 

verifica quc el proyecto analizado es del tipo de inversion conven-

cional, que comprende aduellos definidos co~o presentando uno o mas 

flujos de caja negatives scguidos de uno o Das flujos de caja posit~ 

VOS' segun BIERMi'\.N JR II. & SMIDT, s. ( 1975) • De acuerdo con lo de 

mostrado por de FARO C. (1971), nrcyectos de ese tipo ticnen u~a uni 

ca t.:isa interna de rc-torno, lG •::1c c~:uiv.J.le a d0cir que la solucion 

de: 

n 
aj (1 + il-j -- O 

uj < 0 J 1, ... , k 

j - k + 1, ... , n 

c/ k + ln 

es Gnica. 

La solucion del polinomio, efectuada por analisis comput~ 

cional, fue desarrollada por PHILLIPS RICHAR et alli de! "Food and 

Feed Grain Institute" de Kansas State University, USA, 1977, y adaE 

tada al sistcma Polimax, dio como rcsultado para el caso base, una 

tasa interna de retorno igual a 18,081, al ano, lo que lleva a concluir 

que el proyecto ahora analizado es interesante desde el punto de vi~ 

ta de la cmprcsa, si sc considcra quc la tasa de intereses vigente 

106 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

' 



.p 
en Cl Salvador para cmpresas de cs~ n.:lturalcz~ cs variable de 4~ 

9%. 

A pro~ositc de cstc cstudio, cl an5lisis scnsitivo fuc con 

duciclo vuri5nc1osc los prccio:> de los inSL:::'.OS cxic:idos en let 

cion de lu matcriu or05nicu scca. 

produ;:; 

De los ccst0s anuales de produccion de la rnatcrici org5n~c.:l 

scc.:1, tcncmos ~uc los co~ponentcs de ~.:lyar peso, por 6rdcn dee res 

cicntc de import~nci~ son: rano de obr~ fija y V.:lriablc, corbustiblc 

+ c~crgia cl6ctrica, material de c~b.:llajc, cntrc otro3, las CU.:l lC'S 

su0icrcn la convcniencia de procedcr a un cxa~cn de la vulncrabili

dau de la cmpresa a los posibles aumcntos en los precios de esos co~ 

poncntcs dcl costo. 

La medida de csos cfcctos fuc cfectua<la introduciendo alte 

raciones en los prccios actualcs de cada uno de esos items, mientras 

que los dcrnas fueron mantcnidos const.:lntcs. En funcion de esas alte 

racioncs, los gastos csperados tambien variaron y con cllos los flu 

jos de caja. Para los nuevos flujos fueron rc-culculadas las tus.:ls 

internas de rctorno y comparadas a la tasa intcrna de rctorno dcl c~ 

Se ~ucdc obscrvar, 9or los ~c3ult~dos, los efcctos sob re 

l~ tasu intcrna de rctorno cuando sc altera~ lcs prccios de las insu 

mos y de la rcnta. 

Un result~do importantc cs la rcl~tivamcnte pcqucna altcra 

cion en la tasa intcrna de rctorno dcl proyccto, !Jrovocada por cl au 

mcnto en el precio de cnergia electrica + corr.bustible, lo quc pone 

en evidencia una gran estabilidad cconomica para el emprendimiento, 
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relativa al precio de esos inswnos deseable ante la actual crisis 

econ6mica. Mismo quc vcngan a ocurrir aurncntos dcl 6rdcn de 20i en 

los costos de cnergia clcctrica + co~bustiblcs, la tasa intcrna de 

retorno del proyccto todavia seria de 16,58~ al a~o, comparada con 

la rcntabilidad de 18,08~ al ano vcrificada en cl case base. 

Otro co~poncntc dcl costo de producci6n de csa unidad in 

dustrial analizada fuc rcfcrcntc al ratcrial de crbalajc. 

Aumcntos de 20~ en esc co~noncntc de costo, reducirian la 

tasa intcrna de rctorno del proycct~ para 17,~~ al ano. 

Evidenciando la IJOCa vulncrabilidad del proyecto a posibles 

aumcntos en las precios dcl material de enbalaje. 

Otro item irnportante sc refiere al costo de la foja de sa 

larios de la CLl[Jrcsa. Aurnentos de 20~ en la foja de salaries de la 

ernpresa, reducirian la tasa intcrna de rctorno del proyecto para 

15,51'! al ano. 

Per otro lade, reduccion de 20~ en el costo de la foja de 

salaries, aumentaria la tasa interna de retorno para 20,61% al ano. 

Por otra parte es importante destacar ~ue si fueran consi 

dcrados aumentos en la rcnta total de la unido.d ~roductora, provoc~ 

dos por cl aumcnto de los prccios de venta d~ la matcria org5nica 

scca, de apenas Si, l.:i tasa interna de retorno del proyecto pasaria 

a scr igual a 20,7li al a~o: si csc au~c~to fucra igual a 20~, la ta 

sa intcrna de rctorno d0l ~ro1ccto ~JsariJ a scr igual a 27,45L al 

-.:ino. 

Sc pucdc concluir, por las rcsultados ~resentados, tomando 

en cucnta las tasas de intcreses viscntcs en El Salvador, para la 

108 

. -
1· 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

•1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
p 



,.......-------------~~-----------------------~------ -~ - -- --

.p 
implantaci6n de proyectos agro-industriales, que cl refcrido proyc£ 

to ticnc grandcs posibilidadcs <le 6xito. 

16.4. Rcslirnen de las Indic~~8res Economicos. 

El Cuadro 26, a continuacion, muestra un resumer. de los 

indicadores economicos para la implantacion de la unidad industrial 

para produccion de Matcria Org5nica Seca. 

16.5. Resultados y Conclusiones Obtcnidas C?n la Tasa Interna de Re 

torno y An5lisis dc__?.cnsibilidad nara Produccion de Racion Pas 

teuri ZCJ.da "P/l.S'l'ONE" 

Por cl conporta~icnto de los f lujns ~~ caja previstos ?ara 

la unidcJ.d industri~l de nroccsa~icnto de r:iastcuri z::cl,: "P,\S 

invers i6n cow1enc iona 1, que co;r,?rcndc .:!'.!UC l lc::s def i nidos co:-·'.; :ir,:-- sc"'n 

tado uno o m5s flujos de CCJ.ja negatives scguidos de uno o nas flujos 

de caja positivos, scgun .BIER:11\~ JR. ll. & S~UDT, S. (1975). De acucr 

do con lo dcmostrado por de FARO C. (1971), proycctos de csc 

ticnen una unica tasa interna de retorno, lo que cquivale a 

quc la solucion de: 

n 
,, 
" llj (1 + i)-j = 0 

j=o 

para .:ij 

il j 

0 

() 

j = 1, k 

j - k + 1, 

c/ k + lr. 

l 0 ') 

n 

ti po 

dccir 



.p 
CUADRO 26. Rcsu~en de los indic.:idorcs cconor.iccs ?3r.:i. la unid.::td de 

~roccsarnicnto de la natcri.:i. org5nica seca. 

----- - -----------------

Items Unidades 

------- - -- --- - --------

Utilizacion de la materia prima 

Capacidad de produccion de matcri.:i 

org5.nica seca 

I!"wcrsion fijil 

Capital de <Jiro 

Inversion total 

Costo fijo .:inuzil 

Casto v.:i.riable ilnu.:i.l 

Costu tot.:i.l anual 

Casto unitario para la produccion de 

materia organica seca 

Precio de vcnta FOB fabrica 

Renta total anual 

Luera brute anual del fabricante 

Punta de equilibria 

8.277.360 quilos/ano 

931.320 quilos/ano 

US$ 

US$ 

US$ 

USS 

US$ 

US$ 

US$ 

US$ 

471,631.20 

11,074.30 

482,705.50 

109,626.60 

90,870.90 

200,497.60 

0.22/quilo 

0.26/quilo 

US$ 242,143.20 

US$ 41,645.60 

73,57% 

---------------- --- --------- --------
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La solucion del polinomio ef ectuada por analisis cornput~ 

cional, fue desarrolL1da ror PHILLIPS RICHAR et alli del "Food and 

Feed Grain Institute" de la Kansas City State University, USA, 1977, 

y ada?tada al sistena Polimax. dio co~o resultado lli~a tasa interna de 

retorno igual a 19,83~ al a~o, lo guc lleva a concluir quc el proyC£ 

to ahora analizado cs cntercsantc dcsdc el punto de vista de la c~ 

presa, si se considera que la tasa de intcrescs vigcntc en El Salva 

dor ?ara cmpresas de csa n~turalcza cs variable de 41 a 0 ~ al -.:mo. 

A pro~osito de este cstudio, el an5lisis sensitivo fue con 

ducido variandose los prccios de los insurr.os exigidos en la 

cion de la racion pasteurizada "P,"\STO:\E". 

De los costos anualcs de produccion, tenenos que los cornpo 

ncntes de mayor peso, por orden decrescicnte de inportancia son: ma 

no de obra fija y variable, combustibles + energia electrica y mate 

rial de lirnpieza + agua, entre otros, los quales sugieren la convc 

niencia de proccdcr a un ex~rncn de la vulncrabilidad dcl cr,':)rcndi 

micnto a los posiblcs ilumcntos en ios ?H~cios de c!'"os cor:ir)Qncntes dcl 

cos to. 

L~ r.cdida de esos efectos fuc cfectuada introducicndo al 

tcracioncs en los prccios actuales de cada uno de esos itc~s, ~ien 

tras que los dcmas fueron mantenidos constantes. En funcion de csas 

alteraciones los gastos esperados tambien variaron y con ellos los 

flujos de caja. Para los nucvos flujos fueron re-calculadas las ta 

sils internas de retorno y comparadas a la tasa interna de retorno 

dcl caso basico. 

Se puede obscrvar, por los resultados presentados, los cfec 

tos sobre la tasa interna de retorno cuando se alteran los precios 

111 
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de los insumos y de la rcnta. 

Un rcsultado i~portante cs la relativamente pequena altera 

ci6n en la tasa interna de retorno del proyecto, provocada por el a~ 

mcnto en cl precio de L1 0ncrgia clectrica + r:a.-:'lJu.stiblcs, cvidcnci.:in 

do una gran cstabilidad ccon6mica dcl cmrrcndimicnto re l.J. ti v..irr.cntc 

al prccio de csos insumos, dcscablc ante la actual crisis cconomic..i. 

~ismo quc vc~gan a ocurrir ..iumcntos dcl 5rdcn de 20~ en los 

DrO''CCtO toc:avia ~;cria de 18,83'', ul ano. 
• 1 

Otro Item i~portantc se rcficrr al casto de la foj..i de sa 

larios de la crnprcsa. Aumc~tos de 20~ en la foja de s.:ilarios de la 

cmprcsa, reduci rL:rn la tc1s~ in tc:cna de rctorno J.e 1 :Jroyccto 

17,29~ al .:ino. 

Por otra parte, una reduccion de 20% en el costo de la fo 

jade salaries aumentaria la tasa intcrna de retorno para 22,35% al 

-ano. 

Por otra parte es importante destacar que si fueran consi-

derados aurnentos en la renta total de la unidad productora, provoc~ 

da por el aumento de los precios en la venda de la racion pasteuri 

zada "PASTONE" de apenas 5%, la tasa interna de retorno del proyecto 

pasaria a ser igue?.l a 22,0J'l; al ano; si ese aurnento fuera igual a 

20~, la tasa interna de retorno pasaria a ser igual a 28,67% al ano. 

Se puede concluir, por los resultados presentados, tornando 

en cuenta las tasas de intcrcs vigentes en El Salvador para la im 

plantacion de proyectos agro-industriales, que el referido proyecto 

tiene grandcs posibilidades de exito. 
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16.6. Rcsu~cn de los Indicadorcs ~conomicos 

El Cuadro 27, a continuacion, presenta el resiirnen de los 

indicadores economicos para la irnplantacion de la unidad industrial 

de procesamicnto de racion pasteurizad.:i "PASTONE". 
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CUADRO 27. Resumen de los indicadorcs econor.icos para la unidad de 

proccsamicnta de Raci6n Pastcurizada "PASTONE". 

--------------------- ·----- -----
Items Unidadcs 

---------- ---··------·-

Utilizucion de la rnatcria pri~a 

Capacidad de produccion de racion 

pastcurizadu. "Pastonc" 

Inversion fiju. 

Capital de giro 

Inversion total 

Casto f ijo anual 

Casto variable anual 

Costo total anual 

Costo unitario para la produccion de 

"Pas tone" 

Precio de venta FOB f abrica 

Renta total anual 

Lucro bruto anual del fabricante 

Punto de equilibrio 

8.277.360 quilos/a~o 

~.731.SGO quilos/a~o 

CS$ 382,676.50 

CS$ 3,080.70 

US$ 385,757.20 

US$ 88,182.60 

US$ 56,557.00 

US$ 144,739.60 

US$ 0.053/quilo 

US$ 0.067/quilo 

US$ 183,014.50 

US$ 38,274.90 

70,18% 
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17. CONCLUSIONES 

17.1. Disponibiljdad de rnateri~rirna 

Fuc vcrificado quc la disponibilidad de materia org5nica re 

colectada vienc aurnentando en las ultimas anos. Analizando el com 

portarniento durante cl ano 1984 en relacion a 1983, se verifica un 

aurncnto de 42,6%. En el primer scmcstre de 1985, la media diaria de 

basura recolectada fuc 19,8~ suncrior quc la redia diaria durante el 

pri~er semestre de 1984. 

Esa tcndcncia de aurncnto vcrificada asc9ura a las unidadcs 

industrialcs uni"l disponibilidad constante de r3teria prima, conside 

rando L:i c.:tpaciduc1 proyect.:lcL"'l de c:ida u:;.:i.. 

1 7. 2. Mercado para los _productos_ 

En cl caso de la alternativa A - ~atcria org5nica seca, sc 

considcro que el ~crcado previsto para cl producto serian las f abri 

cas de racioncs balanceadas. Esas fabricas en ciertas cpocas traba 

jan con capacidad ociosa, principalmente ~or la falta de rnateria pri 

ma, la cual es totalmcnte importada. 

Actualrnentc se estima que la produccion de racion balancea 

da para cerdos es de aproximadanente 5.000 toneladas par ano. Si 

consideramos quc la ~roduccion de ~atcria orginica seca de la unidad 

industrial scr5 de 931. 32 toneladas/ano, aproximadamcnte 15~ de la 

1;roducci6n de raci6n para ccrdos podria, en lo referente a contcnido 

protcico, scr [:iUbGti tu I du por ese producto. 

• 
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Otro hecho importante de destacar es que, cuando se le com~ 

nico a los ~abricantcs de raciones la idea del proyecto, estos apro

baron en principio la idea y dejaron claro quc los mismos podrian 

adquirir toda la produccion de esa ~atcria organica seca si hubicra 

una cstabilidad en la produccion y si los ~recios fucran competiti 

vos en rclaci5n a las ~atcrias primas inportadas. 

En cl caso de la altcrnativa D - racion pastcuriz~da "Pas 

tone" cstc producto scr.1 consur~.id0 t0talr..entc con una cria porcina 

adjunta a la unidad industrial. 

La producci6n esti~ada para csa unidad industrial cs de 

2.731.560 kilos por ario, lo quc sisnifica ;uc aprcxi~adarncntc de 

1.000 a 1.500 ccrdos pucdcn criarsc en l~ granja adjunta, aurncntando 

la ofcrta de carnc de c~rdo dcl pais. Sola~cntc en el caso cspccifi 

co de una granja porcinil adjunt:i u lu produce ion dcl "Pas tone., cs 

c1uc 5ste podr5 ser viable, pucs se trata de un producto perecible y 

de dif icil conservacion, lo que hace i~practicable su distribucion , 

clebido a las condicioncs actualcs, en las quc sc tr.::ita de grc"!njas rr.uy 

pcquc~as, alcjadas y gcograficamente dispersas. 

17.3. Canital inicial neccsilrio 

Para la .:1ltcrnati•1a A, L:i in•:r.rsion fija cs de U~$ 471,631.20,. 

a~roximadamen~0 23i ma~or a la de l.::i altcrn.::itiva B, que es de US$ 

332,676.50. Esto succdc principalr..entc debido al costo de L:i rnaquj.._ 

naria para secado, pnsteurizacion y tratarniento de la basura organ! 

ca en forma rnolidn y prcnsada, que es nuy superior al costo del sis 

tcma pasteurizador tipo 1·Pastonc". 
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El capital de giro necesario para la alternativa A cs tam 

bi6n mayor al de la altcrnativa D (US$ 11,074.30 y US$ 3,080.70 res 

pectiva~cntc). Esto sc dcbc principal~cntc a ~uc la altcrnativa B no 

requicrc almaccnajc dcl producto acabado y dcl ~atcrial de cmbalajc 

coma succde en la altcrnativa A. 

17.4. Costas de produccion 

El costo de produccion anual para la alternativa A-·m~teria 

organica scca, cs 38,Si mayor que cl costo de produccion anual para 

la alterncitiva 13 - r<icion pastcurizada "P.:istonc". Esto sucede prin 

cipalmcnte porquc cl ~roccso utilizado en l<i alternativa A que prod~ 

cc la natcria org5nica seca prccisa ~atcrial de c~balajc, para el 

caso, bolsas valvuladas, ~uc rcrrcscntan 12,5~ dcl costo variable 

total. Adcmcis, en cl oroccso utilizado en la altcrnativa A cl costo 

de cncrgia cl6ctrica y conbustible cs 87~ rarer quc cl costo de ese 

Item para la altcrnativa B. 

El costo unitario de produccion de~ la ratcria org5nica scca 

- a ltcrna ti va A, cs de US$ 0. 22/k ilo; agr .. s.:indosc le un r.argcn de 1 u 

ere de 20~, cl prccio de venta FOB fabrica sera de US$ 0.26/kilo,pr~ 

cio cste inferior al de los componcntes de racion importados. 

El costo unitario de produccion de la racion pastcurizada 

"Pastone" es de US$ 0.053/kilo el cu.:il, agrcgandosele un rnargen de 

lucro de 2oi, nos da un precio de vcnta FOO fabrica de US$ 0.067. 

Comparando los dos costos en lo que se ref iere a la rnisma 

cantidad de materia seca, el Pastonc mostro ser 41,5% mas barato que 

cl costo de obtencion de la materia organic.:i seca de la altcrT10tiva A. 

1 1 7 
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17.5. Tasa Intcrna de Rctorno de las nrovcctos 

La TIR para la alternativa A fuc de 18,08~ par ano, un poco 

mcnor quc la TIR de la altcrnativa B que fue de 19,83i ~.a. 

Estas tasas son bastantc atractivas si sc considera quc la 

tasa de intercscs vigcnte en El Salvador para proyectos de esa natu 

reza varia de 4~ a 9~ por a~o. 

17.6. An5lisis de sensibilidadc 

Las dos altcrnativas se mostraron bastante insensiblcs a 

las variacioncs positivas en los co~~onentes del costo. Aurncntos en 

las costos de los co~p0ncntes de 

ncs en la TIR, rostr~ndo 

los posiblcs au~cnt03 de 

mas peso causaro~ 

'I u l n c r .:1 b i 1 i ch d d c 

pcquc~as v~riacio 

l C'S l'roycctos a 

csos cc~~o~c~tcs de los cos tos. Es 

to dcNucstra una ~ran ustabilidad ~co~6Dica para ~2bas altcrnativas. 

18. RECOMENDIICIONES 

A. Se recomienda la irnplantacion de un sistema de seleccion 

de la basura dentro del mismo mercado para la recoleccion diaria, 

destinando ciertos contenedores para la materia organica aprovech~ 

ble y otros para la basura desechable. 

B. En base a las conclusiones ennumeradas en el Item 17 an 

terior, se recornienda la adopcion de la'. alternativa B - "Pastone" 

juntnmcnte con el estudio de un proyecto integrado que prevea la 
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construccion de una granja porcina con capacidad a?roximada de 1.500 

cerdos adju~ta a la unidad de producci6n industrial. 

C. En cl caso de sue no sc rcunan las condicioncs para la 

implant~ci~n de una granja porcina adjunta a la unidad industrial,sc 

rccornicnda ln adorci6n de la altcrnativa A - ~atcria orgfinica seca, 

con~o insu:1.o substituto de lLl produccion de r.:ici6n bal.:i.nccad.:i ya cxis 

tcntc. 

D. Sc Lecomicnda, cualquiera que sea la alternativ.:i cle0ida, 

.:rn.:ilizar la posibilidad de quc las r.;aquinari.:is mas simples sc.:in suni 

nistradas por los tallercs metal-~cc5nicos locales, lo quc contribui 

ria para mcjorar la relacion bcncficio/costo del proyecto. 

E. Se rccomienda, cualguicra quc sea la alternativa eleg~ 

da, estudiar la posibilidad de utilizar otras fucntcs de insumos en 

el proceso, talcs coma los residues de ;.ataderos, residuos de pesc~ 

do, sangre animdl y otros, con la finalidad de au~entar la capacidad 

productiva y mejorar las caracteristicas nrotcicas de los alircntos 

par.:i las ccrdos. 
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19.1. Bases de Calculo 

A. Materia Organica Seca 

1. Inversion Fija 

a) Terrcnos y obras de terraplcnajc - El tcrrcno rcscrvado 

para csta im?lantacion cs de 4.200 ~2 . 
2 

La cotiz~cion del tcrrcno cs de CSS 13.00/m , totalizando 

US$ 54,600.00, y sc adr:iitio quc toda cl .:irca de tcrrcno fuc 

? 
plcnada a un costo de US$ 0.70/r-, totalizando US$ 2,940.00. 

El total de este item cs de CSS 57,540.00. 

- Para estc item, se considcro la instalacion de la cabina de 

terr a 

elcc 

tricijad, postes, cajas de electricidad, ~anelcs clectricos, ilumin~ 

cion y toda la extension de cables ncccsaria; en la partc hidr5ulica, 

sc considcro la caja de aqua y su concxion con toda la red de distri 

bucion de agua por la unidad industrial, utilizando tubas galvaniz~ 

d0s de hicrro, tubas de pl~stico, v5lvulas, etc.; en lu partc de sa 

nc~micnto, se considero que seran hcchas canalctas de concrete en la 

unidad industrial y en extcriorcs, cntcra~cntc de tubes de plastico. 

Se cstima un gasto de 10% sabre el total de la inversion en obr<Js 

civilcs. 

El total de este item cs de US$ 6,419.60. 
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c) Construccion civil. 

De acuerdo con el Cuadro 28, el total para este item es 

de US$ 64,195.80. 

d) Cquipos p~r3 el proccsamiento. 

De acucrdo con cl Cuadro 29, el total para cste itcn cs de 

US$ 253,228.00. 

el Equipos auxiliares. 

De acuerdo con el Cuadro 30, el total para este item es de 

US$ 37,535.00. 

f) Equipos de laboratorio. 

El total estimado para este item es de US$ 6,000.00. 

g) Muebles e instalaciones de oficina. 

El total estimado para cste item es de US$ 2,800.00. 

h) Montaje e instalaciones. 

Para este item fueron considerados 10% sabre las inversio 

nes en equipos para el procesamiento, equipos auxiliares, debido al 

~rado de dificultad en la instalacion de estos equipos ser relativa 
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CUADRO 28. Construccion Civil. 

Edificacioncs 

- Porteria, casa de c~l 

<lcra, oficina mccani 

ca e electrica e cabi 

na de electricidad 

Recepcion y escritorio 

- Usina de procesamiento 

de la basura 

Deposito de lena 

- Banos y vestuarios 

- Laboratorio 

- Deposito de producto 

acabado e de embalaje 

- Estacionamiento 

- Plataforrnu cuberta e 

rampas 

- Calles 

- Calzadas y cordones 

- Enjardinado (cesoed) 

{ !'.1) 

53 

18 

444 

36 

18 

18 

40 

136 

8 

l. 231 

278,70 

1.919,30 

·----~ 

Prccio o:.Jr !'.!-

OLl :n - US$ 

56.00 

130.00 

90.00 

6.00 

135.00 

135.00 

100.00 

15.00 

8.00 

4.00 

6.00 

0.60 

Tot.Jl 

US$ 

2,968.00 

2,340.00 

39,960.00 

216. 00 

2,430.00 

2,430.00 

4,000.00 

2,040.00 

64.00 

4,924.00 

1,672.20 

J,151.60 

-----------------------------· ----· ------
TOTAL 64,195.80 

-~ --- . - --- -- --·--- - - -- ·-·- -· - -------·----



CUADRO 29. Maquinas y equipos para la produccion de materia organica seca. -b 
!ten Cant. Denominacion 

l'Jt·C10 EnGrgia Electrica Vapor 
US$ (H. p.) (kg/dia) 

3 
01 04 Silos reservatorios - 20 m 

cada uno 27,624.00 

02 01 Cinta transportadora (12 m 
x 0,6 m) 12,428.00 2,0 

03 01 Elevador con sep3rador raa2 
netico (8 m x 0,8 m) 17,160.00 3,0 

04 02 Molinas dcl tipo cuchillas 
y martillos 10,040.00 2 x 15 = 30,0 

OS 01 Prensa continua tipo 
"expeller" 40,250.00 20,0 

06 01 Sistema de tuberia y cone~ 
ciones 2,130.00 

07 01 Silo rcservatorio - 15 m 
3 

5,650.00 

08 01 Equioo continua para sec a 
do, pasteurizaci6n y tost~ 
do 123,000.00 60,0 21. 000 

09 01 Sistema de transporte neu 
matico 3,168.00 3,0 

10 01 Molino rcf inador p~ra el 
producto seco 2,420.00 5,0 

11 01 Silo reservatorio - 5 m 3 2,358.00 

12 01 Envasadora ~or gravcdade 
tipo deslizante 8,000.00 3,5 

TOTAL 254,228.00 126,5 21. 000 

-------------------
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CUADRO 30. Mfiquinas y equipos auxiliares. 

ltc~m Cunt. Denominacion Prccio 

US$ 

- ---· - ----------------------------------------· 

01 01 

02 01 

0., .) 01 

TOT!\L 

Caldera, 1500 kg/hora 

a 10 atm. 

Compresor de aire 

280 l/min - 4 atm. 

Cabina transformadora 

electrica, 150 KV/\ 

32,200.00 

670.00 

4,665.00 

37,535.00 

Energia Elcctricu 

(H.P.) 

12,0 

2,0 

14,0 

-b 

Lena 

(kq/dia) 

3.685 

3.685 
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mcntc pcqucno. 

El total para cste ~tern cs de US$ 29,176.00. 

i) Irnprcvistos. 

Para este Item es normal utilizar un porcentaje de 3 a 5% 

sobre los otros items de la inversion fija. Usando 3%, el Item tota 

liza US$ 13,736.80. 

2. Capital de Giro 

a) Combustible 

Con un consurno diario de 3.685 kg y teniendo que rnantener 

un stock para 15 dias, en un total de 55.275 toneladas, que a un cos 

to de US$ 7.50/tonclada, totaliza US$ 414.60. 

b) Material de embalaje 

Con un consumo de 6~ balsas de papel Kraft valvulado por 

dia y una reserva para 15 dias de 975 bolsas, que a un costo de US$ 

0.56 / bolsa, totalizan US$ 546.00. 

c) Material de lirnpieza 

c.l. Soda caustica - Usada con una concentracion de 2% 

un tanque de 250 litros de solucion de lirnpieza, dando 5 kg de 

en 

soda 
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de consume par dia, totalizando un consurr.o de 75 kg que guard..:id.:i. 

por 15 dias a un costo de US$ 1.10/kg totaliza US$ 82.50. 

c.2. ~cido nitrico - Usado con una conccntracion de 2~ en 

un tc.rnquc cle 2SO litrv::; de soluci-):. de lif:',;,>it.:z:-i ·· :on~;ider.:rndo quc 

l.:i. conccntraci6n r--,-D:ir:,-1 <1 <' ~:::o.., cs G~ • .;.., d,·mcc /,7 k:-- de ac:_C.c :-:it!'"i 
.) 

co, totJ.li zanclo ur. ccns umo dt• 1 1 S, ') t:g i-..;·.:: guur :l:idos p-Jr 15 dL:is y 

a un costo de US$ 1.10/litrc, tct~lizan CS$ 127.05. 

c.3. Soda c5ustic.:i. - Para l.:i. li~picza del piso de la pla~ 

ta de procesamiento, sc usa una solucion de soda al 5% en 3.000 li 

tros, lo que corresponde a un gasto de soda de 150 kg/dia que guar-

dado para 15 dias, y a un costo de US$ 1.10/kg totaliza US$ 165.00. 

El total para este item es de US$ 374.60. 

d) Producto acabado 

Considerando una rescrva para 10 dias de produccion,siendo 

la produccion diaria de 65 balsas de 100 lbs (46 kg), tenewos un t~ 

tal de 650 balsas guardadas, que a un costo de US$ 10.07/bolsa 100 

lbs, totaliza US$ 6,545.50. 

e) Repuestos 

Para cste item cs normal usar para calculo un porccnt.:i.je 

de 1% al mes sabre la invcrsi6n en equipos de procesa~icnto, au xi 

liares y de lnboratorio, lo quc en cl caso totaliza US$ 2,978.00. 

I i.., 
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f) Caja y bancos 

EstinJda en 5~ sobrc la suna de los otros items quc 

ncn cl capital de giro, con exccpcion del producto acabado, 

zando US$ 215.60. 

3. Costa Fijo Anual 

a) Mano de obra fija 

De acuerdo con cl Cuadro 31, cl total de la foja 

cs de US$ 2,808.00, totalizLlndo en el ano ~S$ 33,696.00. 

b) Aportcs jubilatorios 

Fue calculado un total de 14% sobre cl total de la 

anual, totalizando US$ 4,717.40. 

c) Depreciacion 

cor..p2 

totali 

mensual 

foja 

Obras civiles + redes externas - 5% a.a .•... US$ 3,530.00 

Equipos de procesamiento + 

Equipo3 auxiliares + Equipos 

de laboratorio + montaje e in~ 

talaciones + muebles de ofici-

na - lO't a.a ................................ US$ 32,974.00 

T0t~l do c.;t0 It0~ ....... US$ 36 504 00 
~ , . 

I ":' '·' - ) 
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CUADRO 31. Estimativa del costo de le mano de obra fija. 

Mano de obra fija 

1 Superior del Proccsamiento 

1 Dactilografa/Cajera 

2 Portcros/Gu.:irdi.:rnc:; 

l Opcrador de Cnldcra 

1 ~1ecani.co/Elcctricistc:i. 

l Jefe de Stock de Insumos y de 

Productos Acabados 

1 Jefe de Laboratorio de Control 

de Calidad 

1 Lirn~iador 

---------------·---------------
Tot~l de sucl<los mcnsual 

US$ 

450.00 

350.00 

480.00 

280.00 

300.00 

360.00 

450.00 

138.00 

2,808.00 



.p 
- - ------------· ·----- ---.,,, 

d) Seguros 

Obras civilcs + redes extcrnas - 0,12~ a.a ..... US$ 

Equipos de procesamiento + eguipos 

auxiliares + equipos de laborato-

rio + montaje e instalacioncs + 

84.70 

muebles de oficina - 1,2~ a.a ................. ~~$_3~~_:__Q_Q 

Total de este item ....... US$ 4,041.70 

e) Interescs sobre el capital invertido 

Como la tasa de intcrcscs para prestamos de n~a naturalc7.a 

en El Salvador, varia de 4 a 8%, adoptaremos para r.ue5tros calculos 

una tasa de 6% a.a., lo que totaliza US$ 28,297.90. 

f) Gastos gcnerules 

Calculados a una tasa de 3i sobre la suna de los otros 

items del costo fijo anual, con exccpcion de los intereses sabre el 

capital invertido, totalizando US$ 2,368.80. 

I ~!l 

1· 
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4. Costa Variable 

a) Mano de obra variable 

De acucrdo con el Cuadro 32, cl total de la foja ~nsual 

es de US$ 1,656.00 totalizando en el ano US$ 19,872.00. 

b) Aportcs jubilatorios de la mano de obra variable 

Fueron calculados corno 14~ sabre el total de la foja anual, 

totalizando US$ 2,782.00. 

c) Mantenimiento 

Obras civilcs +rodes cxtcrnas - 1,0; a.a .... USS 706.20 

Equipos de proccsaraicnto + c1uipos 

auxiliarcs + e4uipas de laboratorio 

+ ~ont~jc c instnln~in~cs + mucblc3 

c instalaciones de oficina - 2,5~ u • a ••.••.•• US$ 8.:243.20 ------------

Total de csts ite~ US$ 8,949.20 

d) Energia Electrica 

Habiendo un total de 140,5 HP instalados en un area de 

construccion civil de 573 m2 , ademas de 1.23lrn, de callcs. 

Habra un consume de energia de: 
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CUADRO 32. Estimativa del costo de la nano de obra variable. 

-----·--------------
Mano de Obra Variable Obreros 

Recepcion de la basura 1 

Seleccion manual (limpieza) 2 

Operador de la prensa 1 

Opcrador del envasado 1 

Auxiliar de deposito 2 

Ayudantc d~ Servicios generalcs de Dantcnimiento 1 

Auxiliar de l~boratorio 1 

Equipo de limpieza 3 

Total de obreros 12 

Con un sueldo de C$ 345.00 ou US$ 138.00 

---------·---------------·-·----------------
Total de sueldos mensual 1,656.00 

I :-, .: 

'I 
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Motores (19 turno): 140,5 H.P. x 0,7457 = 104,8 kW x 8 h/dla = 

838,2 kWh/dia x 26 dias/rnes = 21.793,2 kWh/mes 

de consume. 

Motores (29 turno): 85, 5 H.P. x 0, 7457 = 63,8 k·.·1 x 8 h/dL:i = 510,4 

kWh/di~ h 26 dias/~cs = 13.270,4 kWh/mes de con 

suno. 

~rca de construcci6n civil: 573 rn 2 x 15 watt/re2 = 8,6 kW x 6 h/dia 

x 26 di~s/mcs = 1.340,8 kWh/mes de consurno. 

irea externa (Calle): 1.235 m x 10 w3tts/rn = 8,6 kW x 6 h/dia x 26 

dias/mcs = 3.200,6 kWh/~es de consume. 

C~lculo de gasto de encrqiil cl6ctrica par res: 

,1 k h/ us~ o.os Consur:iu: 3':J.605 ~·-; r:1es x ------------ = CS$ 1,980.30 

Doi~~nda: 104,8 kW US$ 2,70 :-= --------- = CS$ 283.GO 
k~·: • mes 

Total mcnsuul ................................... US$ 2,263.30 

Total anual ..................................... US$ 27,159.60 

e) 11.gua 

Consume horario de 3,0 m
3
/ctia para lavado de la planta do 

procesamicnto, dando 936 m 3 /a~o. Se debc considcrar todavia 

1 - -
I ') : 

un 
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consume diario de 100 litres/persona de mane de obra variable (12) 

y un consume de 50 li~ros/pcrsona de rcano de obra fija (9), totali 

zando 592,8 rn 3/ano. El total general de gasto cs de 1.528,8 rn
3
/ano. 

El costo del agua industrial es de US$ 0.32/m3 de consume 

incluido el sanearniento. 

El total de e5te item es de US$ 489.20. 

f) Material de limpieza: 

Como fue calculado en el item c del Capital de Ciro, teni~ 

mos un total de US$ 374.60 para 15 dias de alrnacenaje; extrapolando 

cste valor para el ano, tenemos US$ 8,990.40. 

g) Combustible 

g.l. Lena - Con un consume de 3.685 kg por dia, llegando a 

un consumo de 1.150 toneladas al ano, que a un costo de US$ 7,50 I 

tonelada, totaliza US$ 8,625.00. 

h) Material de ernbalaje 

Con un consumo de 64 bolsas de papel Kraft valvulado por 

dia, llegando a un consume de 20.280 bolsas en el ano, que a un cos 

to L US$ 0.56 I bolsa, totaliza US$ 11,356.80. 

1· 
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i} Gastos generales 

Para este item fue calculado un porcentaje de 3% sabre la 

suma de los Items del costo variable, cxclu?~ndosc l~ rnateria prima, 

totalizando US$ 2,646.70. 

l~ .2. Base de Calculo 

B. Raci6n Pasteurizada "PASTONE" 

1. Inversion Fi~. 

a} Terreno y obras de terra?lenaje - El terreno reservado 

para esta implantacion es de 3,150 m2 . 

La cotizacion de! terreno es de US$ 12.00/rn2 , totalizando 

US$ 40,950.00 y adrnitiendose que toda el 5rea de terreno fuc terra 

plcnada a un costo de US$ 0.70/m2 , totalizando US$ 2,205.00. 

El total de estc Item es de US$ 43,155.00. 

b) Redes externas de agua, saneamiento y cnergia electri

ca - Para cste item, se considero la instalacion de la cabina de 

clcctricidad, postes, cajas de clectricidad, paneles electricos,il~ 

minacion y toda la extension de cables necesaria; en la parte hi 

draulica, se considcro la caja de agua y su conexion con toJa la 

red de distribucion de agua por la unidad industrial, utilizando tu 

bos galvanizados de hierro, tubos de plastico, valvulas, etc.; em 

la parte de saneamiento, se considero que seran hechas canaletas de 



con~reto en la unidad industrial y externamente enteramente de tu 

bas Je plastico. Se estima un gasto de 10% sabre el total de la in 

version en obras civiles. 

El total de este item es de US$ 4,451.30. 

c) Construccion civil 

De acuerdo con el Cuadro 33, el total para este iten es 

de US$ 44,513.20. 

d) Equipos para el proccsamiento 

De acuerdo con el Cuadro 34, el total para este item es de 

US$ 227,015.00. 

e) Equi~os auxiliarcs 

De acuerdo con el Cuadro 35, el total para este item es 

de US$ 18,995.00. 

f) Equipos de laboratorio 

El total cstimado para cste item es de US$ 6,000.00. 

g) Mucblcs c instalaciones de oficina 

El tot.al cstimado para este item es de US$ 2,800.00. 

1.7>(1 
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CUADRO 33. Construccion Civil 

.i\rca Lcirgura Pr0cio 
Total Edif icaciones por r.i2 ou rn 

( rn 2) ( rn) US$ US$ 

- Portaria, Cc'.lS<l de C<ll 

dera, of icina mecani 

Cu e electric.:i y cabi -
na de electricidad 36 56.00 2,016.00 

Recepcion y escri to rio 18 130.00 2,340.00 

- Usina de procesarniento 

de la basura 297 90.00 26,730.00 

- Deposito de lena 3,40 6.00 20.40 

- Banos y vestuarios 18 135.00 2,430.00 

- Laboratorio 18 l.35.00 2,430.00 

- Deposito de producto 

acabado y embalaje 40 100.00 4,000.00 

- Estacionamiento 130 15.00 1,950.00 

- Plataforrna cubierta 

y ramp as 6 8.00 48.00 

- Calles 975,45 4.00 3,901.80 

- Calzadas y cordones 223,50 6.00 1,341.00 

- Enjardinado (cesped) 2.176,60 0.60 1,306.00 

TOTAL 44,513.20 

---------

I ~ 7 
I 



CUADRO 34. M~quinas y equipos para la produccion de racion pasteurizada "PASTONE". -t> 
Denominacion 

Precio Encr0rLl Electric~ Vapor 
I terr Cant. US$ (II. p. ) (kg/dia) 

01 04 Silos reservatorios 20 m 3 -
cada uno 27,624.00 

02 01 Cinta transportadora (12 m 
x 0,6 m) 12,428.00 2,0 

03 01 Elevador con seoarador ma~ 
netico (8 m x 0,8 m) double 17,160.00 3,0 

04 02 ~1olinos del tipo cuchillos 
y martillos 10,040.00 2 x 15 = 30,0 

05 Cl Prensa continua ti po 
"expeller" 40,250.00 20,0 

06 01 Sistema de tuberia y co nee -ciones 2,130.00 . ..,.. 
:z: 07 01 Molino refinador del ti po 

f resa 2 x 30 = 60,0 

08 01 Turbo - cocinador continuo 
TM/C 600 87,713.00 25,0 2..000 

09 01 Dosificador continua para 
agua o scluciones 1,0 

10 01 Cuadro electrico de control 
de los equipos 

11 01 Bomba positiva tipo MONO-ST 6,710.00 2,0 

12 02 Tanques de homogeneizacion 
5.000 litres cada uno 12,960.00 

13 01 Bomba positiva tipo MONO 3,500.00 2,0 

14 01 Sistema de tuberia y conec 
ciones 6,500.00 

----
TOTAL 227,015.00 145,0 2.000 

....... - - - - - - - - - - - - - - - - - -



CUADRO 35. Maquinas y equipos auxiliares. 

Item Cant. Denominacion I 

01 01 Caldera de 300 kg/h a 10 at~. 

02 01 Cabina transformadora elec-

trico, 225 KVA 

...... 
'.Jl 
~ TOTAL 

Precio 

US$ 

12,600.00 

6,395.00 

18,995.00 

Energia Electrica 

(H.P.) 

4,0 

-------

4,0 

Lena 

(kg/dia) 

350 

350 

-b 

" 
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h) Montaje e instalaciones 

Para este item fueron considerados 10% sabre las inversio 

nes en equipos para el procesamiento, equipos auxiliares, devido al 

grade de dif iculdad de instalacion de estos equipos ser relativamen 

te pequeno. 

El total para este item es de US$ 24,601.00. 

i) Imprevistos 

Para cste item es nor~al utilizar un !JOrcentaje de 3 a 5% 

sabre los otros items de la invcrsi5n fija. Usando 3%, el item to 

taliza US$ 11,146.00. 

2. Capital de Giro 

a) Cgmbustible 

Con un consurno diario de 350 kg, y teniendo que mantener 

una reserva para 15 dias, en un total de 5,25 toneladas, que a un 

costo de US$ 7,50/tonelada, totaliza US$ 39.40. 

b) Material de limpicza: 

b.l. Soda caustica - Usada con una concentracion de 2~ en 

un tanquc de 250 litros de solucion de limpicza dando 5 kg de soda 

de consume por dia, totaliznndo un consume de 75 kg, que 

por 15 dins a un costo de US$ 1.10/kg totaliza US$ 82.50. 

1 ifl 
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b.2. ~cido nitrico - Usado con una concentracion de 2% en 

un tanquc do 250 litros de solucion de limpieza y considerando que 

la concentracion maxima de HN0 3 es 65%, dando 7,7 kg de acido nitri 

co, totalizando un consume de 115,5 kg, que almacenado por 15 dias 

y a un costo de US$ 1.10/litro, totaliza US$ 127.05. 

b.3. Soda caustica - Para la limpieza de! piso de la plan-

ta de procesamiento, se usa una solucion de soda al 5% en 3.000 li 

tros, lo que corresponde a un gasto de soda de 150 kg/dia que alma 

cenado para 15 dias y a un costo de US$ 1.10/kg, totaliza US$ 165.00. 

El total para este item es de US$ 374.60. 

c) Rcpucstos 

Para este item es nornal usar para el calculo un percent~ 

je de 1% al mes sobre la inversion en cquipos de proccsamiento, au 

xiliares y de laboratorio, lo que en cl caso tot3liza US$ 2,520.00. 
I 

d) Caja y bancos 

Estimada en 5% sobre la suma de los otros items cornpone~ 

tcs del capital de giro, con excepcion del producto acabado, totali 

zando US$ 146.70. 

1 . J I 



3. Costa Fijo Anual 

a) Mano de obra fija 

De ncucrdo con el Cuadrc 36, el tot~l de ln foja 

es de US$ 2,158.00 totalizando en el ar.o US$ 25,896.00. 

b) Aportes jubilatorios 

Fue calculado un total de 14% sabre el total de la 

anual, totalizando US$ 3,625.40. 

c) Depreciacion 

mensual 

foja 

Obras civiles + redes externas - 5% a.a •..•. US$ 2,448.20 

Equipos de procesamiento + Equipos 

auxiliares + equipos de laboratorio 

+ rat>ntaje e instalaciones + muebles 

de oficina - 10% a.a ........................ US$ 27,941.00 

Total de estc item .... US$ 30,389.20 

d) Seguros 

Obras civiles + redes externas - 0,12~ a.a .. US$ 

Equipos de procesamiento + equipos 

auxiliarcs + equipos de laboratorio 

+ montaje e instalaciones + ~ucblcs 

58.80 

de oficina - 1,2% a.a .............•........• US$ 3,352.90 

Tn~~l ~0 PStc rtcm .... US$ 3,411.70 
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CUADRO 36. Estimativa de! costo de la mane de obra fija. 

Mano de obra fija US$ 

1 Supervisor dcl proccsamiento 450.00 

1 Dactilogr<lfa 300.00 

l Portera/Guardian 240.00 

l Operador de Caldera 280.00 

l Mecanico/Elcctricista 300.00 

1 Jefe de Laboratorio de Control de Calidad 450.00 

1 Lirnpiador 138.00 

---------------------------
I 

Total de salaries rnensual 2,158.00 

J .\ ,-;; 



e) Intereses sabre el capital invertido 

Como la tasa de interes para prestamos de esa naturaleza 

en El Salvador, varia de 4 a 8%, adoptaremos para nuestros calculos 

una tasa de 6% a.a. lo que totaliza US$ 22,960.60. 

f) Gastos gcneralcs 

Calculadas a una tasa de 3~, sabre la surna de los otros 

items del costo fijo anual, con e:,ccpcion de los intereses sabre el 

capital invertido, totalizando US$ 2,102.00. 

4. Costa Variable 

a) Mano de obra variable 

07 acuerdo con el Cuadro 37, el total de la foja 

es de US$ 1,380.00, totalizando en el ano US$ 16,560.00. 

b) Aportes jubilatorios de la rnano de obra variable 

Dcnsual 

Fueron calculados como 14% sabre el total de la foja men 

sual, totalizando US$ 2,318.00. 

1 l l 
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CUADRO 37. Estimutiva dcl costo de la rr.ano de obra variable. 

Mano de obra variable 

Reccpcion de la basura 

Seleccion manual (limpieza) 

Operador de la prensa 

Operador del pastonizador 

Ayudante de servicios generalcs de mantcni~iento 

Auxiliar de laboratorio 

Equipo de limpicza 

Total de obreros 
I 

Corn urn sueldo de US$ 345.00 ou US$ 138.00 

Total de salarios rnensual 

l 1 ~ 

Obrcros 

1 

2 

1 

l 

1 

1 

3 

10 

1,380.00 

' 



.p 
c) Mantenirniento 

Obras civiles + rcdes externas - 1,0% a.a ... US$ 

Equipos de orocesamiento + equipos 

auxiliares + cquipos de laboratorio 

+ montaje c instalacjones + mucbles 

489.70 

de ofi~inu - 2,s· .:-.. ::i ••••••••••••••••••••••• US$ 6,985.30 

Tct::ll c!c ..:stc itcr .... US$ 7,475.00 

d) Energia El6ctrica 

'fenicndo un tot.:il de 149, U !IP instalados en un area de o:::ins 

truccion civil de j69 m2 , adem5s de 975,45 ~ Jc callcs. 

Habra un consume de energia de: 

Motores: 

I 

149,0 11.P. :.: n,/457 =- 111.1 k\·; x 8 h/dia= 

= 888,87 kwh/dia x 26 dias/mes = 

= 23.110,0 kwh/rnes de consume. 

Area de construccion civil: 369 m2 x 15 watts/m
2 = 5,6 kw 

x 6 h/dia x 26 dias/mes = 863,50 kwh/ 

/mes de consume. 

Area cxterna (callc): 975,45 m x 10 watts/rn = 9.75 kw x 10 

h/dia x 26 dias/mes = 507,20 kwh/mes 

de consume. 

1 ! (1 
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Calculo de gasto de enerqia electrica 9or mes: 

Consumo: 24.480,7 kwh/mes = US$ 0.05 
= US$ 1,224.00 

'·f."h r .. I I• 4 

Demanda: 111, 1 kw x - U~'.~ 2 , /O = US$ 300. 00 
kw/mes 

Total mensual. ........................... US$ 1, 524. 00 

Tot~l anual .............................. US$ 18,288.00 

c) Agua 

Consumo horario de 3,0 m3/dia para lavado de la planta de 

proccsarniento, dando 936 rn 3/ano. Se debe considerar todavia un ccn 

sumo diario de 100 litres/persona de mano de obra variable (10) y 

un consume de 50 litres/persona de mano de obra fija (7), totaliza~ 

1 3 - 3 -do 499,2 m /ano. El total general de gasto es de 1.435,2 rn /ano. El 

cos to del agua industrial cs de US$ 0. 32/rn 3 de consume con scmc-=rr:licnto. 

El total de este item es de us~ 459.30. 

f) r!.1terial de lirnpieza: 

Como fue calculado en el item c del Capital de Giro, te 

niarnos un total de US$ 374.60 para 15 dias de almacenaje, extraoo ·-
lando cstc valor rara el ano, tcnemos US$ 8,990.40. 

' 



g) Combustible 

g.l. Lcii& - Con un consume de 350 kg por dia, llegando a 

un consurno de 199,2 toneladas al ano, que a un costo de CS$ 7.50/to 

nelada, totalizan US$ 819.00. 

h) Gastos generales 

Para este item fue calculado un porcentaje de 3% sobre la 

surna de los items del costo variable, excluyendose la rnateria prirna, 

totalizando US$ 1,647.30. 
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