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1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

El Gobierno de El1 Salvador, tiene como uno de sus objeti
vos, el desarrcollo del sector agro-industrial del pais.

En ese sentido, ecntre las diversas acciones del gobierno
se destaca un Programa de Desarrollo Aqro-Industrial establecido con
juntamente con las Nacioncs Unidas, visando ofrecer oportunidades de
industrializacion.

Por otra parte, sc encuentra en fase de negociacion la ela
boracidén de un provecto de Crianza, Engorde y Destace de Cerdos a
nivel nacional, siendo que el obsticulo mas grande para que el mismo
se viabilice es el costo de la racion concentrada.

En funcidén del desarrollo de ese proyecto, se detectd 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
mercado consumidor.

De acuerdo con las visitas y los levantamientos efectuados
en la primera fase del proyecto, fueron definidas dos opciones para
la produccidn y comercializacidn del producto proveniente del proce
samiento de la basura organica de los mercados.

La primera opcidn es realizar el secado de la materia orga
nica proveniente de la basura recogida en los mercados del area me

tropolitana do San Salvador.
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El producto final (harina), con 12% de humedad y 10,6% de
proteina, sera comercializado principalmente como materia prima para
la elaboracion de raciones concentradas para cerdos junto a las fa
bricas de raciones.

La segunda opcidén es desarrollar un proyecto integrado, en
el cual seria hecha la pasteurizacidon de esa materia organica hasta
una composicidon final de 70% de humedad y 3,63 de proteilnas, para
la alimentacion directa de los cerdos en una granja porcina adjunta

a la planta de procesamiento.

2. VALOR SOCIAL DEL PROYECTO

Con la instauracidn del proyecto de aprovechamiento de la
basura de 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 gue todos los componentes de la alimen
tacién de cerdos son actualmente importados, volviendo los costos de
produccion bastante fluctuantes, ademas de no haber una oferta esta
ble de materia prima y la consiguiente evasidn de divisas del pais.

La instauracidn de ese proyecto traera aparejada algunas
ventajas, como el suministro estable de una materia prima nacional a
un costo inferior, comparado al de los componentes importados, ade
mas de evitar la evasidon de divisas.

Otro aspecto bastante favorable de esa instauracidn es la
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facilidad de desarrollar proyectos integrados de crianza de cerdos,
con la consiguiente mejora del nivel de tecnificacidn de estas gran
jas, asi como de la racionalizacion y aprimoramiento de las razas.
Actualmente el consumo de proteina de origen animal, per
cipita, en El Salvador, es de 14,1 gramos, cn comparacion con paises
de completo desarrollo donde la cantidad media es de 44 gramos. Con
la implementacidn del proyecto, estara disponible en el mercado, una

cantidad mayor de proteina de crigen animal.

3. ASPECTOS DE MERCADO

Para analizar el mercado potencial para el producto que

-

sera elaborado a partir del aprovechamiento de los residuos organi

cos, tencmos que considerar las dos opciones que seran estudiadas, o

sea:

A. Obtener un produ-to seco, con 12% de humedad y con apro
wimadamente 10,6% de proteina, que seria utilizado como materia pri

ma en la produccidén de raciones balanceadas para cerdos.
B. Obtener un producto pasteurizado con aproximadamente 70%
de humedad vy 3,6% de proteina, que seria fuente de alimentacion para

cerdos criados en una granja adjunta a la unidade industrial.

Em el caso de la alternativa A, la materia prima organica

U —



sori totalmente absorbida por las fabricas de racion existentes en
el pais.

En El Salvador existen 17 fabricas de raciones concentra
das para animales, siendo cue, de la mismas, apenas seis fabricas elabo
ran raciones concentradas para cerdos. Para el ano 1985, se estima
una produccién de 5.000 toneladas de racidn concentrada para cerdos,
siendo que los componentes de esa racidn son totalmente importados,
tornando los costos de produccion bastante fluctuantes.

Actualmente las fabricas de racidn del pais trabajan con

capacidad ociosa debido a no disponer de los compcnentes importados.

Por esa razdn los fabricantes de racidn vieron con buenos 0jos la
instalacién de una fabrica para la produccion de una rateria prima
local.

Quedd claro que esos fabricantes adquiririan toda la pro
duccidn de esa materia prima seca, proveniente de la basura de los
mercados, con 12% de agua y 10,6% de proteina, siempre que el sumi
nistro sea estable y a precios competitivos en relacidn a las  mate
rias primas importadas.

Considerando que la unidad industrial que sera instalada
deberad producir 931,320 toneladas de materia organica seca, Yy por
otra parte, estimandose que la produccidn actual del pais de racién
concentrada para cerdos estda a nivel de aproximadamente 5.000 tonela
das por ano, se deduce que la materia organica seca, podria substi
tuir en 18,63% otros componentes utilizados en la formulacidon de las
raciones concentradas.

Considerando la alternativa B, la raciodn pasteurizada

-A
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"PASTONE" scria totalmente consumida en la cria porcira adjunta a la
unidad industrial.

La produccidn anual estimada es de 2.731.560 kilos, lo que
significa que aproximadamente de 1.000 a 1.500 cerdns pueden ser
criados en la granja adjunta, aumentando significativamente la ofer

ta de carne de cerdo en cl pais.

4. OFERTAS DE MATERIA PRIMA ¥ COSTOS

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

Salvadog

Con ¢l objetivo de verificar la cantidad de residuo orgl
nice descchada por dia, asi como el procentaje de esos componentes y
también la distribucidon geogrdfica de la disponibilidad de esos resi
duos, se hizo un levantamiento en los mercados del area mnetropolita
na de San Salvador.

Un scgundo objetivo de cse levantamiento, fue verificar el
sistema de recoleccidn de esos residuos, con la intencidén de sugerir
mejoras en ese sistema para facilitar su industrializacidn, tratando
de minimizar el costo de transporte, principalmente en funcidn de la
localizacidn de la unidad industrial.

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

me Cuadro 1, que deshechan aprcximadament:= 46.200 kg. de basura por

dia.




Esa basura es reccolectada mediante la utilizacidn de un
total de sesenta y seis (66) contenedores metdlicos con un volimen
de 3 stB, (= 2,2 m3), o sea una capacidad aproximada de 700 kg. ca
da uno (ver Cuadro 1).

Analizando el comportamiento de la cantidad media diaria
de basura recolectada durante el ano 1984, en relacidon a 1983, se
verifica un crecimiento del orden del 42,6%., Siguiendo los nismos
criterios, se¢ verificd que durante el primer semestre de 1985, la
media diaria de basura recolectada fue 19,8% superior a la media dia
ria del primer semestre del ano 1984, o 10,4% superior a la media
diaria durante el ano 1984 (ver Cuadros 2, 3y 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 recolectada en los Gltimos meses del ano.

De esa basura total recolectada, cerca de 57,4% esta cons
tituida por materia organica aprovechable; 22,4% son cascaras de
coco; 3,6% son pescados y visceras y 16,6% son deshechos compuestos
de plastico, madera, vidrio, papel, cartdén, latas y otros (ver Cua-
dro 5).

A cxepeidn de la basura proveniente del pescado y de las
visceras, que sc recolecta por separado, todos los otros componentes
se recogen en los mismos contenedores. En ese sentido, se discutid
con los Sres Administradores de los Mercados, la posibilidad de im
plantar un sistema de seleccion dentro del propio mercado para la
recoleccidon de esa basura diaria, destinando ciertos contenedores pa

ra materia orgadnica aprovechable y otros contenedores para basura
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CUADRO 1. Identificacion de los mercados.

Identificacisn Nombre Contenedores Recoleceion
01 Mercado Central 24 2y 1l a.m., 2 p.m.
02 Mercado S. Miguelito 05 11 a 12:00 p.m.
03 Mercado S. Jacinto 06 5a 6:00 p.m.
04 Mercado Modelo 02 Por la noche
05 Mercado Detallista La Tiendona 04 12:30 a 1:00 p.m.
06 Mercado Mayorista La Tiendona 14 11 a 12:00 a.m.
07 Mercado #£ 5 y ## 4 06 y 01 9 a 10:00 a.m.
08 Mercado Tinetti 02 12 a 12:30 ¢.m.

Contenedor de 3 st3

* Contenedor de 9 Jd53

700 Kq.

1R

2.100 kg.




CUADRO 2. Basura evacuada de los mercados durante 1983 (en toneladas)

Mayo Junio

Octubre

ITEMS Enero Febrero Marzo Abril Julio Agosto Sept. Nov. Dic. 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
NO de Dias 31 28 31 30 31 30 N 30 31 30 31 31 365
* Media
Disria 18,09 20,03 20,81 6,27 14,55 19,84 20, 66 28,46 47,11 52,66 47,62 54,77 29,34

—— i ——————e .
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ITEMS Enero Febrero Marzo
Recoleccion
Mercados
NO de Dias 30 26 30
O
Media 35,92 40,00 38,81
Diaria

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

-b

Julio Agosto Sept. Octubre Nov.

Dic. Total

31 29 03 29 29

40,06 39,59 37,40 49,47 47,35 49,22

1.077,52 1.040,00 1.164,22 1.058,57 1.098,39 1.1€1,68 1.227,33 1.084,72 1.484,10 1.373,15 1.427,38 1.491,72 14.688,75

31 351

48,12 41,0

TOTAL 7.827,71
NO de

Dias 203
Media 38,56

Diaria
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CUADRO 4. Basura evacuada de los mercados durante el 18F semestre de 1985 (en toneladas).

ITEM Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
Recoleccion

Mercados 1.290,87 1.245,92 1.441,23 1.358,75 1.406,62 1.439,68 1.470,34 9.653,4]
N@ de Dias 30 26 31 30 31 30 31 209
Media Diaria 43,03 47,92 46,49 45,29 45,37 47,99 47,43 46,2

- EIN N G NN N G I BN O B NN B BN = N . ;s .

U ——

-




1T

CUADRO 5. Basura diaria de los mercados.

Basura Diaria  Basura Organica Cascara de Coco Pescado y Visceras Descartes
MERCADOS Aprovechable
(kg) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
1 16.800 9.660 4.830 700 1.610
2 3.500 3.150 - 350
3 4.200 2.520 1.260 - 420
4 1.400 840 420 - 140
5 2.800 1.400 840 280 280
6 9.800 5.460 2.730 700 910
7 6.300 2.520 - 3.780
8 1.400 980 280 - 140
Totales 46.200 26.530 10.360 1.680 7.630
100 57,47 22,43 3,67 16,6%

Fuente: Levantamiento directo junto a los mercados.



deshechable. A cse respecto, quedd clara la posibilidad de la implan

tacidn de tal sistema, con relativa facilidad, no habiendo sido he
cha esta scleccidén hasta ahecra porque actualmernte tcda la basura se
elimina en terrenos sanitarios de la Municipalidad v ror lo tanto no
hay un objetivo definido para su utilizacion.

De la materia organica aprovechable, se comprobd que estad

-

constituida de 29,3% de verduras; 19,5% de legumbres; 13,73 de ral
ces Y tubérculos v 37,5% de frutas como ruestra el Cuadro 6. Es evi
dente que esta composicion tiene una variacidén grande, pués los pro
ductos que la componen son sazonales.

Con cl objetivo de determinar la composicidn quimica media
de la materia organica componente de la basura aprovechable, se ela
bord el Cuadro 7, en base a los datos de la publicacidon TABLA DE COM
POSICION DE ALIMENTOS PARA USO EN AMERICA LATINA, de los autores
Woot-Tsuen Wu Leung y Marina Flores, del Instituto de Nutriciodn de
Centro América y Panama (INCAP) y Comité Interdepartamental de Nutri
cidn para la Defensa Nacional (ICNND). Ese cuadro, muestra la compo
sicidon quimica de los productos que componcn la basura con mas fre
cuencia.

A partir de los datos detallados en el Cuadro 7, se deter
mind la composicidn quimica media de la materia organica componente
de la basura aprovechable "in natura", de acuerdo con el Cuadro 8,
y "en base seca - 12% de Humedad" como muestra el Cuadro 9.

Toda la basura de los mercados es recolectada por dos ru
tas, denominadas IA e IB, que trabajan con camiones basculantes con

capacidad para 8 o 9 contenedores cada uno.
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Cuadro 6. Materia organica por tipo.

Basura Organica Verduras Legunbres Tuberculos Frutas

MERCADOS (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (ko/dia) (kg/dia)
1 9.660 3.220 1.610 1.010 3,220
2 3.150 1.225 875 350 700
3 2.520 1.050 420 210 840
_ 4 840 70 350 140 280
5 1.400 560 280 230 280
6 5.460 1.365 1.365 910 1.820
7 2.520 - - - 2.520
8 980 280 280 140 280
Totales 26.530 7.770 5.180 3.640 9.940
100" 29,37 19,5% 13,7 37,5

Fuente: Levantamiento directo junto a los mercados.

Obs: La composicion de la basura ticne una variacion grande, debido a la sazona

1idad de los productos.
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. Yerduras
Berro 22 91,1 2,8 0,4
Lechuga 13 95,3 1,0 0,1
Espinaca 22 91,4 2,4 0.4
Repollo 28 91,3 1,4 0,2
Acelga 27 90,8 1,6 0,4
Brecol 39 85,7 4,5 0,6
Perejil 43 84,6 3.2 0,6
Apio 19 93,0 0,8 0,2
Coliflor 33 88,4 2,8 0,4
. Raices
Tuberculos
Papas 79 68.9 1,6 0,3
Camote 116 68,0 1,3 0,3
Cebolla 45 87,3 1,4 0,2

CUADRO 7. Composicion de alimentos por 100g de porcion comestible, e

ncontrados com mas frecuencia en la basura.

0,0
1.0

Minerales
- 5 i 8 o :J ‘ ,r:
) [N — (o] . e [V
(W] Y- S~ I O
e — 7] o3} ™ i
V] s} 1O - Kl s
(8] () L X [ [Sha
. ~-9‘A ) __g . mng mg ma me
1,3 117.,0 76,0 1,9 0,12 0,10
0,4 16,0 23,0 0,4 0,05 0,03
1,6 65,0 34,0 3,4 0,03 0,16
0,8 46,0 31.0 0,5 0,06 0,05
1,6  110.,0 29,0 3.6 0.03 0,99
1.2 116,0 81,0 1,3 0,12 0,18
3 1,0 19%5,0 52.0 3,1 0,12 0,24
1,2 52,0 36,0 1,4 0,02 0,04
0,9 33,0 58,0 1,0 0,09 0,11
N,9 10.0 50,0 1,0 0,1 0,04
0,9 31,0 37,0 1,0 0,1 0,04
3 0,6 30,0 40,0 1,0 0,04 0,03
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Cont. Cuadro 7.
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1] — E o . . ; v
-~ 3 ) o P
= ot poat I o L Nig }
T —Tr - —+ -
G -
Ajo 134 62,7 5,3 0,2 29,3
Rame 100 72,0 2,0 0,2 3,2
Yuca 132 64,2 1,0 0,4 32,0
3. Legumbres
Calabaza 14 95,0 0,5 0,1 3,7
Pipian 16 94.5 0,6 0,1 3,4
Berenjena 27 90,6 1,0 0,3 6,2
Remolacha 44 86,8 1,7 0.1 9,0
Zanahoria 4] 88,3 0,8 0,4 3,°
Gllisquil 60 89,7 4,0 0,4 4.7
Pepino 15 95,0 0,7 0,1 3,4
Chile Verde 25 91,8 0,9 0,5 5,9
. Ocra 23 88,8 1,8 0,2 7,4
; Tomate 21 93,2 0,2 0,3 4,6

|
|
|
!

-

Y]

0,8
1,2
0,4
0,4

y O

2,5

o e
Mineraies ! - i
I T R A S R e
N J — r: 1 fa , fal) rk:
S 3 S = S
S = oo =T SR T SO B S PR
= L8 D A s R B
o l L = | = l - '\ o > e
) =" i S :
L S S S oL S N SRR I B
38,0 134,0 1.4 5.0 0,21 0,08 0,6 9,0
14,0 43,0 1,3 tracos 0,13 0,02 0.4 3.0
40,0 34,0 1,4 tracos 0,05 0,04 0,6 19,0
21,0 7,0 0,5 5.0 0 0,01 0.3 27.0 ;
15,0 15,0 0,4 260,0 0,05 0,09 0,8 17,0
23,0 31,0 0,8 tracos 0,04 0,04 0,8 5,0
14,0 33,0 0,8 tracos 0,01 0,04 0,2 5,0
34,0 26,0 0,9 3.530 0,06 0,04 0,6 5,0
58,0  108,0 2,5  205,0 0,08 0,18 1,1 16,0
16,0 24,0 0,6 5.0 0,03 0,04 0,2 14,0
7,0 17,0 1,5 2.200 0,02 0,06 0,4 95,0
22,0 62 0 0,7 740,0 0,08 0,07 1,1 20,0
7.0 24,0 0,6 180,0 0,06 0,05 0,7 23,0
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Cont. Cuadro 7.

15 , I R Y T
| | = Minerales iLamings {
i —- “ :Z — e JR
s | . | .| &
AR B oE o o = SRS < = = 20
\LIMENTO A 2 oz les oz ° o E s s, 5 lgE
P = E 5 < S 2 < - L R RS I 2 < N
' o~ ) = (48 [ B [ [ o L l [ == o > <z T <<
i _L_-_ —— L__ - ‘_._r:_ — 1__ . - 1 *
o Lol 1.9 a a a SR s el g ma mn mg
i
Ejote 36 87,5 2,4 0,2 7,7 1,4 0,8 65,0 44,0 150,0 0,08 0,11 0,5 19,0
Elote 35 71,4 3,9 11,1 21,8 1,0 0,8 9,0 120,0 390,0 0,15 1,12 1,7 12,0¢
Rabano 23 92,5 0,9 0,1 50 0,7 0,8 26,0 30,0 tracos 0,03 0,03 0.3 28,0
Nabo 27 92,5 0,8 0,2 57 0,8 0,8 32,0 26,0 tracos 0,03 0,03 0.5 28,05
|
4. Frutas ;
Aguacate 152 75,2 1 15.8 4,4 1,8 1,1 10,0 42,0 €0,0 0,08 0,12 1,5 1],Of
Ananas 52 85,0 ,4 0,2 13,7 0,4 0,3 18,0 8,0 15,0 0,08 0,04 0,2 610
Ciruelas 47 €6,6 6 0,2 11,9 0,4 0,3 8,0 15,0 40,0 0,03 0,04 0,5 6,0
Banana
Manzanita 97 71,7 1,4 0,2 25,2 0,6 0,9 10,0 32,0 c0,0 0,05 0,09 0,6 8,0
Platano 122 65,1 1,0 0,3 32,3 0,5 0.8 8,0 34,0 175,0 0,06 0,04 0,6 20,0
Maranon 46 gs,6 0,8 0,2 M,6 1,5 0,3 4,0 18,0 120,0 0,03 0,03 0,4 219,0°
Coco 296 50,8 3,5 27.2 13,7 3,8 1,0 13,0 83,0 0 0,04 0,03 0,6 4,0
- Hijo 62 go,6 1,2 0,2 15,6 1,6 0,8 50,0 30,0 30,0 0,04 0,05 0,4 4,0;
g Guayaba 69 75,5 0,9 0,4 17,3 5,3 0,6 22,0 26,0 80,0 0,04 0,04 1,0 218,0’
o '
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Cont. Cuadro 7.

r g - f
} "= Minerales Vitaminas

* o L0 s e !

o) wn — =
s o g 8 %) < l — ] l =N it %'

\Q: < - + O [%s) [2a] D s ! C (@] el -— = e :

ALTMENTO S8l 3 @ e | 25 ° ~ e S |t = = G T oleE

=2 5 < el 2L ] 2 < = R - ) 2 £ | =2 qoe

> Ll =X [a ™ [Ga) I [N, () (@) tr = [a — o > -z wl « ¢

© - |

cal | o | o Lo | o o i 2 ,EJ,_,‘,_"’_‘J G mg | mg [ wn [ 3.

? Naranja 50 84,8 0,7 0,1 13,0 0,9 0,5 43,0 17,0 0,6 20,0 0.06 0,04 0,3 42,0w
‘ Lima dulce 32 90,7 0,4 1,4 7,0 0,3 0,? 24,0 14,0 0,4 5,0 0,03 0,02 0,2 40,0
Lima limon 29 89,7 0,6 0,6 38,1 0,6 0,4 41,0 15,0 0,7 5,0 0,06 0,02 0,1 51,0

Manzana 58 83,3 0,3 0,3 15.2 0,7 0,2 65,0 10,0 0,4 10,0 0,03 0,05 0,2 6,0‘
Papaya 32 90,1 0,5 0,1 8,3 0,6 0,4 20,0 13,0 0,4 110,0 0,03 0,04 0,3 46,0

Mango 59 82,7 0,5 0,2 15,4 0,8 0,4 120 12,0 0,0 630,0 0,05 0,06 0,4 53 \

Granadilla 94 72,1 2,4 2,48 17.3 4,2 1,2 10,0 64,0 0,9 5,0 0 0,11 1,6 20,0!
Sandia 22 93,4 0,5 0.1 5,3 0,2 0,5 6,0 7.0 0,¢ 70,0 0,02 0,03 0,2 5,0
Melon 44 87,0 0,6 0,3 11,1 0,4 0,6 32,0 32,0 0,7 tracos 0,03 0,02 0,6 23,0
Fresa 36 838.7 0,8 0,3 .5 1,3 0,4 29,0 29.0 1,0 10,0 0,03 0,04 0,4 70,0
Melocoton 52 84,4 0.8 0,2 13,3 0,¢ 0.4 12,0 26,0 1.1 5,0 0,03 0,06 0,4 28,0
Mandarina 43 87,4 0,7 0,2 10,9 0,4 0,4 30,0 16,0 0,4 40,0 0,08 0,03 0,3 33,0
Uva 68 81,1 0,6 0,7 16,7 0,5 0,4 12,0 15,0 0,8 tracos 0,05 0,04 0,5 3,0

Fuente: Tabla de Composicion Quimica de Alimentos para Uso en America Latina.
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CUADRO 8. Composicion media en () de los componentes de la basura "in natura".

Componentes Verduras Legumbres Tuberculos Frutas Media
Aqua 90,1 89,6 70,5 81,4 83,0
Proteina 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 7,4 25,3 13,3 12,6
Fibras 0,9 0,8 0,9 1,3 1,0
Cenizas 1,2 0,6 0,9 0,6 0,8
Solidos Totales 9,9 10,4 29,5 18,6 17,0

-j Ol GEE 0O =B NS
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CUADRO 9. Composicion media en () de los componcntes de la basura "en base seca" (12 de humedad).

Componentes

Agua

Proteina

Lipidos

Hidrato de Carbono
Fibras

Cenizas

Solidos Totales

Verduras Legumbres Tuberculos Frutas Media
12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
20,4 11,0 6,3 4,7 10,6

3,6 2,5 0,9 11,4 4,6
45,3 62,6 75,4 62,9 61,6
8,0 6,8 2,7 6,2 5,9
10,7 5,1 2,7 2,8 5,3
88,0 e8,0 88,0 88,0 88,0

e e e g



La ruta IA recolecta la basura de los siguientes mercados:

- Morcado Central, con 24 contercdores
- Mercado Modelo, con 02 contenedores

- Mcrcado San Jacinto, con 06 contenedores

La ruta IB, recolecta la basura de los sigulentes rercados:

- Mercado Mayorista La Tiendona, con 14 contenedores
- Mercado Detellista La Tiendona, con 04 contenedores
- Mercado San Miguelito, con 05 contcnedores

- Mercado Tinetti, con 02 contenedores

- Mercado #5 vy & 4, con 09 contenedores

Teniendo en cucnta que cstas dos rutas solo recolectan  1la
basura de los mercados, esc mismo sistema nuede continuar vy oser  usa
do para la recoleccidn de la basura orcinica que sera destinada a

la unidad industrial, no implicando costos adiccionales para ol trans

norte de csa materia organica.

4.2. Materia Orgar_ca de los_Rastros Municipales

En El Salvador hay varios rastros municipales, en total 75,
gue sacrifican tanto bovinos cuanto cerdos. La localizacidn de estos

rastros es la siguiente:

20




CUADRO 10. Mataderos para el sacrificio de bovinos y cerdos

en la Republica de El Salvador - 1984.

Departamento Numero de Rastros
Cabanas 02
Cuscatlan 04
Chalatanango 03
San Salvador 12
La Libertad 07
San Miquel 03
La Unidn : 04
Morazan 06
Usulutéan 06
San Vicente 03
La Paz 04
Santa Ana 067
Ahuachapan 06
Sonsonate 08

21




P

El principal Rastro Municipal de San Salvador, que cuenta
con maquinaria instalada para el sacrificio de 150 bovinos y 100
cerdos diarios, no obstante la mayvor parte del ano la faena de cer
dos se sitlla en anroximadamente 20 a 40% de su capacidad, subicndo
para 70 a 90" entre los meses de septiembre y diciembre.

Los desperdicios medios diarios en el Rastro de San Salva

dor cstan distribuidos de la siguiente forma:

Picada de huesos 100 1lbs.
lHigados 120 1bs.
Cabezas 50 lbs.
Fetos 240 lbs.
Pulmones 480 lbs.
Corazonas 3 1bs.
Bazos 4 lbs.
bres 32 1lbs.

Total diario 1.029 1lbs.

Durante el ano 1983, fucron sacrificados en el Rastro Muni
cipal de San Salvador, 39.161 bovinos y 5.006 porcinos, los cuales
produjeron un total de 569.308 litros de sangre.

Con un tratamiento industrial moderno de secado de sangre,

se podrian obtener cerca de 102.000 kgs. de harina de sangre para
ser usada en la alimentacidén de ganado bovino, porcino y aves de
granja.

Lo ideal seria la centralizacidon de la industria de subpro

ductos, debiendo ser, siempre quc posible, en un centro grande de

22
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facna wmara justificar una inversidon para tal proposito y garantizar
productos de bajo costo, alta calidad y ficil control higiénico.

E1l aprovechamiento racional de los sub-productos y carnes
impropias v pneligrosas para el consuro humano, en los mataderos, uni
do a los interesse de higienc publica es universalmente considerado
coro un factor econdmico muy importante dentro de la produccidn de
carnes. La perdida representada por el desarrollo retardado de la
industria de carne y cormo conseccuencia la falta de este anrovecha-

micntoc tiene repercusiones higiénicas vy ecendmicas muy grandes  para

cl pals.

4.3. Materia Organica de los Mataderos de Aves

En la alternativa B - procesamiento de la racidon pasteuri
zada para cerdos, el equipo "PASTONE" a ser utilizado, permite la
utilizacidén de visceras de aves con transformacion total en racion
pasteurizada. Este proceso esta siendo usado en Brasil, en una red
de supermercados de Rio de Janeiro, el 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 numero de aves
sacrificadas anualmente es grande y que seria posible la utilizacion
de ese deshecho (visceras) conjuntamente con la materia organica de
shechada de los mercados, como fuente de proteina en la elaboracidn
de la racidon. La media diaria de ese deshecho alcanza un total de
18.650 kqg.

Sera preciso efectuar un levantamiento en los mataderos de




CUADRD 11. Numero de aves faenadas y cantidad de deshechos (visceras) anualmente.

Aves faenadas(™)

Aves faenadas

Anos
(1b) (kg)
1978 28.323.300 13.028.718
1979 29.588.200 13.610.572
1980 31.243.700 14.372.102
1981 28.978.900 13.330.294
1982 34.900.000 16.054.000
= 1983 40.505.000 18.632.300
Media Anual 32.256.517 14.837.998
Media Diaria 103.386 47 .558

(*) Datos obtenidos del Cuadro

A S G B e O N =

"Interim Rcport”.

w4

Peso medio de las

aves en pie

(kg)

2,55

N

Peso nedio de las Deshechos
aves limpias (visceras)
(kg) (kg)
1,55 5.109.301}
1,55 5.237.479
1,55 5.636.118
1,55 5.227.566
1,65 6.295.686
1,55 7.306.784
1,55 5.818.822
1,65 18.650

1



aves, para saber que sc hace actualmente con los deshechos (visceras)
y de que forma cse material podria ser transportado hasta la unidad
de nroccsarniento, de tal manera que los costos de recolecciodn Y
transporte no hagan inviable su utilizacion.

;1 nroyccto de engorde de cercos, imnlantado en Brasil 2
travos de las Casas Sendas de Rio de Janelro, a pesar de ser relati
vamente nucvo, ya proporciondo un cran aprcndizaje, a tal punto que

se nucde constatar, por ejennlo, gue toda la composicién del "PASTO

LY gue contenga nas de 8% de pescado, €S despreciada por los cerdoes.

avils

Tal como puede verse ecn el Cuadro 5, la cantidad de pesca
do y visceras recolectada diariamente es de 1680 kg., do cual repre
sonta 6,3% del total de la basura organica aprovechable, por lo tan
to en condiciones de ser aprovechada en partc o integralmente cn la

elaboracion de racion pasteurizada.

5. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVC Y JUSTIFICATIVA DL SU ELECCION

I través de los levantamientos v estudios cfectuados, verid
ficarmos que tenenos dos lincas basicas para la industrializacidn de
la materia organica, siendo una en la forma de producto seco con 12%
de agua y cotra cn la forma de un producto pasteurizado con 70% de
agua.

De acuerdo con las dos lineas basicas de industrializacion,

verificamos que dos alternativas son pasibles de implantacion, sien

do:



Alternativa A: Produccidn de un producto seco, con 127 de
agua y 190,6% de protcina, que poderia ser usado como materia prima

por las fabricas de concentrados (ver Figura 1).

rlternativa B: Produccion de un producto pasteurizado con
70, de agua v 3,6% de proteina, que deberia ser consumido cn el dia
v que scria utilizado en una granja adjunta a la unidad industrial

y
P4

(ver Figura 2).

Estas alternativas fucron definidas e¢n funcion de su sim
plicidad de industrializacion y por propoercicnar la produccion de
una materia prima en la forma seca - Alternativa A, que podré aten-
der a las fabricas de raciones lccales, evitando las importacicnes
vy la consiguientec evasion de divisas, Vv también por producir un pro
ducto pasteurizado - Alternativa B, que sera suministrado directaren
te mara la alimentacion de los cerdos en una granja adjunta a la
vlanta de procesamiento, sin necesidad de enriquecerla con productces

importados.
5.1. Alternativa A

La materia organica aprovechable, ya previamente clasifica
da en los mercados, sera recolectada diariamente por los camiones
sasculantes de las Rutas IA e IB, especificas de los mercados, sien-
do transportada para los cuatro silos de basura de la unidad indus

. . 3
trial con capacidad de 20 m~ cada uno.
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s de controle de trin

.

ito manunl, en una cinta transvortadora de "neoprene con velocidad

9]

¢ 7 o/min., donde la basura scra seleccicnada manualrente, nroce
dicndose . la retirada de plasticos, maderas, vidrios y otros.

La basura organica es descargada directament2 en un eleva
dor de cangilones, en cuyo pié esti instalada una placa imantada pa
ra retirar cl material ferruginoso, coOmro por cjermplo clavos, ganchos,
rucrcas, los cuales podrian damnificar las otras macuinarias de la
lirnca.

En scquida el material pasara inicialmente por una tritu
racién mas gruesa cn molino de cuchillas v martillos. con tamices
cemi-cilindricos v por una trituracidn mas chica para el material
reciclado ¢l cual fué previamente molido en el vrimer molino v que

nasd atn por la nrensa continua.

1nuc

la
rr

ensa Ccon

)

Ln cl pnrimer pasaje por la o

"expeller” se

consicue bajar la humedad de 90% para 803 = en

(¥}

1 reprensado la hume
dad de la materia orginica deberad estar alrededor de 703%.

Después de prensado y reprensado, el producto a ser seca
do, es descargado en un silo de 15 m3, para proporcionar un cguili
brio en la linea de secado, pues cl secador debera trabajar 16 horas
por dia.

La boca de descarga del silo es conectada a la tolva de
alimentacidn del secador VOMM, modelo ES 2200, con capacidad evapora
tiva de 380 kg. de agua/hora, suficiente para secar la materia orga
nica en 16 horas de trabajo diario.

La materia organica seca con 123 de humedad es transportada



or redio de un sistoma neumatico, siendo colectada npor u

)

-
.
‘
i

e

.ue descarga el material directamente en un molino refinador con

[
]

finalidad de dar uniformidad a las narticulas del producto vy faci-
liar su posterior rezela con otros componentes Juc seran agrogacdos
on 1la formulacion de la racidon concentrada por las f3bricas de ra
cion.

nn scqguida el nroducto con 123 de acua + 10,6% de orotel
na e transportado y enfriadd por un transportador necumdtico con re

cuncrador ciclénico hasta la tolva de la maguina de envacado do bholsas

Despucs de esa operacidn, el producto sigue directo para
el depdsito de almacenaje, donde las bolsas deben ser apiladas sobre

una tarima de nmadera.

5.2. Llternativa B

El material organico aprovechable, va pre-clasificado on
los morcados, scra recolectado nor los camicnes bhasculantes de las

vwtas Th oo IR especificas de los mercados, siendo transportado  rara
1as cuatro silos de basura de la unidad industrial con capacidad de
N o3

20 m” cada uno.

£l material serd descargado a través de control de transi
o manual, en una cinta transportadora de neoprene con velocidad
in 7 m/min, en la cual se procede a la retirada de plasticos, made
ras, vidrios y otros.

La basura organica es descargada directamente on an




clevador de cangilones cn cuyo pié esta instalada una placa imantada
para rcetirar el material ferruginoso, ceoro ror ejemplo clavos, gan
chos, tuercas, los cuales podrian damnificar las otras maquinarias
de la linea.

En ~guida el raterial pasara inicialmente por una tritu
racion mas gruesa en molino de cuchillas y martillos, con tamices se
mi-cilindricos y por una trituracidn mas chica para el material reci
clado el cual fue previarente molido en el primer molino v Jue  paso
ain por la prensa continua.

En el primer nesaje por la prensa continua "expeller” se
consique bajar la humedad de 90% para 80% e en el reprensado la hu
nedad de la materia crganica deberd estar en alrededor de 703%.

Esce producto cae directamente en un rmolino refinador, del

tipo fresa, hasta que se produzca una pasta homogénea, incluso en el

caso de huesos. Esa nasta homogcnea es alimentada por medio de una
rosca transportada helicoidal, al turbccocinador continue, medelo

VOMM TM/C-320, donde es pastecurizada a 90/lOOOC por alcunos segundos.
La materia organica pastcurizada (PASTONE) serad borbeada
ror medio de una bormba positiva del tipo "MDUO-ST", para dos tanques
de almacenaje v homogencizacion del 'PASTCNE", los cuales sirven tam
bidn al propdsito de enfriar la rasa por recirculacion de la misra.
A otravés de otra bonbar nositiva del tipo "MONO-ST", la nma
55 es recirculada mara enfriar v homogencizar y transferir la raciodn
rasteourizada con 703 de humedad y 3,6% de proteinas para las nocil

cas adjuntas a la unidade industrial.

Cn recomienda que este sistema de bombas, tandgues y tube

ria oea construido en acero inoxidable, para carantizar una limnicon
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e higienizacidn dentro de los padrones exigidos para este tipo de

producto.

6. pSPEQ}YICACIONES DEL CONTROL DE CALIDAD

6.1. rinalidad

Se desarrolla un programa de Control de Calidad para evi
+4r wvariacicnes en la calidad del nrcoducto, haciendo con que cl mis
mo sea homogéneo independientemente del lote o partida. Con este ob

jetivo poderos:

a1 - aumentar la eficiencia de las operaciones de procesanicnto;
b - estar de acuerdo con las reglamentaciones oficiales:

¢ - disminuir la probabilidad de deterioracidén bacteriana, sea ¢en el
producto final o en el almaccnaje;

d - verificar las condiciones sanitarias del procesaniento.

6.2. Organizacion del Control de Calidad

El mantenimicnto de la calidad debe estar relacionado con
todos los individuos emnlcados cn el procesamiento y almacenaje del
sroducto, a pesar de que la responsabilidad del Control de Calidad
debe ser atribuida a un individuo o a un Departamento a fin de aseqgu

rar una nroduccidn de bucna calidad y de costos minimos.




nciones del Control de Calidad pueden ser anglobadas

[ N

bajo los siqguicntes puntos:

6.2.1. Establecimiento de las Especificaciones

Deben ser hechas especificaciones respecto a la materia
nrima, productos intermediarios, nroductos finales y al procesamien

to.

Las cspecificaciones deben contener:

a) Origen v descripcidn de la materia prima.
b) Composicion analitica.

c) Grado de contaminacion quimica micrebiana.

6.2.2. Desarrollo de los Tests.

Los niveles de calidad v las wvariables de produccion deben
ser probados en alguna escala. Por lo tanto es necesario establecer
un medio de medicién de toda calidad atribuida y variable de la pro
duccidn, desde la materia nrima hasta el producto final.

Pueden ser adoptadas integralmente o en parte las clasifi
caciones y padrones desarrcllados por asociaciones comerciales v

acencias oficiales.
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6.2.3. Desarrollo del Esquema de Muestreo

Establecer procedimientos eficientes para el manoseo de
las muestras v determinar el numero de unidades y la frecuencia del
nuestreo, de modo que la calidad pucda ser evaluada com mas perfec

cidén v menos costo.

6.2.4. Registro de Datos

Crear formularios para que los resultados de los analisis

sean rogistrados con facilidad v analizados vor rworoonal de la produc

cidébn ¢ indicar caminos para asegurar una rroduccion uniforre.

Todos los registros dchben ser archivados para gue esté
disponible el historico del lote.
6.2.5. Entrenamicnto del Personal

El entranamiento del personal de produccidon debe recibir

orimrntacion del Control de Calidad resnecto al nuestreo, csrecifica
ciones y reqgistro cstablecido.

Juntamente con la gerencia, todos los funcionarios, deben
sor orientados sobre los objetivos y calidad del producto cuc se¢ ob

tendra.

6.2.6. Opceraciones Generales

Antes de comenzar las operaciones diarias, es preciso hacer

32
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owy osistoriaoon las condiciones sanitarias de las maguinarias de la

nen de procesamicento.
n1 procesamiento no debe ser iniciado antes de que las  ©a
gquinarias cstén en las condiciones determinadas por sus cspecifica

ciones.

6.3. Programa de Control de Calidad

6.3.1. Control Fisico v Quimico

a) Lxpericencia a ser realizadas: Humedad

Avenas la humedad del producto £inal deberd ser controlada
- materia orcanica seca - 129

- racién pastcurizada - 70"

b) Procedimiento
-- Balanza para determinacidén de la proporcion de humedad
- Colocar 10 gramos de nuestra en la capsula de aluminio
(P1)
- Conectar el dispositivo de calcfaccidon y dejar hasta ol
peso constante (PZ).

- Calculo:

(Pl - Pa) x 100
Pl

$ de humedad=




6.3.2. Control Microbiologico

El control microbioldgico debe ser hecho en el producto final,

- Materia organica seca

- Racion nasteurizada

Las muestras seran analizadas de acuerdo con:

A) Recuento de mesofilos aerobios totales

El nimero de microrganismos aerobios me: filos encontrados
en alimentos ha sido uno de los indicadores microbioldgicos de cali

dad de alimento mas comunmente usado. Indica:

a) Las condiciones de higicne de la materia prima, del
producto final y del almacenaje.

b) Crea las co.diciones para la formazién de una opinion
sobre deterioracidn incipiente.

c) Ticmpo de vida probable cn un estantc.

B) Presencia de coliformes fecales

Son empleados como indicadores de contaminacion fecal, pues

esas bacterias tienen como "habitat" cl intestino grueso del hombre

y de los mamiferos.
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Si existe la presencia de coliformes, podrad existir presen
cia de otras bacterias intestinales patdgenas come Salmonellas, Shi

gellas, que son agentes ctioldgicos de muchas diarreas en cerdos.

6.3.2.1. Cuidados con las muestras

Las muestras deben scr recogidas asepticamente cn recipien
tes esterilizados de modo que no se modifique la cantidad y el tipo
de micro-organismo existente.

Deben ser conservadas bien cerradas y protegidas de la luz

y refrigeradas hasta el momento de ser usadas.

6.3.2.2. Preparacion de la muestra

La muestra debe cor disucita on 1icaids ue no contonia
sustancias nutritivas 7 nocivas al dosarrcllo de los micro-organis
mos, para no altcrar la calidad y 12 cantidad.

Se sugiere utilizar agua peptonada al 0,153, esterilizada a
212°C por 15 minutos.

Con 50 gramos de muestra y 450 ml. de agua peptonada, se
obtiene una solucion de 10—1.

Homogeneizar con agitador mecadnico de dos velocidades. Co
menzar con velocidad baja, aumentando gradualmente, permiticndo 2 mi

nutos a alta velocidad.

Espere 15 minutos para que la espuma se disperse y se per

mita la reorganizacidn de las células bacterianas.




Ny

Para soluciones subsiguientes, adiccione 1 ml. de la solu
. |

cidn 10 * evitando espuma, en 99 ml. de agua peptonada, en tubo de
Lo . -2 . .

ensayo estcrilizado, para obter una solucion 10 v asi sucesivamen
. -3 -4 . -

te para obtener la solucion 10 7, 10 , hasta obtener la solucion nece
saria para realizar la investigacidén de las bacterias deseadas.

A cada solucidon, se deve proceder a la homogeneizacidn ma

nual, agitando vigorosamente.

6.3.2.3. Recuento de mesofilos acrobios totales "Metodo Pour Plate”

a) En conjuntos de Placas de Petri en duplicado, pipetar
alicuotas de 1 ml. en las soluciones de 10—1, 10_2, 10—3, 10—4, 10—5
v una alicuota de 0,1 ml de la solucion 10_5, para dar de lO—l a

10 6 gramos de producto por placa de Petri.

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

a 45% + 1°c.

c) Inmediatamente, mezcle las alicuotas con el ..edio agar

padrdn, con agitacidn y rotacién de las placas de Petri.

d) Preparar dos placas solamente con agar para control.

e) Después de la solidificacidn del agar, invertir las pla

cas de Petri e incubar a 35°C + 1°C por 48 horas.

f) Cnente todas las colonias de las placas en la solucidn
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en la que se obtengan mejores condiciones de recuento entre 30 y 300.

g) Calcule el nimero de mesdofilos aerobios por gramo de
producto.

Ejemplo: 300 bacterias en la solucion 10—4, tendremos
300.000 bacterias en la solucién 1071,

Como en la solucidn lO_l tenernos 50 graros del producto

v 450 ml. de aqua, en 1 gramo de producto tendremos 600 bacterias.

La maquinaria "vVOMM" erpleada en la pasteurizaciodon del pro
3 . .
ductsc asegura un recuento de 3 a 107 nmicro-orcanismos por graro, lo

que es aceptable.

6.3.2.4. Examen vara coliformes fecales.

a) Pipete 1 ml. de cada solucion (10—l a 10-5) decirmal pa
ra cada uno de los tres tubos separados de caldo Lauril sulfatado
triptose (10 ml. de medio y con tubos de Duhran invertidos y este

rilizados a 121°C por 15 minutos) para cada solucidn, o seca:

- 3 tubos para solucion 1071

. - -2 P .
- 3 tubos para solucion 10 y asl sucesivamente.

L) Incubar a 35°C + 1%¢ por 24 hrs y 48 hrs.

c) Después de 24 horas anote los tubos mostrando produccion

de gases. Coloque nuevamente los tubos sin produccidn de gases para
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incubar por otras 24 hrs.

d) Después de 48 hrs, registrar los tubos demostrando pro

duccion de gases.

c) Seleccione la mayor solucidn en la cual los tres tubos
son positivos para la produccion de gases Yy las soluciones mayores
gue le siguen. Por ejemplo:

Si las Gltimas 3 soluciones positivas fueron 10-2, 10-3 Y
10_4 y el nimerc de tubos positivos en cada solucidon fueron: 3 tubos
para solucion 10_2, 1 tubo para solucidn 10—3 y cero tubo para solu
cién 1074,

f) Confirme que los tubos de caldo Lauril Sulfato Trintose
seleccionados en la etapa anterior son positivos para organisnos co
liformes, transfiriendo un asa estéril cargada de cada uno para tu
bos separados de caldo verde brillante lactose kilis 2@ o haciendo
estrias en placas de medio de ecosina azul de metileno o medio de agar
endo.

Incube los tubos de verde brillante y las placas por 24
horas o 48 hrs a 35°C + 1°¢c y anocte la produccion de gases en los tu
bos. La formacidn de gases confirma la presencia de coliformes. Ob
serve los medios solidos:

Eosina Azul de Metileno - colonias negras o con centro ne

gro y periferia transparente.

Agar Endo - colonias rojas circundadas por halos rojos.

-
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El surgimiento de estas colonias en los medios solidos,con

firma la presencia de coliformes.

g) Registrar el numero de tubos, en cada solucidn, que fue

ron confirmados como positivos para organismos coliformes.

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

siqguiente forma:

Determinar cada una de las 3 soluciones seleccionando el
numero de tubos que ofrecieron resultados confirmados para los coli

formes. Recurra a la tabla de NMP. Ejemplo:

Solucion lO_2 - 3 tubos positivos confirmados

3

Solucidén 10 ° - 1 tubo positivo confirrado

;- -4 s .
Solucion 10 - o tubo positivo confirmado

Por lo tanto la combinacidn 3-1-0 sera verificada en la
tabla de NMP, encontrandose el valor de 43 micro-organismos por 100
ml. Para obtener el NMP de organismos coliformes por gramo de alimen

to, usar la sigqguiente formula:

NMP de la tabla factor de solucion de la
100 solucidn intermediaria usada

= n® coliformes por grama
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En el ejemplo citado anteriormente, tendriamos:

43
100

= 1000 = 430 coliformes por gramo

La maquinaria "VOMM" empleada en la pasteurizacién del pro

ducto, asegura un recuento de cero coliformes por gramo.
6.3.2.5. Medios utilizados
a) Agua peptonada a 0,1%
Disolver 10 gramos de peptona en 1 litro de agua destilada
esterilizada. Ajustar el pH para 7,2 - 0,2. Se distribuyen 10 ml.
para cada tubo de cultivo y s¢ coloca en autoclave a 121°% por 15

minutos.

b) Medio agar padrdn para recuento de mesOfilos

triptico - 5,0 gramos
glicosa - 1,0 gramos
agar - 15,0 gramos
extracto de levadura - 2,5 gramos

Agregar los ingredientes en 1 litro de agua destilada este
rilizada, calentar hasta la ebullicidn con agitacidn. Enfriarlo hasta

45-60°¢ y se 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
positivos - - S -
Limites de confianza Limites de confianza
NMP/100 m] de 95 NMP/100 m1 de 95°
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 1
1-1-0 7 1 23 4 < 0,5 11
1-1-1 11 3 36 6 < 0,5 15
1-2-0 11 3 36 6 < 0,5 15
2-0-0 9 1 36 5 < 0,5 13
2-0-1 14 3 37 7 1 17
2-1-0 15 3 44 7 ] 17
2-1-1 20 7 89 9 2 2
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 1 19
3-0-1 39 7 130 11 2 25
3-0-2 64 15 380 -
3-1-0 43 7 210 n 2 25
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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' ,
P Cuadro 12. Continuacion '
Tubos para solucion
Combinacion de 3 N 5 '
positivos Limites de confianza timites de confianza
NMP/100 m! de 953 NMP/100 m] de 95 l
inferior Superior Inferior  Superior
i
3-2-1 150 30 440 17 5 46
3-2-2 210 35 470 - '
3-3-0 240 36 1.300 -
3-3-1 460 A 2.400 - ' ,_
3-3-2 1.100 150 4.800 - |
3-3-3 > 2.400 ] ;
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 l
4-2-0 - 22 7 67
4-2-1 - 26 9 78 l
4-3-0 - 27 9 80
4-3-1 - 33 11 93
4-4-0 - 34 12 93 l
5-0-0 - 23 7 70
5-0-1 - 31 11 89 l
5-0-2 - 43 15 110
5-1-0 - 33 N 93 l
5-1-1 - 46 16 120
5-1-2 - 63 21 150 '
5-2-0 - 49 17 130
5-2-1 - 70 23 170 '
5-2-2 - 94 28 220
5-3-0 - 79 25 190
5-3-1 - 10 31 250 l
5-3-2 140 37 340
i
Continua...
42 '
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Cuadro 12. Continuacion

Tubos para solucion

Combinacion de 3 5
positivos Limites de confianza Limites de confianza
NMP/100 m1 de 957 NMP/100 m1 de 953
Inferior Superior Inferior Superior
5-3-3 - 180 44 500
5-4-0 - 130 35 300
5-4-1 - 170 43 490
5-4-2 . 220 57 700 ’
5-4-3 - 280 90 850
5-4-4 - 350 120 1.000
5-5-0 - 240 68 750
5-5-1 - 350 120 1.000
5-5-2 - 540 180 1.400
5-5-3 - 920 300 3.200
5-5-4 - 1.600 640 5.800
5-5-5 - > 2.400 \
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c) Caldo Lauril Sulfato Triptose

triptose - 20,0 gramos
lactosa - 5,0 gramos
cloreto de sodio - 5,0 gramos
lauril sulfato de sodio - 0,1 granros
fosfato de potasio monoacido - 2,75 gramos
fosfato de potasio diacido - 2,75 gramos

Disolver en 1 litro de agua destilada esterilizada.
Se distribuye en alicuotas de 10 ml en tubos de 150 x 15 mm,
gue contengan tubo de Duhran invertido: se esteriliza en autoclave a

121° por 10 minutos. El pH final debe ser de 6,8 aproximadamente.
P

d) Verde brillante lactosa bilis 2%

peptona - 10,0 gramos
lactosa - 10,0 gramos
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 destila
da esterilizada. Se juntan las dos soluciones y se completa el vola
men para 975 ml, con agua destilada esterilizada y se ajusta el pH
para 7,4. hgregar 13,3 ml de solucidn acuosa a 1,0% de verde brillan

te. Se completa el volimen 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 solucidon acuosa
a 1,0% de verde brillante. Se completa el volumen para un litro con
agua destilada esterilizada, se agita y se filtra. Se distribuyen 10
ml en tubos de 150 x 15 mm con tubos de Duhran invertido: sec esteriliza

por medio de autoclave a 121°¢ por 10 minutos.

e) Eosina Azul de Metileno {EMB)

Peptona - 10,0 gramos ?
Lactosa - 10,0 gramos i

i
Sacarosa - 5,0 gramos i
Eosina Y - 0,4 gramos |

Azul de metileno 0,063 gramos

Agar - 15,0 gramos
Fosfato de pnotasio monobasico - 2,0 gramos \
Agregar todos los ingredientes menos los colorantes, en

955 ml. de agua destilada esterilizada. Agregar 20 rl. de solucidn
acuosa de eosina Y a 2,0% y 25 ml. de solucidn acuosa de azul de me
tileno a 0,25%2. Se calienta hasta la ebullicidn con agitaciodn, se en

fria y coloca en autoclave a 121°% por 15 mintuos.

f) Agar endo

peptona - 10,0 gramos

lactosa - 10,0 gramos

sulfito de sodio - 2,5 gramos




fuscina basica - 0,4 gramos
agar - 15,0 gramos
fosfato de potasio monoacido - 3,5 gramos

El medio debe ser usado en el mismo dia en que es prepara
do.

Agregar todos los ingredientes, excepto el sulfito de so
dio y la fucsina basica, en 1 litro de agua destilada esterilizada .
Calentar hasta la ebullicidén 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, acregar a cada 100 ml., 1 ml. de solu
cidén de fucsina al 4,03 (alcohol etilico 9SOGL) y 2,5 ml.de solucion
acuosa de sulfito de sodio al 10% (premarado voco antes del uso).

Se mezcla bien vy se distribuye en placas de Petri.

Observacidn: Esos medios pueden adquirirse de ~varios laboratorios,
prontos en forma deshidratada. Los laboratoriocs pueden ser Difco,

Oxoid, BBL, Merck y otros. Para su uso, seguir las indicaciones del

rotulo.

6.4. Control de Calidad Microbiologica de Productos Procesados con

la Maguinaria VOMM

Los analisis microbioldgicos de diferentes productos reali

zados antes y después del uso de la maquinaria recomendada demostra
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CUADRO 13. Analisis microbiologico de varios productos con maquinaria VO.M.

Bacterias aerobias Estreptococcs Staphylococcus
PRODUCTO Mesofilas totales
(n/gr.) (n/gr.) (n/gr.)
antes despues antes despues antes despues
) . 4 2
Harina de maiz 6,5 - 10 4 -10 - - -
Deshechos de
matadero avi
- 8 3 7 6
cola 6 - 10 3,4 - 10 2,2 - 10 ausente 8,8 - 10 ausente
Carnaza 2,8 - 108 < 100 1,2 - 107 ausente St. Aureus ausente
6 - 10°
Deshechos de
matadero bo-
. 7 2 v nl 5
vino 4 -10 2 -10 1,2 - 10 ausente 7-10 ausente
Deshechos de
matadero cer
7 2 . 4 6
do 2 -10 4 -10 5 -10 ausente 8 -10 ausente
Racion pronta
(para cerdos) n.d. 3 - 103 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

Enterobacterias (n/gr.)

Producto Toxinas
Escherichia coli Salmonella/Shigella

antes despues antes despues antes despues
Harina de maiz +/0,01 gr ausente - - + ausente
Deshechos de
matadero avi
cola + 0,001 gr ausente 3,2 - 106 ausente - -
Carnaza - - - - - -
Deshechos de
matadero bo- )
vino 2,5 - 107 ausente 1 -10 ausente n.d. n.d.
Deshechos de
matadero cer :
do 2 - 106 ausente 3-10 ausente - -
Racion pronta
(para cerdos) n.d. ausente n.d. ausente n.d. ausente

n/gr.
n.d.

numero de microorganismos por gramo.
no determinado
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ron que el procesamiento empleado es cficaz en la eliminacion de las
principales bacterias patdgenas, asi como en la destruccidn de las
toxinas causadoras de diarreas en suinos.

El procesamiento con este tipo de maquinaria reduce el na
mero de bacterias mesofilos aerobios, que es utilizado como indice

para verificar las condiciones adecuadas al consumo del alimento.

7. BALANCE DE MASA-ENERQ;A Y FLUJOGRAMA DEL PROCESO

Apecsar 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 determinacidn porcentual de esa basura, vide
cuadro 6 y con el levantamiento de esa basura por tipo, Cuadro 6,
fucron precisas algunas experiencias para la deterninacion de la Eo
sibilidad de prensar mecanicamente ese nroducto.

Para la realizacidn de esas experiencias fue preciso colec
tar materia prima (basura organica) en los mercados de Campinas, con
las siguientes composiciones medias "in natura" y en base seca - 12%
d. humedad, conforme los Cuadros 14 vy 15, Se nota, en una compara
cidén con los Cuadros 8 y 9, la gran semejanza de las basuras organi
cas. Las experiencias de prensado efentuadas, fueron bastante promi
soras, como puede ser visto en el Cuadro 16, tanto que la firma Meca
nica Continental garantizdo que en dos prensados (prensado y repren
sado) seria posible, partiendo de 90% de humedéd, chegar a 70% de

-

humedad. Estas experiencias fueron importantes para la definicidn

de la Alternativa A - materia organica seca, pués evidentenmente es




CUADRO 14. Composicion media em

(%) de verduras, legumbres, tuberculos y frutas "in natura®

triturados, usados en 1os ensayos.

Componente 19 Ensayo 29 Ensayo Media
Agua 89,3 91,190 90,20
Proteina 1,3 1,10 1,20
Lipidos 0,3 0,25 0,28
o Hidratos de Carbono 7,5 6,20 6,85
Fibras 0,8 0,65 0,73
Cenizas 0,8 0.70 0,75
Solidos Totales 10,7 8,90 9,80

Matéria organica del 19 Ensayo:

Matéria organica del 29 Ensayo:

* yuxu = zapallito de enredadera

*
acelga, xuxu, pepino, repolio, zapallito, zapallo, lechuga,

morron, tomate, berro, carda, berza, mandioca y mandioquinha.

acelga, xuxu*, pepino, repollo, zapallito, zapallo, lechuga,
morron, tomate, berro, cara, berza, mandioca, mandioquinha ,
pera, palta, anana, naranja, papaya, banana, choclo, nabo,
berenjena, zanahoria y manzana.



CUADRO 15. Composicion media en (%), de verduras, lequmbres, tuberculos y frutas "in natura®

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

Componente 10 Ensayo 29 Ensayo Media
Agua i2,0 12,0 12,0
Proteina 10,7 10,9 10,8
Lipidos 2,5 2,5 2,5
Hidratos de Carbono 61,6 61,6 61,6
Fibras 6,6 6,4 6,5
Cenizas 6,6 6,6 6,6
Solidos Totales 88,0 88,0 88,0




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

Cantidad Humedad Liquido del Humedad despues Ligquido del

Humedad despues

inicial 10 prensado 190 prensado reprensado reprensado
(kg) (%) (kg) (%) (%) (%)
19 Ensayo 14,0 89,3 9.9 81,7 2,0 78,5
29 Ensayo 14,0 91,1 10,1 78,2 2,0 75,0
Media 14,0 90,2 10,4 80,0 2,0 76,7

Proporcion de solidos del 1iquido de prensado es igual a0,03; en media.
Caracteristicas de la prensa helicoidal:

- rosca 6:)

- tela de 1,2 mm

- cono de 45 mm

- rotacion de 12 r.p.m.

Fabricante: Mecanica Continental
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mucho mas barata la retirada de agua de un producto mecanicamente,
que por ¢l proceso de secado.

También fue muy importante en la definicidon de la Alterna-
tiva B - racién pasteurizada "PASTONE", pues el "PASTONE" a pesar de
ser procesado con alto indice de humedad, no puede ser dado a los
cordos con mas de 75% de humedad, pués la relacion ideal maxima  cs
de 1:3 (para cada kilo de materia 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 ingrediente para disminuir la hume
dad del "PASTONE".

Se obsecrva por los Flujograma, Piguras 1 y 2, que partimos
de una humedad de 90% para la materia prima (basura organica), con
forme el analisis realizado, vide Cuadro 1li.

En la alternativa A, sc obtienen 2.985 kg. por dia de mate
ria orginica seca con 12% de humedad y 10,63 de proteinas, para ser
utilizada por las fabricas de racidn en la elaboracidn de las racio
nes 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 suministrado directamente a las pocilgas adjuntas a la unidad

industrial, pudiendo alimentar alrededor de 1.000 a 1.500 cerdos dia

riamente.
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P MATERIA ORGANICA
C/90% DE HUMEDAD
26.530 kg/0iA

( SELECCION MANUAL
DESCARTES
265xg/0DiA
< SEPARACION MAGNETICA
GEsmTEGRAcuo‘N GROSERA )
LIOUIDOC/SOLlDOS
PRENSADO CONTINUO ‘ L'léBo 6°'°3°’°)
hg/Di

MATERIA ORGANICA PRENSADA

C/ 70% DE HUMEDAD
8.755xg/DIA

VAPOR AIRE ‘ ,< > .| AGUA EVAPORADA
2100Cky/DIA CALIENTE SECADO 5.770 kg/DIA

MATERIA ORGANICA SECA

|
l /12 % DE HUMEDAD
1 2.985kg/DIA

rreJ 1

: ( DESINTEGRACION )
|
L — (TRANSPORTE NEUMA’T:@

\

BOL SAS DE PAPEL
KRAFT (1001b) ENVASADO
65/D1A

!

ALMACENAMIENTO DE
LA MATERIA PRIMA PARA RACION
" CONCENTRADA
A TEMPERATURA AMBIENTE
65BOLSAS/DIA

Figura. | .FLUJOGRAMA CUANTITATIVO BASICO PARA LA PRODUCGION DE
MATERIA PRIMA PARA RACION CONCENTRADA-ALTERNATIVA A




'P MATERIA ORGANICA
C/90% DE HUMEDAD
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3. ENERGIA Y UTILIDADES DISPONIBLES

Desde que fue definido el local de la implantacion del pro
yecto, tomando en cuenta la disponibilidad de basura organica vy la
gran concentracion de granjas porcinas, siendo la ciudad de San Sal
vador la elegida, hubo una preocupacion general, en relacidon a la
disponibilidad de energia localmente, asi cowo terrenos a precios
accesibles para esta implantacion y también disponibilidad de otras
utilidades necesarias al perfecto andamiento del proyecto.

Se sabe que la Compania de Alumbrado Eléctrico de San Sal
valcor (CALS), tiene una generacion bruta en torno de 17.130,5 MWH,
siendo que esta energia esta distribuida por 13 unidades hidroeléc
tricas de 3.800 kw cada una, 6 unidades diesel de 3.004 kw v una uni
dad a vapor de 5.000 kw, por lo tantc en condiciones de suprir el
proyecto a ser implantado.

Por el Cuadro 17 podemns observar tarbifdn, cuales son  las
formas de energia disvonibles cn €l pais v su estructura de consumo.
En funcidn de esa distribucidon, fue elegida la lena como fuente de
energia renovable a ser quemada para generar vapor para las unidades
industriales a ser implantadas.

En el Cuadro 18, tenemos un resumen de los consumos de uti
lidades en las unidades industriales estudiadas. En relacién al con
sumo de agua, por la cantidad del mismo, no hubo necesidad de  cons
truir sistemas propios de captacidn, tales como pozos artesianos, ca

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

local de distribucidon de agua tratada.
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CUADRO 17. Formas de energia disponible y estructura de consumo.

Porcentaje

(%)

Productos

1979 1980 1981 1982 1983
Lena 59,0 62,2 64,2 64,8 64,1
Derivados de petroleo 29,1 26,6 25,2 24,2 24,3
Electricidad 5,0 5,7 5,5 5,4 5,7
Residuos vegetales 6,8 5,4 5,0 5,5 5,9
Otros 0,1 0,1 0,1 0,1 -

Fuente: Balance Energetico Nacional

Anos 1979-1983 C.E.L.
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CUADRO 18. Resumen del consomo de utilidades de las unidades industriales.

Denominacisn Energia Electrica Vapor Lena Agua3Tratada
(kw.h/dia) (kg/dia)  (kg/dia) (m°/dia)
Linea de produccion de la materia
organica seca 1.181 21.000 - 4,9
Equipos auxiliares 167 - 3.685 1,5
Iluminacion de la fabrica 51,6 - - -
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

> 4
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9. REQUISITOS ESPECIFICOS DE TRANSPORTE, MANIPULACION Y ALMACENAJE

Con el objetivo de aprovechar la infra-estructura existen
te en lo que concierne al sistema de recoleccidn de la basura de los
mercados, se recomienda cn ecste estudio la adopcion de los mismos
contenedores, recolectandola inclusive a través de las mismas dos ru
tas IA e IB, que trabajan con camiones basculantes con capacidad pa
ra 8 e 9 contenedores cada uno.

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

- Mercado Central, con 24 contenedores
- Mercado Modelo, con 02 contenedores

- Mercado San Jacinto, con 06 contenedores

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

- Mercado Mayorista La Tiendona, con 14 contenedores
- Mercado Detallista La Tiendona, con 04 contencdores
- Mercado San Miguelito, con 05 contenedores

- Mercado Tinetti, con 02 contencdores

- Mercado # 5 y # 4, con 09 contencdores

Al llegar la basura organica a la unidad industrial el
mismo camidn 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 recomienda ha

cer sistematicamente una subdivisidn de los materiales en los silos
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de acuerdo a su tino, por ejermplo: mis o rencs fibroso, contenido de
cascara, etc.

Otra consideracidn cs que se debe seguir el orden de llega
da del material, nor lo que el primer raterial que viene es procesa
do con prioridad relativa a los que entran después. Esto se justifi
ca por la necesidad de reducirse a un minimo posible el tiempo de es
pera para el proceso.

Para las manipulaciones intermediarias de los procesos, ca
be distinguir dos situaciones relativas, de un lado a la produccion
de pastone y por otro a la fabricacion del producto seco para racion.

En cl primer caso no se necesita de almacenaje intermedia
rio, solc el pastone va a quedar almacenado al final en los tangques
dc homogencizacidén vy tendrd gue ser consumido en corto tiempo debido
a su alto contenido de humedad. En el caso del producto scco para ra
cidn se hace necesaria la introducidn de silos intermediarios, ante
riormente a la entrada del sistema continuo de secado, en razon de
que la capacidad de procesamientc del equipo de secado es la mitad
de la capacidad de los equipos prececdentes, luego después, en virtud
de que el producto va a sufrir todavia operaciones COmo el refina
miento y el embalaje, pero la mitad del mismo solo va a quedar dispo

nible después del turno normal de trabajo de la planta, recomendan

dose por lo tanto su almacenaje hasta el dia siguiente.




10. ESPECIFICACIONES DE LAS MAQUINAS Y EQUIPOS

Una vez que sean establecidos los flujogramas de los pro
cesos, tendremos condiciones de elegir las maquinas y equipos para
componer  las lineas de produccidn definidas. En los criterios adop
tados para la indicaccion de los mismos sc considerd como priorita-
ria la simplicidad del proyecto, teniendo en cuenta la facilidad de
la operacidén, limpieza y mantenimiento de todos los equipos. Aderas
de cstos criterios se buscd alcanzar una perfecta integracion entre
todas las maquinas y eguipos sin deseguilibrios en lo que respecta a
la necesidad de atender a condiciones distintas de procesos en las
variaciones dictadas por la heterogeneidad de composicion de la mate
ria prima.

A continuacidn se describen las esnecificaciones técnicas
de cada una de las maquinas y equipos que componen cada una de las

dos opciones de proceso, a saber, a linca de nastonc v a linea de ra

cion seca:

10.1. Maquinas y Equipos para 11Produccidn de Racidn Pasteurizada

"PASTONE"

1. 04 (cuatro) silos-reservatorio para la recepcidn de la
basura organica descargada de los contenedores, con capacidad indi
vidual de 6,5 ton, de materia prima vy capacidad volumétrica aproxi
mada de 20 m3. Los silos pueden estar construidos en cemento armado

con perfiles de acero estructural. El1 formato es el de un paralelepé

pedo con fondo piramidal inclinado que converge para una salida equi




pada con una vilvula del tipo mariposa de comande manual. Las dimen
siones individuales aproximadas son de 3,00 m. de ancho, 4,00 m de lar
go y 1,20 m dc altura lateral, siendo de 1.40 12 altura de la piramide.
Las salidas del producto, en la parte mas baja de cada silo, cstan
ubicadas en forma alineada, »Or arriba de la cinta transportadora del
{tem sigquiente, por sobre la cual la materia prira es descargada. La
terminacidn interior de los silos, ya scan construidos de chapa o de
cemento, debera ser lisa y no porosa a fin de que sea facilitada la
limpieza de los mismos. Para chapa debera ser dada una proteccidn de
tres manos de esmalte, despucs de ser previamente tratado con chorro
de arena.
Costo estimado de los cuatro siles rse 27,624.00

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

2.01 (una) cinta transportadora y de selecccidn que consis
te en una banda continua con el elevador siguiente con operacidon si
multanea de inspeccion y seleccidn manual por medio de obreros ubica
dos lateralmente junto a la cinta El material recomendado para la
cinta ¢s el PVC sanitario, puesto que se trata de un material leve
pero de gran resistencia, asociado a una facilidad muy grande de lim
pieza. La cinta posee una enmienda vulcanizada invisible y sebe ser
armada con la fase lisa mirando hacia arriba pmara recibir la basura
organica. Los obreros separan los materiales impropios para el proce
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 estan apoyados

sobre un armazdn de acero estructural, la qual debe tener su super-
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ficie protcgida por tres manos de esmalte, despues de tratada previa
mente con chorro de arena. La cinta mide 0,60 rm. de ancho por 12,0
m de largo y debe funcionar a una veclocidad de alrededor de 7 m/min.,
acionado por un conjunto motor-reductor de 2,0 HP de tipno blindado
con ventilacion exterior.

Costo estimado de la cinta transportadera US$ 12,428.00

Proveedores: 4, 5, 6, 7, 9 =+ 16

3.01 (un) elevador dec cangilones, con capacidad de 3,5
ton/h de basura organica, dividido en dos secciones con la finalidad
de recibir a media altura el retorno de la basura triturada en el
primer molino y hacerla re-circular para el segundo molino. Las di
mensiones aproximadas son 0,80 n. de ancho por 8,00 m. de altura. El
elevador posce junto a la tolva de alimentacidon en su base una placa
magndtica para la scparacidn de eventuales impurezas de hierro. Esta
construido con chapa dec acero carbono reforzada con perfiles de ace
ro estructural. Los cangilones de chapa de hierro estan sovnortados
nor dos cadenas laterales y el accionamiento del sistema se hace con
la ayuda de un grupo motor-rseductor de velocidad de 3 HP. Las super
ficies estan protcgidas por tres manos de esmalte, después de previa
mente tratadas por chorro de arena.

Costo estimado US$% 17,160.00

Proveedonres: 4, 5, 7, 9 v 16

4. 02 (cois) molinos del tipo cuchillas y martillos, con
capacidad individual de procesar de 3.000 a 4.000 kg/h de basura or

ganica. Es un tipo de molino de eje horizontal equipado con martillos
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v cuchillas transversales, el cual gira internarente hacia un tamiz
semi-cilindrico. En la parte superior se encuentra una tolva de car
ga que direcciona cl material para los martillos vy cuchillas, los
cuales lo desintegran contra el tamiz. La perforacidn del tamiz se
clige de acuerdo a la clase y composicion de la basura organica, adop
tandose nerfeoracidn mas gruesa para el primer molino que procesa la
basura original y mas fina para el scgundo molino, el cual recibe el
material reciclado que fue previamente molido en el primer molino y
que pasd aln por la prensa continua. El conjunto del molino y su mo
tor esta apoyado sobre un armazdn de acero estructural el cual tiene
su superficie protegida por tres manos de esnalte, después de previa
mente tratada con chorro de arena. La potencia recomendada del motor
de cada uno de los molinos c¢s de 15 HP.
Costo estimado de los dos molinos UsY 10,040.00

Provecdores: 9, 17 v 28

5.0l (una) prensa continua del tivo "expeller', modelo
MECONPRESS-DV, con capacidad de extraer el agua del bagazo de la ba
sura organica a razén de hasta 4 ton/h. Consiste en dos husillos cd
nicos que funcionan comprimiendo el material a una relacidon de volu
men de 1:6, e internamente a un tamiz respectivo, tambien conico, pro
visto de perforaciones de 1,1 mm de diametro. Es posible alcanzar
que la humedad del bagazo se reduzca de 90 para 80% base humeda (BH)
en un primer nmaso v hasta 70% BH si el material se pasa nucvamente
vor el molino v se lo prensa otra vez. El accionamiento de los dos
nusillos es Gnico a partir de un reductor de velocidad de doble sali

da accionado por un motor de 20 liP. El material de construccion de
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la nrensa que esta en contacto con el producto es acero inoxidable
AISI 304. Las partes estructurales estan construidas de acero carbo-
no con terminacidn esmaltada sobre la superficia previamentc tratada
con chorro de arena.

Costo estimado ys$ 40,250.00

Proveedor : 11

6. 01 (un) sistema de tuberias y conexiones para el reci
clado de la basura, consistiendo en tubos de seccidon cuadrada hechos
de chapa de acero galvanizado plegadas y acopladas por medio de bri
das reforzadas aseguradas mediante tornillos y tuercas, asi como por
niezas de acople a las tolvas de entrada de los molinos o a la sali
da de los mismos.

Costo estimado total del sistema USS 2,130.00

Proveedores: 4, 7. 9 y 20

7. 01 (un) molino VOMM o similar refinador de los materia
les triturados y prensados, del tipo fresa, accionado a traves de
los motores eléctrices de 30 HP cada uno, xquipados con volante de
200 kg. destinado al refinamiento de los materiales hasta que se pro
duzca una pasta homogenea, incluso en el caso de huesos, equipado
con tolva de alimentacion, triturador fino, rejilla de salida movil,
sistema de lubricacion forzada de los rodamientos, estructura meté
lica de apoyo del grupo de molienda. La ejecucidn es en acero tipo
aleacién de calidad, con terminacion esmaltada sobre la superiicie
previamente tratada con chorro de arena. La potencialidad es de 700

a 1000 kg/h o mas, dependiendo dcl material. La potencia instalada
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es de 50 kW, mientras que la absorbida es de 35 kW.

Proveedor: 22

8. 01 (un) turbo-cocedor continuo modelo VOMM T™/C320 o)
similar equipado con "turbo mixer" con calentamiento directo por nmne
dio de quemador de gasoil, asi como con ayuda d¢ vapor producidc en
la caldera del item 15.2.1. La fabricacidn c¢s en acero de bucna ca
lidad adecuado a ecsta clase de nroceso.

Proveedor: 22

9. 01 (un) dosificador, VOXMM o similar, porcentual conti
nuo para agua y soluciones con recirculacidén completo con bomba dosi
ficadora equipada con variador de dosificacién, conservatorio pulmon,
motor e instrumental para control de flujo. La potencia instalada
del conjunto turbo cocinador 8 y dosificador 9 es de 20 k¥, mientras

que la potencia absorbida es de 15 kW,

Proveedor: 22
10. 01 (un) cuadro eléctrico,VOMM o similar,de control
de los equipos 4 (un molino), 6, 7, 8 v 9 supra, el cual esta com

nuesto de una mesa con panel sindptico y senales luminosos de todas
las partes en movimiento o averiadas, equipado con los instrumentos
de control de la energia v de las temperaturas de funcionamniento co-
nectadas a los equipos. Las dimensiones aproximadas del sistema pas
tonizador son de 1,50 rn de ancho por 3,50 m ce largo por 1,80 ™

de altura.
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Costo estimado del sistema pastonizador US% 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 forma de husillo hecho en
acero inoxidable y estator de goma. La capacidad individual aproxi
mada de operacidn es de 1100 kg/h de pastone. La entrada del produc
to en este modelo de bomba es una tolva que contiene en el fondo una
auxiliar que fuerza el producto hacia la entrada del cuerpo de la
bomba. Estas partes asi como las deras de contacto con el producto

estan construidas en acero inoxidable. Para cl ajuste de la capaci

dad de la bomba se rccomicnda c¢l empleo de un motor-variador de velo

1D, con el cenjunto armado sobre

1

cidad con potencia estimada de 2
una base de chapa plana de terminacion esmaltada.
Costo estimade U 6,710.00

Proveedores: 12 v 14

12. 02 (dos) tanques de almacecnaje vy hormogeneizacion del
pastone, los cuales les sirven también al proposito de enfriar la
masa por recirculacion de la misma, capacidad individual de 5.000
litros, con dimensiones aproximadas de 2,00 nm de diametro por 1,60
m  de altura lateral por 2,10 m de altura total. Cada tanque esta
construido de chapa de acero carbono y posee fondo inclinado conico
con salida nentral para el producto. El tanque esta apoyado sobre
cuatro patas tubulares. A la chapa se le debe dar una proteccion de

esmalte del tipo "epoxi" internamente al tanque, mientras que exter
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1

namente sc admite esmalte comun aplicado en tres manos después de un
preparo superficial adecuado por redio de chorro de arena.
Costo estimado de los dos tangue USS 12.960.00
Proveecdores: 3, 5, 6 Y 16

*t

13. 01 (una) bomba positiva del tipo de “"cavidad progresi

va" o sca, ¢l tipo maon0—-<1" o sirilar, de rotor en forma de ausillo
hecho en acero inoxidable v estator Ge goma. La capacidad irndividual
!
’ aproximada de¢ operaclon es de 1100 ka/h d2 vastone. Las partes de

ccntacto con el producto cstin construidas en acero inoxidable. Para

el ajuste de la capacidad de la bomba se recormienda el empleo de un

R

moto-variador de velocidad con potencia estimada de 2 HP, con el con
junto armado sobre una vase de chapa olana de terninacidn esmaltada.
Costo estimado USS 3,500.00

Proveedores: 12 y 14

14. 01 (un) sistema de tuberia y conecciones para enfria
miento, homogeneizacidn y transferencia del pastone desde el pasteu
rizador, pasandov recirculando a través de los tanques de almacenaje,
por lo que el producto se enfria v homogeiniza, hasta ser transferi
do en direccidn a las pocilgas. Se recomienda que este sistema sea
construido en acero inoxidable de terminacion decapada con los compo
nentes conectados con ayuda de fijacion per bridas, tornillos y tuer
cas.

Costo estimado del sistema USS 6.500.00

Proveedores: 4, 7, 9 y 20

i
1
i
i
i
i
i
i
]
1
1
i
1
i
i
i
1
1




10.2. Maguinas y Equipos Auxiliares

1. 01 (una) caldera del tipo horizontal con capacidad pa
ra producir 300 kg. vapor/h. con presioén de 10 atmosferas, utilizan
do lena como combustible, completa, con chirenea, ventilador y bomba
de agua duplicada. Potencia instalada 4 HP.

Costo estimado 13 12,600.00

Proveedores: 1, 3 v 18

2. 01 (una) cabina transformadora cléctrica con capacidacd
instalada de 225 KVA, con sistena trifisico de 220 Vv, 60 HZ, la cual
debera ser construida de acuerdo a las norras vicentes en el pais.

Costo estimado USS 6,395.00

Provecedores: 10, 13 y 20

10.3. Maquinas y Equipos para_la Produccidn de Materia Organica Szca

1. 04 (cuatro) silos rescrvatorios para la recepcidn de la
basura organica descargada de los contenedores, con capacidad indivi
dual de 6,5 ton.de materia prima y canacidad volumétrica aproximada
de 20 m3. Los silos pueden estar construidos en cemento armado o0 ¢&n
chapa de acero soldada armada con perfiles de acero estructural. EI1
formato es de un paralelepipedo, con fordo piramidal inclinado que
converge para una salida equipada con una valvula del tipo mariposa
de comando manual. Las dimensiones individuales aproximadas son de

3,00 m. de ancho, 4,00 m de largo y 1,20 m. de altura lateral, sien

do de 1,40 m la altura de la piramide. Las salidas del pnroducto, en la




parte mas baja de cada silo, ostan ubicadas alincadas por arriba de
l1a cinta transportadora del item siguiente, vor sobre la cual la ma
teria prima cs descargada. La terrinacion interior de los siles, scan
cllos construldos de chapa o de cemento, deberd ser lisa iy no porosa
a fin de gue sea facilitada la limpicza de los rismos. Para la chapa
debera ser aplicada una proteccion dec tres manos de ecsmalte, después
de previamente tratada con chorro de arcna.
Costo cstimado de los cuatro silos Uss 27,624.00.

Proveedores: 3, 4, 5, 5, 7Y 9

2. 01 (una) cinta transportadora y dc seleccidn consisten
te en una banda continua con ¢l nroposito de transferir la nateria

prima para ¢l clevador sicuicnte con oneracidn simultanea de  inspec

cidén v seleccion manual por raedio de obreros ubicades lateralmnente
junto a la einta. EL material recorendade para la cinta es el PVC
canitarin. wuestn que se trata de un material leve pero de aran re

sistencia, asociado a una facilidad muy crande de lirmpieza. La cinta
nosee una enmicnda vulcanizada invisible v debkc scr arrada con la
face lisa mirando hacia arriba para recibir la haszura organica. LOS
obreros scparan los materiales irpronios para el proceso, tal cono
plasticos. trozos de metales, madera, ctc., y los echan en un contai
ner cque sera recogido posteriormente.

El conjunto de la cinta y su accionamiento estan apoyados
sobre un armazén de accro estructural, cl cual debe tener su superfi
cie protegida por tres manos de esmalte, luego de tratada con chorro
de arena. La cinta mide 0,60 m. de ancho por 12,0 m. de largura Y

debe funcionar a una velocidad de alrededor de 7,0 m/min., accionada
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por conjunto motor-reductor de 2,0 HP del tipo blindado con ventila
cion exterior.
Costo estimado de la cinta transportadora UsS 12,428.00

Proveedores: 4, 5, 6, 7, 9 vy 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 el retorno de la basura triturada en el
primer molino y re-circularla para el segundo rmolino. Las dimensio
nes aproximadas son 0,80 m de ancho por 8,00 m. de altura. El eleva-
dor posce en su base, junto a la tolva de alimentacidn, una placa
magnética para la separacidon de eventuales irpurezas de hierro. Esta

construido c¢n chapa de acern carbono reforzada con verfiles de acero

estructurales. Los cangilones son de chapa de hierro v ticnen DOor
soporte dos cadenas laterales. El accionamiento del sisterma se  hace
con la ayuda de un grupo motor-reductor de volocidad de 3 HP, Las
supcrficies estan protegidas por tres ranos de ¢smalte, previamente
tratadas con chorro de arena.

Costo estimado USS 17,160.00

Provecdores 4, 5, 7, 9 vy 16

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

capacidad individual de procesar 3000 a 4000 kg/h de basura organi
ca. Es un tipoc de molino de eje horizontal cquipado con martillos vy
cuchillos transversales, el cual gira internamente hacia un tamiz
semi-cilindrico. En la parte superior se encuentra una tolva de car

ga que direcciona el material para los martillos y cuchillas, los
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cuales lo desintegran contra el tamiz. La perforacidn del tamiz se
clige de acuerdo a la clase y composicidon de la basura organica,adop
tandose nerforacidn mas gruesa para el primer molino que procesa la
basura original y mas fina para el secoundo molino, el cual recive el
raterial reciclado que fue previamente molido en ¢l primer molino vy
quc paso también por la »rensa continua. El cenjunto del molino v
su motor, estan apoyados sobre un armazén de acero estructural el
cual ticne su supcrficie protecida por tres raneos de esmalte, despuls
dac¢ tratada con chorro de arena. La potencia recorendada del rnotor
de cada uno de los molinos es de 15 HP.

Costo cstimado de los dos molinoc USS 10,040.00

Proveedores: 9, 17 y 20

5. 01 (una) prensa continua del tiro "expeller", rnodelo
MECONPRESS DV, con capacidad de extraer el acua del bagazo de la ba
sura organica a razon de hasta 4 ton/h. Estd constituida de dos hu
sillos conicos que funcionan comprimiendo ¢l material hasta una rela
cion de volimen de 1:6 e internamente hacia el tamiz respectivo, tam

bién cbnico, provisto con perforaciones de 1,1 mm de diadmetro. Es po

sible alcanzar una humedad del bagazo reducida de 90 para 803 base
himeda (BH) en un primer paso y hasta 707 BH si el material se¢ pasa
nuevamente por ¢l molino v se lo nrensa otra vez. El accionamicnto

de los dos husillos es Gnico a partir de un reductor de velocidad de
doble salida accionado por un motor de 20 HP. El matcrial de cons
truccidon de la prensa que estd en contacto con el producto es acero
inoxidable AISI 304. Las nartes estructurales estan construidas de

acero carbono con terminacidon esmaltada sobre la sumerficie previa
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mente tratada por chorro de arena.

Costo estimado US$40.250,00

Proveedor: 11

6. 01 {(un) sistema dc tuberia v concccioncs para el reci
clado de la basura, constituido de tubos de scccidn cuadrada hechos
de chapas de acero galvanizado plegadas vy acopladas por medio de bri
das reforzadas atornilladas con tornillos v tucrcas, asi como piczas
de acople a las tolvas de ontrada de los melincs o a la salida de los
mismos.

Costo estimado total del sistema USS 2,130.00

Provecedores: 4, 7, y 20

7. ¢1 (un) silo reservatorio para almacenar la basura orga
nica eon su forma rmolida y prensada, con caracidad de 4,5 ton de pro
duct = 4 capacidad volumétrica aproximada de 15 m3. Las caracteristi
cas dc su construccion son similares a las de los silos del item 1,
sicondo que por la valvula de fondo, ajustable manualmente, cl produc
to ¢s descargado en la tolva de entrada del equipo de secado gue sc
Acscribe a continuacion.

Costo estimado USS 5,650.00

Provcedores: 3, 4, 5, 6, 7y 9

8. 01 (un) cquipo continuo para el secado, pasteurizacién
v tratado de la basura organica en su forma molida y prensada, con
capacidad evaporativa de 300 a 500 kg/h de agua, modelo VOMM ES 2200

o similar, el cual sera compuesto de:

73




a) Turbo-secador continuo TM/ES 600, complceto con reactor
a turbina de sccado. con calentamiento por condensacion de vapor ¢€n

1a camisa, cjecucidn en acero carbono:

b) Grupo compresor de aire pre-calentado conectado a la ca

mara de sccado:

c) Gruno depresor para la aspiracién del vapor de la carma

ra de sccado;

d) Intcrcambiador de calor aire/vapor conectado a la cama

ra de secado;

c) Dosificador continuo volurmétrico med. DOSA 80 para @»re
ductos sdlidos o farindceos, accionado nor ~oto-variador trifasico v
completo con tolva pulmdn cquipada con cje mexmclador accionado nor

un rotorreductor, con ejecucidon en acero inoxidable;

f) Estructura metalica de soporte del cguino con dimensio
nes gencrales de 2,20 m. de ancho, 6,00 m. de largo vy 2,00 m. do al

tura.

g) Cuadro eléctrico de corando y control de todo el cquino,
cuya potencia instalada total ez de 45 17y absorbida de 35 by cl

cunl esti compuesto de una mesa con nanel sinoptico v senalizacion

luminosa de todas las martes cn xovimients o averiadas, equipado con

los instrumentos de control de la cneraia y de las  temperaturas de
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funcionamicnto, conectado a los eqguipos.
Costo del cquipo ES 2200 completo U8$123,000.00

Proveedor: 22

9. 01l (un) sistema de transporte neurdtico con recuncrador
ciclonico provisto de ventilador aspirador de 3 HD, tuberia vy cone
xiones, asi como una valvula de descarga del nroducto sobre el moli
no refinador siguiente. Ejecucidon en chana galvanizada.

Costo e¢stimado 1<% 3,168.00

Provecdores: 7, 9, 17 . 20

10. Molino refinador mara el croducto seco, del tipo tritu
rador a crucctas, accionado por medio de noleas v un motor de 5,0 HP;
cjecucidn completamente metdlica, con alirentador automitico. Magné
tico en la tolva dec entrada del producto. Esuirado con tres jucgos

de tamices v dos jucgos de cuchillas.

]

Cnsto estirado UES 2,420.00

Provcedores: 17 oy 20

11, 01 (un) silo resecrvatorio mara almacenar ¢l producto

secn molido, con capacidad de 1,5 ton. de producto y capacidad volu

Lo

nétrica de 5 m~. Las caracteristicas de construccion son similares a
las de los silos del ftem 1, siendo que por la valvula de fondo ajus
tablce manualmente el producto es descargado en la tolva de entrada
de la cmpaguetadora por agravedad, como descripto a continuacion.

Costo estimado US$ 2,358.00

Proveedores: 3, 4, 5, 6, 7y 9
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12. 01 (una) empaquetadora por gravedad, tipo deslizante,'

modelo NIPPON 201/MA/Bl, apropiada para acondicionar procductos que

impacto o deformacidn. tales como racion y otros; capacidad de pesa

je de 5 a 50 kg (o 100 lbs) en bolsas valvuladas comunes, sensibili

dad en polvo 50 a 100 g., comando electromagnético, motor blindado

de 1 HP, con produccidn de hasta 7 bolsas de 50 kg. por minuto.
Costo cstimado US$ 8,000.00

Provcedores: 2 y 15

10.4. Maguinas y Equipos Auxiliarcs ‘

1. 01 (una) caldera del tipo horizontal con capacidad para
producirs L1500 kg vapor/h , con presidn de 10 atrosferas, utilizando
lefia como combustible, completa, con chimenea, ventilador v bomba de
agua duplicada. Potencia instalada 12 HP.

Costo estimado USS$ 32,200.00

Proveedores: 1, 8 y 18

2. 0l (un) compresor de aire, de dos cilindros, capacidad
280 litros/min. a presidn de 4 kcfﬂme acionado por polea y motor de
2 HP, equipado con tanque reservatorio de 175 litros.

Costo estimado US$ 670,00

Proveedor: 19

3. 01 (una) cabina transformadora eléctrica con capacidad

intalada de 150 KVA, cn sistema trifasico de 220 v, 60 HZ, la cual
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deberd ser construida de acuerdo a las normas vigentes en el pails.
Costo estimado USS 4,665.00

Proveedores: 10, 13 y 21

11. LISTA DE LOS EVENTUALES PROVLEDORES DE LOS LoUIPOS ESPECIFICADOS

1. ATA - Termo Industrial Ltda.
Av. Prancisco Matarazzo, 1055
Tel: (011) 267-0633
05001 - Sao Paulo - SP

2. BEMIS de El Salvador S.A.
Tel: 41-0211
Telex: 28016 - BEMISAL
Apartado 1945
Santa Ana, El1 Salvador, C.A.

3. BOREAL - Montagens Industriais e Calderaria
Rodovia Anhanguera, km 112,5
Tel: (0192) 42-4166
13.170 - Sumar¢é - SP

4. CASP S/A
Rua 25 de Janeirn, 209
Tel: {(011) 227-4911
Cai~a Postal: 3067
Talex: (011) 25138-CSCO
01000 -~ sao Paulo - SP
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10.

11,

. COCCO & CIA. LTDA.

Rua Bario de Monte Santo, 388 - Mooca
Tel: (011) 273-5900
03123 - Sao Paulo - SP

CODISTIL - Construtora de Destilarias S/A
Av. Dona Francisca, 215

Tel: (0194) 33-3222

13.400 - Piracicaba - SP

D'ANDREA - Indistria de Maquinas S/A
Av. Souza Queiroz, 278

Tel: (0194) 41-3026

13.480 - Limeira - SP

EUCLO - Termo Industrial Ltda.
Rua Marambaia, 579

Tel: {(011) 266-5011 ou 266~4544
02513 - Sao Paulo - SP

FASTABEND - Talleres Agricolas
Sa. Avenida Sur, 36 - 1/2 Cuadra
Tel: 41-2639 ou 41-0154

Santa Ana, El Salvador, C.A.

GORDON S/A - Industria Eletromecanica
Rua Pirambdia, 65 - Jardim Nova Europa
Tel: (0192} 27035

13.100 - Campinas - SP

MECANICA CONTINENTAL S/A - Equipamentos Industriais
Rua José da ' !lva Leme, 536

Tel: (011) .-,-1080

Caixa Postal: 81

Telex: (011) 35337 - 35422 MCON - BR

13.220 - Varzea Paulista - SP
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12. MONO~PUMPS DO BRASIL - Industrial e Cemercial Ltda.
Rua Luiz Seraphico Junior, 1073
Tel: (0l1) 548-5451 cu 31-3333
04729 - Sao Paulo - SP

13. NATIVA - Transformadores S/A
Rodovia SP-101, km 5,5
Tel: (0192) 41-6733
13.100 - Monte-Mor - SP

14. NETZSCH DO BRASIL - Indastria e Comércio Ltda.
Rua Michigan, 166 - Brooklin
Tel: (01l) 61-8366
04566 - Sao Paulo - SP

15. NIPPON - Indistria de Yaguinas S/A
Av. Santa Marina, 2575 - 19 andar, sala - Frequesia do 0
Tel: (0OL1) 2053-2083 cu 286-01713
02732 - Sao Paulo - Sp
16. OIC - Organizac¢do Industrial Centcraric Ltda.
Av. Major José Levy Sobrinho, 1946
Tel: (0194) 41-6710
13.480 - Limeira - SP

17. RENARD - Maquinas Renard Indiistria e Comércio Ltda.
Rua Felipe Camarao, 435
Tel: (011) 296-3388
03065 - Sao Paulo - SP

18. SENIO - Combustao Controlada Ltda.
Rua Gomes Carvalho, 928
Tel: (011) 542-4344
04547 - Sao Paulo - SP

79

e ——— e e .




|
|
|

19.

20.

21.

22.

SCHULZ - Metalirgica S/A.
Rua Paraiba, 225

Tel: (0474) 22-0299
89.200 - Joinville - SC

TECOLIN - Moinhos Industria e Comércio Ltda.
Rua 12 de Outubro, 261

Tel: (011) 445-1782

09900 - Diadema - SP

UNIAO - Transformadores S/A
Rua Lopes Chaves, 273

Tel: (01l) 66-0171

01154 - Sao Paulo - SP

VOMM - Equipamentos e Processos Ltda.

Rua Manoel Pinto de Carvalho, 161 - Bairro do Limao

Tel: (011) 266-9888
Telex.: (011) 30555 VvOMM-BR
02712 - Sao Paulo - SP
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12. “"LAY-QUT" RECCMENDADO DE LAS PLANTAS DE PROCESAMIENTO

Los flujos de procedimientos para la produccidon del pasto
ne y para la produccion del producto seco para racion dictaron la
disposicidon fisica de las maquinas vy equipos respectivos. Em ambos
estudios la disposicion fué cuidadosamente analisada, tenendo en
cuenta la necesidad eventual de expansion futura, pero adaptando un
"lay-out” compatible con un costo minimo, tanto para las edificacio
nes como para la fabricacion del producto himedo pastone o del pro
ducto seco para racion.

La accesibilidad y conveniencia de operacidn, asi como una
especial consideracidn a la buena higiene y sequridad de conduccidn
de los procesos, fueron algunos de los criterios principales para la
eleccion del "lay-out" preferido. Esto fué particularmente verdadero
para el procedimiento de produccion decl pastone, por su mayor sucep
tibilidad a una posible contaminacion.

Sin embargo la simplicidad de los flujos de procedimientos
elegidos favorecido no solamente la especificacidn de maquinas y equi
pos rclativamente sencillos sino tarmbién una disoosicidon facilitada
en el area de proceso y en relacidn a las arecas de almacenaje y cir
culacion.

Para la ubicacidn de las maquinas y equipos en las respec
tivas arcas de proceso se tratd de anticipar, ademds de los crité
rios considerados anteriormente, condiciones para una distribuicion
ccondmica de los servicios y utilidades (vapor, energia eléctrica,

agua, ctc.) y de los respectivos efqquipos auxiliares.




Por Ultimo, pero no menos importante, fué la atencidn que
se dedicd a la seguridad y buena condicidén de trabajo de los obreros,
a los cuales se les deberda dar entrenamiento adecuado para las fun

ciones que tendran que cumplir en sus resnectivos sectores.

13. REQUISITOS :ISPECIFICOS DE LIMPILZA DE LAS UNIDADES INDUSTRIALES

Al nivel individual de las especificaciones de cada item
de magquina o cquipo de las lineas de pastone o de producto seco para
racidn, se busco alcanzar condiciones de accesibilidad y  convenien
cia de operacidn, limpieza y mantenimiento, tenendo en cuenta una es
pecial consideracidon a la buera higiene y seguridad de conduccidn de
los procesos. Para esto se tratd 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 para el producto o soluciones de limpie-
za o ser absorbidos por los mismos, sino también a las superficies
interiores y exteriores, que ademas de posibilitar la inspeccidn o
el desarme para limpieza, deben estar dispuestas de forma que permi
tan el auto-drenaje de las mismas.

La limpieza de las maquinas y equipos es hecha a niveles y
frecuencia distintos, dependiendo del tipo gue necesita limpiarse.
Asi, por ejemplo, la secccidn de recepciodon, almacenaje y manipulacion
de la basura organica estd sujeta a limpieza mucho mds intensiva Y
frecuente en comparacioén con la necesidad de limpieza de las maqui

nas y equipos que operan el producto seco para racidn, por razones
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ligadas a la naturaleza de los productos manipulados coro el conte
nido de humedad, su temperatura, etc.

Un procedimiento tipico para la limpieza de la cinta trans
portadora/scleccionadora, por ejemplo, en condiciones normales de
trabajo, es decir, con la basura organica en su grado mejor de con
servacion, deberd ocurrir de una forma parcial a cada 3 o 4 horas Yy
total a cada 7 o 8 horas de trabajo. En condiciones excepcionales,
con materiales demasiado podridos, este lapso entre cada limpieza de
berd ser menor. Con la finalidad de minimizar las perdidas de solu
cidénes de limpieza, se debera enjntagar el equipo con agua para eli
minar restos de basura. La limpieza total dede ser hecha manualmente,

mediante cepillos de fibra vegetal o sintética erbebidos en solucidn

detergente v procediendose a4 ouns oeniuasun nostorior.
Tal cual sc describid cn este ejcmnlo, se pueden cstable
cer otras rutinas de limpieza adecuadas a cada clase de equinc, toe

niendo siempre en cuenta cl producto raninulado.

14. ANALISIS ECONOMICOS

14.1. Alternativa A - Materia Organica Seca

Er esta parte del estudic seran expuestoes v discutidos
los resultados ccondricos de la unidad industrial para la produccidn
de materia organica secca.

A los ¢ cctos de su implantacidn, sc wresupone que la  uni

dad incustrinal deberd operar 26 dias al mes, o 312 dias al ano, en




régimen de 16 horas diarias de trabajo.
La unidad industrial utilizara 26.530 kg/dia de materia or
ganica y debera obtener como resultante deo procesado, 2.985 kg/dia

de materia organica seca, que sera embalada en bolsas de 100 lbs

(46 kg).

14.1.1. Estimativa de la Inversion Fija y del Capital de Giro.

Las inversiones nccesarias para la implantacidn de la uni
dad industrial fueron estimadas a partir de un flujograma cuantitati
0 basico, que aparcce c¢n la Figura 1.

La inversioén total fue subdividida en dos items: las inver
sionecs fijas y el capital de giro. El Cuadro 18 indica la inversiodn
fija prevista, de acuerdo con los items gque la componen, nientras
gue el Cuadro 19 muecstra los valores correspondientes al capital de
giro.

La inversidn fija se refiere al conjunto de bienes de la
empresa que no scran objeto de transacciones corrientes. El capital
de giro permite iniciar el proceso productivo de la empresa. Para
estimarlo sc¢ tomaron en cuenta las cantidades minimas de venta, los
plazos de entrega, la indivisibilidad de los items correspondientes
a gastos y la capacidad de almacenaje.

La suma de la inversion fija vy del capital de giro, de 1la

inversion total, que totaliza en este proyecto USS 482,705.50.
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CUADRO 18. Estimativa de 1a inversion fija necesaria para la implan
tacién de la unidad industrial para ¢l procesamiento de

la materia organica seca.

Inversion fija Us$
f Terreno y obras de nivelamiento 57,540.00
‘ Redes externas, agua, cléctrica, sancamiento 6,419.60
i
" Obras civiles 64,195.80

Equipos para el procesamiento de la materia

organica seca 254,228.00
Equipos auxiliares 37,535.00
Equipos de laboratorio 6,000.00
Muebles e instalaciones de oficina 2,800.00
Montaje e instalacidn 29,176.00
Imprevistos 13,736.80
TOTAL 471,631.260
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CUADRO 19. Estimativa del Capital de Girc necesario para la implanta

cién de la unidad industrial para el procesamiento de la

materia organica seca.
Capital de Giro Uss$
Combustible 414.60
Material de envasado 546.00
Material de limpieza 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. Determinacidn del Costo Fijo y Variable de la Produccion.

Los costos fijos oneran a la empresa obligatoriamente, in
dependientemente del nivel de produccidn obtenido (dentro de la capa
cidad nominal de produccidn instalada), siendo necesarios para la
estructura y funcionamiento normal de la empresa.

Los costos variables varian de acuerdo con la cantidad de
bicnes producida. Ticnen relacidon directa con el volumen producido
a una determinada escala de produccidn instalada.

Los costos fijos v variables para la produccidon anual de

materia orginica seca de acuerdo con los items especificos que la
componen, estan relacionades, respectivamente, en los Cuadros 20 y
21.

£
v}

14.1.3. Estimativa del Costo total - unitario para la produccidn

matcria organica seca.

El costo total (CT) estd determinado por la suma del costo

fijo (CF) y del costo variable (CV) o sea:

C.T.

CF + CV

Substituyendn los valores del costo fijo, contenidos cn cl

Cnadro 20 v del costo variable, (Quadro 21), teneros:

CT =i:% 109,626.60 + US5 90,870.90

CT o=Us% 200,497.60
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CUADRO 20. Estimativa del costo fijo anual necesario para la opera
cion de la unidad industrial para el procesamiento de la

materia organica seca.

Costo I'ijo Anual Uss

Mano de obra fija 33,696.00
Aportes jubilatorios 4,717.40
Depreciacidn 36,504.80
Seguros 4,041.70
Intercses sobre el capital invertido 28,297.70
Gastos generales 2,368.80
TOTAL 109,626.60
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CUADRO 21. Estimativa del costo variable anual necesario para la ope
racién de la unidad industrial para el procesamiento de

la materia organica scca.

Costo Variable Anual Uss$

Mano de okra variable 19,872.00
Aportes Jjubilatorios 2,782.00
Mantenimiento 8,949.20
Energia eléctrica 27,159.60
Agua 489.20
Material de limpieza 8,990.40
Combustibles 8,625.090
Material de embalaje 11, 356.80
Gastos gencrales 2,646.70
TOTAL 90,870.90
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El costo unitario (CU) estd determinado por la division del

costo total (CT) entre la cantidad producida (Q) en kilos.

CT _ US$ 200,497.60
0 931.320

= (€3 0.22/kilo

Cu =

14.1.4. Estimativa de la Renta Total y Lucro Bruto

La renta total de la unidad industrial nrovendra de la ven
ta de la materia organica seca.

Para cl cailculo de la renta sc admitid que el producto sea
comercializado 1 ST 0.26 el kilo (P) FOB fabrica, o sca, con un mar
gen de lucro de 207%. La produccidn anual de la rateria organica seca
de esa unidad industrial serid de 931.320 kilos (Q). Asi, la renta

anual del referido producto vendra a sew igual a:

RT = P x Q

RT =0US 0,26 x 931.320 kilos

i

RT = US% 242,143.20

El lucro-bruto (LB) de la unidad industrial se define como

la renta total menos cl costo total (CT), o sea:
L = RT - CT

substituyendo los valores correspondientes, tenemos:

LE =098 242,143.20 - USS 200,497.60

LB = 0% 41,645.60
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14.1.5. Determinacion del punto dc equilibrio.

Con los dados obtenidos hasta entonces, sc puede determi
nar el punto de equilibrio de la unidad industrial. Esa medida nues
tra a qué nivel de produccidn los costos de produccidn y la renta to
tal de la unidad industrial se¢ iqgualan (CT = RT)., o ris aln, en qué
nivel de capacidad instalzda de produccidn la unidad debe operar

para no tener ni lucros ni nerjuicios.

El punto de ecuilibrio (PE) sc define matematicam~nte asi:

PE Costo Fijo (CF)

Precio de venta (PV) - Costo Variable Medio (CVM)

Substituyendo los valores correspondientes, teneros:

op - 109,626.60 _ 109,626.60
0.26 - 0.10 0.16
PE = 685.166,25, que divididos entre la produccidn total y rmulti

plicados por 100, dan como resultado:

pp = 989,166.25 . 140 = 73 57

931. 320

(e

La representacidon grafica del punto de equilibrio (PE) s

nuestra en la Figura 3, a continuacion.
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14.2. Alternativa B - Racidon Pastcurizada "Pastone"

En esta parte del estudio se expondradn v discutiran los
rcsultados economicos de la unidad industrial para la produccidn de
racion pasteurizada "Pastone®.

A los cfectos de su implantacion, se oresupone que la uni
dad industrial debera operar 26 dias por mes o sea 312 dias por ano
cn régimen de 8 horas diarias de trabajo.

La unidad industrial utilizara 26.530 kg/dia de materia or
janica, y deberd obtener, como resultado del procesamiento, 8.755
kg/dia de racidn pasteurizada "Pastone”.

El "Pastone" sera almaccnade en tanques por algunas horas
y despucs bombeado para la cria de cerdos, en una vocilga adjunta a

la unidad industrial.

14.2.1. Estimativa de la Inversion Fija vy del Capital de Giro

Las inversiones necesarias para la implantacion de la wuni
dad industrial fueron estimadas a partir de un flujograma cuantita
tivo basico que se muestra en la Figura 2.

La inversidn total fue subdividida en dos items: las inver
siones fijas y el capital de giro. Ll Cuadro 22 indica la inversion
fija prevista. de acuerdc con los items que la componen, mientras
gque en el Cuadro 23 figuran los valoraes corresvondientes al  capital
de giro.

LA inversion fija se reficre al conjunto de bienes de la

empresa ffuc no soeran objeto de transaccioncs corrientes. El canital
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CUADRO 22. Estimativa de 1la inversion fija necesaria para la implan

tacion de la unidad industrial nara procesamicnto de ra
cion nastcurizada "Pastone".
Inversion fija Uss$
Terreno y obras de nivelacion 43,155.00
Redes externas, aqua,eléctrica y saneamiento 4,451.30
Construccion civil 44,513.20

Equipos mara el procesamiento de la racion

pasteurizada "Pastone" 227,015.00
Equipos auxiliares 18,995.00
Equiros de laboratorio 6,000.00
Muebles e instalacidon de oficinas 2,800.00
Montaje e instalaciones 24,601.00
Imprevistos 11,146.00
TOTAL 382,676.50
94
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CUADRO 23. Estimativa del capital de giro necesario para la implanta
cidén de la unidad industrial para orocesamiento de racion

nasteurizada "Pastone”.

Capital de Giro uss$

Combustibles 39.40
Material de limpicza 374.60
Repuestos 2,520.00
Caja y banccs 146.70
TOTAL 3,080.70
INVERSION TOTAL 385,757.20
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de giro perrmite iniciar el proceso procuctivo de la empresa. Fara
estimarlo se torman con cuenta las carntidades minimas de venta, los
plazos de cntrega, la indivisibilidad de los items correspondientes
a gastos y la capacidad de almacenaje.

La suma de la inversion fija y del capital de giro, nos

da la inversion total, gque en este provecto totaliza Us$ 385,757.20.

14.2.2. Determinacidn del Costo Fijo y Variable de la Produccidn

Los costos fijos oneran a la emnresa obligadamente, inde
pendientemente del nivel de produccion obtenido (dentro de la capa

cidad nominal de produccion instalada), siendo necesarios para la es

4
s

tructura y funcicnamientc rnormal de la emnresa.

Los costos wvariables rarian de acuecrids con las cantidacdes

.-

de los biences nroducidos. Tienern ro.lacién directa con ¢l volumén pro

~alada

il o

]

n

ducido a 'ma daterminada cscala o oroduccidon in

0]

Los costos fijos 7 variables para la produccidn anual d
"Pastone" de acuerdo con los items especificos que los componen, es

tan relacionados, respectivamente, en los Cuadros 24 y 25.

14,2.3. Estimativa del Costo Total Unitario para la Produccidn del

"Pastone"

El costo total (CT) esta determir .do por la suma del costo

fijo (CF) y del costo .ariable (CV), o sea:
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CUADRO 24. Estimativa del costo fijo anual necesario para la opera
cion de la unidad industrial para procesamiento de la ra

1

cidn pasteurizada "Pastone”.

Costo Fijo Anual Uss

Mano de obra fija 25,896.00
Aportes jubilatorios 3,625.40
Depreciacidn 30,389.20
Seguros 3,411.70
Intereses sobre el camital invertido 22,960.60
Gastos generales 1,899.70
TOTAL 88,182.60
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CUADRO 25. Estimativa del costo variable anual necesario para la opc

racidén de la unidad industrial para el procesamiento de

la racidn pasteurizada "Pastone”.

Costo Variable Anual Us$

Mano de obra variable 16,560.00
Aportes jubilatorios 2,318.00
Mantenimiento 7,475.00
Energia eléctrica 18,288.00
Agua 459.30
Material de limpicza 8,990.40
Combustibles 819.00
Gastos generales 1,647.30

TOTAL

56,557.00
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Substituyéndo los valores del coste fijo, contenidos en el

Cuadro 24, v del costo variable (Cuadro 25) temos:

o
-3
I

= Uss 88,182 .60 + USS$ 56,577.00

CT

US$ 144,759.60

El costo unitario (CU) esta determinado por la division del
costo total (CT) entre la cantidad producida (Q) en kilos.

HaES 75
oy = CT _ Uss 144,759.60

Q 2.731.5690

=L88 0.053/kilo

14.2.4. Estirmativa de la Renta Total ¢ el Lucro Bruto
LY
La renta total de la unidad industrial serd proveniente de
la venta de la racidon pasteurizada "Pastone™.
Para el calculo de la renta se admitid que el producto sea
comercializado a "S5 0.067/kilo (P) FOB fabrica, lo que significa un
margen de lucro de 20%. La produccidn anual de "Pastone" en esa uni

dad industrial sera de 2.731.560 kilos (Q). Asi la renta del referi

do producto vendra e ser igual a:

RT

i

P x Q

RT

il

Us$ 6.067 = 2.731.560 kilos

RT = S5 183,014.50
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El1 lucro bruto (LB) de la unidad industrial se definc como

la renta total (RT) nenos el costo total (CT), o sca:

LB = RT -~ CT

Substituyendo los valores correspondientes, tenemos:

LB

Us$ 183,014.50 - USS 144,759.60

LB uss  38,254.90

14.2.5. Determinacion del Punto de Equilibrio

Con los datos hasta aqui obtenidos se puede determinar
punto de equilibrio de la unidad incustrial. Esa medida muestra
qué nivel de produccion los costos de vroduccidon y la renta total
la unidad industrial sc igualan (CT = RT), mas aQn, en qué nivel
capacidad instalada de produccion la unidad debe cperar para no

ner lucros ni perjuicios,

el

El punto de equilibrio (PL) se define matematicamente asi:

Costo Fijo (CF)
Precio de venta (PV) - Costo Variable Medio (CVM)

PE =

Substituyendo los valores correspondientes, tenemos:

_ US$ 88,182.60 _ uss 88,182.60

PE
0.067 - 0.021 0.046

100
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PE = 1.917.018,04, que, divididos entre la produccién total y multi
plicados por 100, dan como resultado:

pp = £:217.013,04 145 = 50,183

2.731,560

La represcentacidn grifica del vunto de equilibrio (PE)  se

mucsta en la Fiqura 4, a continuacidan.

15. DETERMINACION DE LA TASA INTERNA DE RETOQNO

15.1. Método

Para ¢l analisis de la viabilidad ccondémica de las unida
des productoras de materia organica seca v racidon pasteurizada "PAS
TONE", el criterio utilizado seria la tasa interna de retorno, dada

por la raiz real vy positiva del polinormio:

n 2
Toaj (1 )7 =0
i=0
done:
aj = representa el flujo de caja al fin de cada periodo
B! =0, 1, ... n
i = tasa interna de retorno
j = periodo de vida del provecto

1n1
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Considerando los flujos de caja aj corme la diferencia en
tre las rentas v 1os costes operacionales, la tasa interna de retor
no se define como la mavor tasa de intereses para la cual el proyec
to presenta valor actual no negativo.

Por lo tanto, para tasas infericres a la tasa de rectorno,
las rentas futuras conpensan el capital invertido en ¢l sentido de
que, si se considera la inversidn inicial como resultante de un prés
tamo restituible, con determinada tasa de interés, las rentas futu
ras serian mis que suficientes para cl rescate del préstamo.

Para cl calculo de la tasa interna de retorno, el horizon
te ccondmico del proyecto fue fijado en 20 anos. Adritiendo que los
nrecios establecidos cn el perfodo 0 (cero) se mantengan inalterados,
sc establecieron los programas de rentas v costos operacionales espe
rados para cada ano de vida del provecto, do acuerdo con las alterna
tivas de produccidn propuestas. Esa proasramacidn nos dara los flujos
de caja al final de cada periodo de operacidn de la unidad.

Fue considerado, con el objetivo de das mis realisrmo y még
gen de seqguridad a la empresa, que las unidades industriales opera
rian con apenas un 80% de su renta durante ¢l prirmer ano de funciona
miento y 90% en el segundo ano, operando con su rentabilidad plena
solamente al tercer ano. Este procedimiento se justifica por el pe
riodo de adaptacidon tanto de las tecnologias como del mercado nara
los productos que scran procesados y comercializados por la nueva em

presa.
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16. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

16.1. Mctodo

La rentabilidad dec un nroyecto depende de acontecimicntos
futuros, cuva ocurrencia no puede ser prevista con mucha confiabili
dad, vy, por eso, al inversor le gustaria conocer, o poder contar,
con alqunas informaciones adiccionales en el momento de decidir en
qué invertir.

El analisis dec sensibilidad es una de las técnicas que per
miten al analista tratar de esos problemas. El proposito del anali
sis de sensibilidad, por lo tanto, ecs identificar y variar las varia
bles que mas afectan el resultado de un proyecto. Cuando una pequena
mudanza en el valor de un item particular resulta en la mudanza de
eleoccidn en la alternativa, se dice que la decision es sensitiva a
oste cilculo. Al contrario, la decisién es insensitiva al calculo,si
variaciones reclativamente grandes ~n cl calculo inicial no carbian

la solucidn original.

16.2. Adaptacion cn los Costos O:-:racionales

Para determinar la tasa interna de retorno del referido
proyecto, fue necesario efectuar algunas alteraciones en los datos
de costos para montar el flujo de caja.

A propdsito de este estudio, se definid como costos opera

cionales a la suma efectiva de los desembolsos necesarios en cada
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uno de los periodos. En los gastos, ademds de los costos de opera
cidn vy mantenimiento, estan incluidas todas las inversiones necesa
rias para la adquisicion de los cquipos de los procesos auxiliares,
cquipos de laboratorio, construccidn civil, etc. asi como el capital
de giro necesario para implementar las unidades de procesamiento. En
lo que respecta a la depreciacion de los bicnes de capital, asi como
los intereses sobre el canital invertido, por no ser cfectivamente
un gasto, sino apenas una rucrica contakle, no correspondiente a nin

gin desembolso fisico de cajn, no se incluyernn coro tos. Como

Ko
]
9]

consecucncia, ol anllisis de los reforides rrovectos s

Al

a heche con

95

siderdndose apenas las rentas 1i-uiias, ante: de la incidencia de
cualquier impuesto. Para ! cilzule del valar residual del provecto,
al final de su duracion (20 anos), sc ~"onsideré ol valor del  terrero
integralmente v sc fijo la vida Gtil de los odificios e instalacio
nes en 20 anos. En el vigésimo ane, 20¢ del valor invertido en la
construccidn civil fue considerado como valor residual al final
de la vida del proyecto.

Para los equipos, la vida Gtil f - estioulada en 10 anos,
nuevas inversiones en ese item seran efectuadas en el 109 ano, consi
derandose un valor residual de 40% cn las nuevas inversiones 1% al
final del proyecto.

El valor residual, mas el monto del capital de giro, fue

ron computados como renta en el 209 ano.
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16.3. Resultados y Conclusioncs Obtcnidas con la Tasa Inteérna de

S G

Retorno v €l Andlisis de Sensibilidad para la Produccién  dec

Materia Organica Seca.

Por el comportamiento de los flujos de caja previstos vara
lz unidad industrial de procesamiento de la materia organica secca, se
verifica que el proyecto analizado es del tipo de inversibén conven-
cional, que comprende aducllos definidos como presentando uno o mas
flujos de caja negativos seguidos de uno o rnas flujos de caja positi
vos, segin BIERMAN JR H. & SMIDT, S. (1975). De acuerdo con lo de

mostrado por de FARO C. (1971), »rcyectos de esc tipo tienen ura ani

ca tasa interra de rotorno, lo ~uc egquivale a decir que la soluciodn
de:

n —

a3 (14 1) =0

j=0

para aj < 0 j =1, ., K

aj - 0 j=k+1, ..., n
c/ k + 1n

es unica.

La solucidn del polinomio, efectuada por analisis computa
cional, fue desarrollada por PHILLIPS RICHAR et alli del "Food and
Feed Grain Institute" de Kansas State University, USA, 1977, y adap
tada al sistema Polimax, did como resultado para el caso base, una
tasa interna de retorno igual a 18,08% al ano, lo que lleva a concluir
que el proyecto ahora analizado es interesante desde el punto de vis

ta de la empresa, si se considera que la tasa de intereses vigente
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en L1 Salvador pmara cmpresas de esa naturaleza es variable de 4% a
9%.

A prondosite de este estudio, el analisis sensitivo fuc con
ducido variandose los precios de los insumos exicidos eon la nroduc
cion de la materia organica seca.

De los cestos anuales de produccidon de la materia organica
seca, tenemos ue los componentes Ge mAvor peso, por orden decres

cicnte de importancia son: rano de obra fija v variable, combustible

o

+ cnergia eléctrica, material de embalaje, entre otros, los cuales
sugicren la conveniencia de proceder a un exaren de la vulnerabili-
dad de la empresa a los posibles aumentos en los precios de esos cor
nonentes del costo.

La medida de esos efectos fue efectuada introduciendo alte
raciones en los precios actuales de cada uno de esos items, mientras
que los demas fueron mantenidos constantes. En funcion de esas alte
raciones, los gastos esperados también variaron v con ellos los flu
jos de caja. Para los nuevos flujos fueron re-calculadas las tasas
internas de retorno y comparadas a la tasa interna de retorno del ca
50 basico.

Se pucde observar, nor los resultados, los efectos sobre
la tasa interna de retorno cuando se alteran lcs precios de los insu
mos v de la renta.

Un resultado importante cs la relativamente pequena altera
cidén en la tasa intecrna de retorno del proyecto, provocada por el au
mento en el precio de cnergia eléctrica + combustible, lo que pone

en evidencia una gran estabilidad econdmica para el emprendimiento,
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relativa al precio de esos insumos deseable ante la actual crisis
econdbmica. Mismo que vengan a ocurrir aumentos del orden de 203 en
los costos de energia electrica + corbustibles, la tasa interna de

retorno del proyecto todavia seria de 16,58% al ano, comparada  €on
la rentabilidad de 18,08% al ano verificada en el caso base.

Otro comnonentc del costo deo produccidn de esa unidad in
dustrial analizada fuc rcferente al rratorial de erbalaje.

Aumentos de 203 on esc componente de costo, reducirian la
tasa interna de rectorno del proyecto para 17,60 al ano.

Evidenciando la poca vulnerabilidad del proyecto a posibles
aumentos en los precios del material de embalaje.

Otro item importante sc refiere al costo de la foja de sa
larios de la ecmpresa. Aumentos de 20% en la foja de salarios de la
empresa, reducirian la tasa interna de retorno del proyecto para
15,51% al ano.

Por otro lado, reduccidén de 203 en el costo de la foja de
salarios, aumentaria la tasa interna de retorno para 20,61% al ano.

Por otra parte es importante destacar que si fueran consi
derados aumentos eon la renta total de la unidad productora, provoca
dos por el aumento de los prccios de venta dz2 la materia organica
seca, de apenas 5%, la tasa interna de retorno del proyecto pasaria
a ser igual a 20,71% al ano: si cse aumento fuera iqual a 207, la ta
sa interna de retorno del nroyecto rasaria a ser igual a 27,45¢ al
ano.

Se pucde concluir, por los resultados presentados, tomando

on cucnta las tasas de intereses vigentes en El Salvador, para la
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implantacion de proyectos agro-industriales, que el referido proyec

to tiene grandes posibilidades de éxito.

16.4. Resumen de los Indicalores Economicos.

El Cuadro 26, a continuacidn, muestra un resumer de los
indicadores economicos para la implantacidon de la unidad industrial

para produccion de Materia Organica Seca.

16.5. Resultados y Conclusiones Obtenidas con la Tasa Interna de Re

torno vy Analisis de Sensibilidad para Produccidn de Racidn Pas

teurizada "PASTONE"

Por ¢l comportamicnto de loz flujos do caja previstos nara

la unidad industrial de procesanicnto de la racidn nasteurizada "PAS

b
)+

TONE", sc verifica gue el proyeccto ahora ‘zado os dol tirs do

]

- =

[

inversion convencional, que comprende azucllos definidos cormo Drosen
tado uno o mas flujos de caja negativos seguidos de uno o mis flujos
de caja positivos, segin BIERYMAN JR. H. & SHMIDT, S. (1975). Do acuer
do con lo demostrado por de FARO C. (1971), pnroyectos de cse tipo

ticnen una Gnica tasa interna de retorno, lo que equivale a decir

que la solucidon de:

aj (1 + 1) 7

I 3 3
n
o

j=o
1, ...k
para aj - 0 k+1, ... n

aj -0 c/ k + 1n

[
I

¢s Unica.
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CUADRO 26. Resumen de los indicadores econdériccs vara la unidad de

nrocesamiento de la

Itenms

nmateria organica scca.

Utilizacidén de la materia prima

Capacidad de produccion de materia

organica seca
Inversion fija
Capital de giro
Inversion total
Costo fijo anual
Costo variable anual

Costu total anual

Costo unitario para la produccion de

materia organica seca
Precio de venta FOB fabrica

Renta total anual

Lucro bruto anual del fabricante

Punto de equilibrio

Unidades

8.277.360 quilos/ano

931,320 quilos/ano
Uss 471,631.20
Uus$ 11,074.30
Us$ 482,705.50
Uss 109,626.60
Us$ 90,870.90

Us$ 200,497.60

Uss$ 0.22/quilo
Uss 0.26/quilo
US$ 242,143.20
Us$ 41,645.60

73,57%
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La solucidén del polinomio efectuada por analisis computa
cional, fue desarrollada por PHILLIPS RICHAR et alli del "Food and
Feced Grain Institute” de la Kansas City State University, USA, 1977,
v adaptada al sistema Polimax. dio como resultado wna tasa interna de
retorno igual a 19,83% al ano, lo Jue lleva a concluir que el proyec
to ahora analizado es enteresante desde el punto de vista de la on
presa, si se considera que la tasa de intereses vigente en El  Salva
dor para cmpresas de esa naturaleza es variable de 4% a 9% al ano.

A prondsito de este estudio, el analisis sensitivo fue con
ducido variandose los preccios de los insumos exigidos en la  produc
cion de la racidon pasteurizada "PASTONE".

De los costos anuales de produccidon, tenemos que los compo
nentes de mavor peso, por orden decresciente de importancia son: ma
no de obra fija y variable, combustibles + energia electrica v mate
rial de limpieza + agua, entre otros, los auales sugieren la conve
niencia de proceder a un examen de la vulnerabilidad del emprendi
miento a los posibles aumentos en 1os precios de esos componentes del
costo.

La nedida de esos efectcs fue efectuada introduciendo al
teraciones en los precios actuales de cada uno de esos itens, mien
tras que los demas fueron mantenidos constantes. En funcidn de esas
alteraciones los gastos esperados también variaron y con ellos los
flujos de caja. Para los nuevos flujos fueron re-calculadas las ta
sas internas de retorno y comparadas a la tasa interna de retorno
del caso basico.

Se puede observar, por los resultados presentados, los efec

tos sobre la tasa interna de retorno cuando se alteran los precios
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de los insumos y de la renta.

Un resultado importante cs la relativamente pequena altera
cidon en la tasa interna de retorno del proyecto, provocada por el au
mento en el precio de la nnergia eléctrica + carbustibles, evidencian
do una gran cstabilidad economica del emrrendimiento relativamente

al precio dc €sos inSuros, descable ante la actual crisis econdmica.

T

O

i

Mismo «ue vengan a ocurrir aurmentos del orden de 203 en los TOS
de energia cléctrica + combustibles, la tasa interan? de retorno del
proyecto tocavia seria de 18,832 al ano.

Otro item importante se refiere al costo de la foja de sa
larios de la empresa. Aumentos de 203 en la foja de salarios de la
cmpresa, reducirian la tasa interna de retorno del onoroyecto nara
17,293 al ano.

Por otra parte, una reduccidn de 203 en el costo de la fo
ja de salarios aumentaria la tasa interna de retorno para 22,35% al
ano.

Por otra parte es importante destacar que si fueran consi-
derados aumentos en la renta total de la unidad productora, provoca
da por el aumento de los precios en la venda de la racidn pasteuri
zada "PASTONE" de apenas 5%, la tasa interna de retorno del proyecto
pasaria a ser igual a 22,03 al ano; si ese aumento 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, tomando
on cuenta las tasas de interés vigentes en El Salvador para la im
plantacién de proyectos agro-industriales, que el referido proyecto

tiene grandes posibilidades de éxito.
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16.6. Resirmen de los Indicadores Econdmicos

El Cuadro 27, a continuacion, presenta el resumen de los
indicadores econdomicos para la implantacidon de la unidad industrial

de procesamiento de racidn pasteurizada "PASTONE".
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CUADRO 27. Resumen de los indicadores ccondmicos para la unidad de

procesamicnto de Racion Pasteurizada "PASTONE".

Items

Utilizacion de la materia prima 8.27

Capacidad de produccidn de racidn

Unidades

7.360 quilos/ano

pastcurizada "Pastonce" 2.731.560 guilos/ano
Inversion fija US3 382,676.50
Capital de giro US$ 3,080.70
Inversion total Us$s 385,757.20
Costo fijo anual Us$ 88,182.60
Costo variable anual us$ 56,557.00
Costo total anual USS 144,739.60

Costo unitario para la produccidn de

"Pastone"” Uss$
Precio de venta FOB fabrica uss
Renta total anual Uss$
Lucro bruto anual del fabricante uss

Punto de equilibrio

0.053/quilo

0.067/quilo
183,014.50
38,274.90

70,18%
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17. CONCLUSIONES

17.1. Disponibilidad de materia prima

Fue verificado que la disponibilidad de materia organica re
colectada viene aumentando en los Gltimos anos. Analizando el com
portamiento durante ¢l ano 1984 cn relacidn a 1983, se verifica un
aumcnto de 42,6%. En el primer semestre de 1985, la media diaria de
basura recolectada fue 19,8% suncrior que la redia diaria durante el
primer semestre de 1984.

Esa tendencia de aumento verificada asequra a las unidades
industriales una disponibilidad constante de materia prima, conside

rancdo la capacidad proycctada de cada una.

17.2. Mercado para los productos

En el caso de la alternativa A ~ rateria organica seca, sco
considero que el mercado previsto para el producto serian las fabri
cas de raciones balanceadas. Esas fabricas en ciertas épocas traba
jan con capacidad ociosa, principalmente por la falta de materia pri
ma, la cual es totalmente importada.

Actualmente se estima que la produccion de racidn balancea
da para cerdos es de aproximadamente 5.000 toneladas por ano. Si
consideramos que la nroduccidn de materia organica seca de la unidad
industrial sera de 931,32 toneladas/ano, aproximadamente 15% de la
produccion de racidn para cerdos podria, en lo reterente a contenido

proteico, ser substituida por ese producto.
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Otro hecho importante de destacar es que, cuando se le comu
nico a los fabricantes de raciones la idea del proyecto, estos apro-
baron en principio la idea y dejaron claro que los mismos podrian
adquirir toda la produccidn de esa nateria organica seca si hubicra
una estabilidad en la produccion y si los vorecios fucran competiti
vos cn relacidn a las materias primas importadas.

En el caso de la alternativa B - racion pastecurizada "Pas
tone" este producto scrd consunido totalmente con una cria porcina
adjunta a la unidad industrial.

La produccion estirada para esa unidad industrial cs de
2.731.560 kilos por ano, lo que sigrifica juc apreximadamente de
1.000 a 1.500 cerdos pueden criarse cn la granja adjunta, aumentando
la oferta de carne de cordo del pais. Solamente en el caso especifi
co de una granja porcina adjunta a la produccidn del "Pastone” es
que éste podra ser viable, pues se trata de un producto perecible vy
de dificil conservacioén, lo que hace impracticable su distribucion ,
debido a las condiciones actuales, en las que se¢ trata de granjas muy

pequcnas, alejadas y geograficamente dispersas.

17.3. Capital inicial necesario

Para la alternativa A, la inversion fija es de US$ 471,631.20,

aproximadamento 23% mayor a la de la alternativa B, que es de Uss
832,676.50. Esto sucede principalmente debido al costo de la maqui

naria para secado, pasteurizacidn y tratamiento de la basura organi

ca en forma molida y prensada, que es nmuy superior al costo del sis

tema pasteurizador tipo 'Pastone”.
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El capital de giro necesario para la alternativa A es tam
bién mayor al de la alternativa B (US$ 11,074.30 y US$ 3,080.70 res
pectivamente). Esto se debe principalmente a que la alternativa B no
requiere almaccnaje del producto acabado y del material de cmbalaje

como sucede en la alternativa A.

17.4. Costos de produccion

El costo de produccidn anual para la alternativa A - materia
organica seca, es 38,5% mayor que el costo de produccibdn anual para
la alternativa B - racion pastcurizada "Pastone". Esto sucede prin
cipalmente rporqgue cl nroceso utilizado en la alternativa A gue produ
ce la materia organica seca precisa naterial de embalaje, para el
caso, bolsas valvuladas, que representan 12,5% del costo variable
total. Ademas, c¢n ¢l proceso utilizado en la alternativa A el costo
de enceruia eléctrica vy combustible es 873 rayor que el costo de ese
item para la alternativa B.

El costo unitario de produccién de la rmateria organica seca
- alternativa A, es dc USS 0.22/kilo; agr.ocandosele un margen de lu
cro de 20%, el precio de venta FOB fabrica serad de US$ 0.26/kilo,pre
cio este inferior al de los componentes de racidon importados.

El costo unitario de produccidn de la racidn pasteurizada
“Pastone” es de US$ 0.053/kilo el cual, agregandosele un margen de
lucro de 20%, nos da un precio de venta FOB fabrica de US$ 0.067.

Comparando los dos costos en lo que se refiere a la misma
cantidad de materia seca, el Pastone mostrO ser 41,5% mas barato gue

cl costo de obtencidn de la materia organica seca de la alternativa A.
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17.5. Tasa Interna de Retorno de los nrovectos

La TIR para la alternativa A fuc de 18,083 por ano, un poco
menor que la TIR de la alternativa B que fue de 19,83% bp.a.

Lstas tasas son bastante atractivas si se considera que la
tasa dec intereses vigente en E1 Salvador para proyectos de esa natu

reza varia de 4% a 9% por ano.

17.6. Analisis de sensibilidade

Las dos alternativas se mostraron bastante insensibles a
las variaciones positivas en los componentes del costo. Aumentos en
los costos de los componentes de mis pesc causaron pequenas variacio

nes en la TIR, rostrando la peoca vulnerabilidad de los proyoectos a

@]

los posibles aumcntos de nrecio dn es0s cemmonentes de los costos. Es
L 1 . —

to demuestra una ~ran estabilidad cconomica para ambas altcrnativas.

18. RECOMENDACIONES

A. Se recomienda la implantacidn de un sistema de seleccion
de la basura dentro del mismo mercado para la recoleccion diaria,
destinando ciertos contenedores para la materia organica aprovecha
ble y otros para la basura desechable.

B. En base a las conclusiones ennumeradas en el item 17 an

terior, se recomienda la adopcién de la alternativa B - "Pastone”
juntamente con el estudio de un proyecto integrado que prevea la
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construccion de una granja porcina con capacidad aproximada de 1.500
cerdos adjunta a la unidad de produccion industrial.

C. En ¢l caso de que no sec rcunan las condiciones para la
implantacidn de una granja porcina adjunta a la unidad industrial, se
reconienda la adoncidn de la alternativa A - materia organica seca,
como insumo substituto de la produccidon de racidon balanceada ya exis
tente.

D. Sc recomienda, cualquiera que sca la alternativa clegida,
analizar la posibilidad de que las maquinarias mids simples scan sumi
nistradas por los talleres metal-mecanicos locales, lo que contribui
ria para mejorar la relacion bencficio/costo del proyecto.

E. Sc recomienda, cualquiera gue sea la alternativa elegi
da, estudiar la posibilidad de utilizar otras fucntes de insumos e€n
el proceso, tales como los residuos de rataderos, residuos de pesca
do, sangre animal vy otros, con la finalidad de aurentar la capacidad
productiva y mejorar las caracteristicas protecicas de los alimentos

para los cerdos.
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19. AXENOS




19.1. Bases de Calculo

A. Materia Organica Seca

1. Inversion Fija

a) Terrcnos y obras de terraplenaje - El terreno reservacdo
para esta implantacidon es de 4.200 =2,
La cotizacidn del terreno es de USS$ 13.00/m2, totalizando
Us$ 54,600.00, y se admitid que toda el 3drea de térreno fue terra

2
plenada a un costo de US$ 0.70/r”, totalizando US$ 2,940.00.

El total de este item e¢s de USS$ 57,540.00.

b) Redes externas de agua, sancarmiento y energia eléctrica
- Para este item. se considerd la instalacidn de la cabina de  elec
tricidad, postes, cajas de electricidad, paneles eléctricos, ilumina
cién y toda la cxtension de cables necesaria; en la parte hidraulica,
se considerd la caja de agua y su conexidn con toda la red de distri
bucidén de agua por la unidad industrial, utilizando tubos galvaniza
dos de hierro, tubos de plastico, valvulas, etc.; en la parte de sa
ncamiento, se considerd que seran hechas canaletas de concreto en la
unidad industrial 7y en exteriores, enterarmente de tubos de plastico.
Se estima un gasto de 10% sobre el total de la inversidn en obras
civiles.

El total de este item es de USS 6,419.60.
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c) Construccidn civil.

De acuerdo

de US$ 64,195.80.

d) Equipos

De acuerdo

Us$ 253,228.00.

e) Equipos

De acuerdo

Us¢$¢ 37,535.00.

f) Equipos

con el Cuadro 28, el total para

para el procesamiento.

con ¢l Cuadro 29, el total para

auxiliares.

con el Cuadro 30, el total para

de laboratorio.

El total estimado para este item es de US$

g) Muebles

e instalaciones de oficina.

El total estimado para este item es de US$

h) Montaje

Para este
nes en equipos para

orado de dificultad

e instalaciones.

item fueron considerados 10% sobre las
el procesamiento, equipos auxiliares, debido

en la instalacion de estos equipos ser

este item es

cste iten eos de

este item es de

6,00n.00.

2,800.00.

inversio
al

relativa

|
|
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CUADRO 28. Construccion Civil.

o]

. Srea Large Precio por mo Total
Edificaciones 2
o ) m) oum~- USH uss$

Porteria, casa de cal

dera, oficina mecani

ca e eléctrica e cabi

na de electricidad 53 - 56.00 2,968.00

Recepcidn y escritdrio 18 - 130.00 2,340.00

Usina de procesamiento

de la basura 444 - 90.00 39,960.00

Depdsito de lena 36 - 6.00 216.00

Banos y vestuarios 18 - 135.00 2,430.00

Laboratorio 18 - 135.00 2,430.00

Deposito de producto

acabado e de embalaje 40 - 100.00 4,000.00

Estacionamiento 136 - 15.00 2,040.00

Plataforma cuberta e

rampas 8 - 8.00 64.00

Calles 1.231 - 4.00 4,924.00

Calzadas y cordones 278,70 6.00 1,672.20

Enjardinado (césped) 1.919,30 - 0.60 1,151.60
TOTAL 64,195.80
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CUADRO 29. Maquinas y equipos para la produccidon de materia organica seca. ::
] . Procio Energia Electrica Vapor
Iten Cant. Denominacion Uss (H.P.) (kg/dia)
3
01 04 Silos reservatorios - 20 m
cada uno 27,624.00 - -
02 0l Cinta transportadora (12 m
X 0,6 m) 12,428.00 2,0 -
03 01l Elevador con separador nag
nético (8 m x 0,8 m) 7,160.00 3,0 -
04 02 Molinos del tipo cuchillas
y martillos 10,040.00 2 x 15 = 30,0 -
05 0l Prensa continua tipo
"expeller" 40,250.00 20,0 -
06 0l Sistema de tuberia y conec
— ciones 2,130.00 - -
07 01  silo reservatorio - 15 m> 5,650.00 - -
08 01 Equivo continuo para seca
do, pasteurizacion y tosta
do 123,000.00 60.0 21.000
09 01 Sistema de transportc neu
matico 3,168.00 3,0 -
10 01 Molino refinador para el
producto seco 2,420.00 5,0 -
11 01 Silo reservatorio - 5 m3 2,358,00 - -
12 01 Envasadora nor gravedade ,
tipo deslizante 8,000,00 3,5 -
TOTAL 254,228.00 126,5 21.000

- N E BN I N I N S O D
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CUADRO 30. Maquinas y equipos auxiliares.

Ttem Cant . Denominacidn Precio Erergla Electrica Lena
Uss (H.P.) (kg/dia)
01 01 Caldera, 1500 kg/hora
a 10 atm. 32,200.00 12,0 3.685
02 01 Compresor de aire
_ 280 1/min - 4 atm. 670.00 2,0 -
L
03 01 Cabina transformadora
eléctrica, 150 KVA 4,665.00 - -
TOTAL 37,535.00 14,0 3.685




P

mente pequeno.

El total para este Item es de US$ 29,176.00.

i) Imprevistos.

Para este item es normal utilizar un porcentaje de 3 a 5%
sobre los otros items de la inversidn fija. Usando 3%, el item tota

liza US$ 13,736.80.

2. Capital de Giroc

a) Combustible

Con un consumo diario de 3.685 kg y teniendo que mantener
un stock para 15 dias, en un total dec 55.275 toneladas, que a un cos

to de US$ 7.50/tonclada, tcotaliza USS 414.60.

b) Material de embalaje

Con un consumo de 65 bolsas 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 limpieza

c.l. Soda caustica - Usada con una concentracion de 2% en

un tanque de 250 litros de solucidn de limpieza, dando S kg de soda

4
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de consumo por dia, totalizando un consurmo de 75 kg que guardada

por 15 dias a un costo de US$ 1.10/kg totaliza US$ 82.50.

c.2. Acido nitrico - Usado con una concentracion de 2% en

un tanque de 250 litros de solucian de limpieza o considerando  que

[Ra]

la concentracinon rmaxinma do HNOL s 6

P

~ - - — - . -« .
h, dancdce 7,7 ko ode acide nitri

co, totalizando un ccnsumo de 15,5 kg jue guardados por 15 dias vy

¢

a un costo de U5% 1.10/litrc, tctalizan USS 127.05.

c.3. Soda caustica - Para la limpieza del piso de la plan
ta de procesamiento, se usa una solucidn de soda al 5% en 3.000 1i
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 produccidn,siendo
la produccion diaria de 65 bolsas de 100 lbs (46 kg), tenemos un to
tal de 650 bolsas guardadas, gque a un costo de US$ 10.07/bolsa 100

lbs, totaliza US$ 6,545.50.

e) Repuestos

Para cste Item es normal usar para calculo un porcentaje
de 1% al mes sobre la inversion en equipos de procesamiento, auxi

liares y de laboratorio, lo que en cl caso totaliza USS$ 2,978.00.



f) Caja y bancos

Estimada en 5% sobre la suma de los otros items que CORpoO

nen el capital de giro, con excepcidon del producto acabado, totali

zando US$ 215.60.

3. Costo Fijo Anual

a) Mano de obra fija

De acuerdo con el Cuadro 31, el total de la foja mensual

¢s de US$ 2,808.00, totalizando en el ano US$ 33,696.00.

b) Aportes jubilatorios

Fue calculado un total de 14% sobre el total de la foja

anual, totalizando US$ 4,717.40.

c) Depreciacidn

Obras civiles + redes externas - 5% a.a..... US$ 3,530.00
Equipos de procesamiento +

Equipos auxiliares + Equipos

de laboratorio + montaje e ins

talaciones + muebles de ofici-

na = 102 a.a8....ceeieenecneeons et uUs$ 32,974.00

Total de cate item....... Us$ 36,504.00

To
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CUADRO 31. Estimativa del costo dc¢ le mano de obra

Mano de obra fija US$
1 Sumerior del Procesamiento 450.00
1 Dactilégrafa/Cajera 350.00
2 Porteros/Guardiancs 480.00
1 Opcrador de Caldera 280.00
1 Mecanico/Electricista 300.00
1 Jefe de Stock de Insumos y de

Productos Acabados 360.00
1 Jefe de Laboratorio de Control

de Calidad 450.00
1 Limniador 138.00
Total de sucldos mensual 2,808.00




d) Seguros

Obras civiles + redes externas - 0,12% a.a.....US$ 84.70
Equipos de procesamicnto + equipos
auxiliares + equipos de laborato-
rio + montaje ¢ instalaciones +
muebles de oficina - 1,22 a.a...ecceeeeeees ..Us3 3,957.00

Total de este item .......US$ 4,041.70

e) Intereses sobre el capital invertido

Como la tasa de intecreses para préstamos de ~sa naturaleza
cn El Salvador, varia de 4 a 8%, adoptaremos para nuestros calculos

una tasa de 6% a.a., lo que totaliza US$ 28,297.90.

f) Gastos generales

Calculados a una tasa de 3% sobre la suma de los otros
{tems del costo fijo anual, con excepcion de los intereses sobre el

capital invertido, totalizando Us$ 2,368.80.
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4, Costo Variable

a) Mano de obra variable

De acuerdo con el Cuadro 32, el total de la foja mensual

es de US$ 1,656.00 totalizando en el ano US$ 19,872.00.

b) Aportes jubilatorios de la mano de obra variable

Fueron calculados como 14% sobre el total de la foja anual,

totalizando US$ 2,782.00.

¢c) Mantenimiento

Obras civiles + redes cxternas - 1,0: a.a.... USS 706.20
Equipos de¢ pbrocesamicnto + ¢quinos

auxiliares + equipos de laboratorio

+ morntaje ¢ instalacicores + muebles

e instalaciones de oficina - 2,53 a.a........ Us$ 8,243.20

Total de este Item .....cccev... Us$ 8,949.,20

d) Energia Eléctrica

Habiendo un total de 140,5 HP instalados en un area de

2

construccidn civil de 573 m“, ademds de 1.231m, de calles.

Habra un consumo de energia de:




CUADRO 32. Estimativa del costo de la mano de obra variable.

Mano de Obra Variable Obreros
Recepcidn de la basura 1
Seleccion manual (limpieza) 2
Operador de la prensa 1
Operador del envasado 1
Auxiliar de depodsito 2
Ayudante de servicios generales de mantenimiento 1
Auxiliar de laboratorio 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




Motores (19 turno): 140,5 H.P. x 0,7457 = 104,8 kW x 8 h/dia =
838,2 kWh/dia x 26 dias/mes = 21.793,2 kWh/mes

de consumo.

Motores (29 turno): 85,5 H.P. x 0,7457 = 63,8 kw x 6 h/dia = 510,4
kWh/dia = 26 dias/mes = 13.270,4 kWh/mes de con

sumo.

Arca de construccidn civil: 573 m2 x 15 watt/m2 = 8,6 kW x 6 h/dia

X 26 dias/mes = 1.340,8 kWh/mes de consumo.

Area externa (Calle): 1.235 m x 10 watts/m = 8,6 kW x 6 h/dia x 26

dias/mes = 3.200,6 kWh/res de consumo.

Calculo de gasto de encrgia cléctrica por mes:

irc
Consumo: 39.605 kih/mes x Uss 6.05 _ USs 1,980, 30
kih
Deranda: 104,8 kuw = 952 270 © (55 283.00
k¥ . mes
Total MENSUA L. ..ttt ittt ittt e et ettt et neeeenas uss 2,263.30
Total anual. ..o en ittt ettt et e et e Uss 27,159.60

e) Aqgua

Consumo horario de 3,0 m3/dia para lavado de la planta do

procesamiento, dando 936 m3/aﬁo. Se debe considerar todavia un




consumo diario de 100 litros/persona de mano de obra variable (12)
y un consumo de 50 litros/persona de mano de obra fija (9), totali
zando 592,8 m3/aﬁo. El total general de gasto es de 1.528,8 m3/aﬁo.

El costo del agua industrial es de US$ 0.32/m3 de consumo
incluido el saneamiento.

E]l total de este item es de US$ 489.20,

f) Material de limpieza:

Como fue calculado en el item c del Capital de Ciro, tenia
mos un total de US$ 374.60 para 15 dias de almacenaje; extrapolando

cste valor para el ano, tenemos US$ 8,990.40.

g) Combustible

g.l. Lena - Con un consumo de 3.685 kg por dia, llegando a
un consumo de 1.150 toneladas al anc, que a un costo de US$ 7,50 /
tonelada, totaliza US$ 8,625.00.

h) Material de embalaje

Con un consumo de 64 bolsas de papel Kraft valvulado por

dia, llegando a un consumo de 20.280 bolsas en el ano, que a un cos

to « US$ 0.56 / bolsa, totaliza Us$ 11,356.80.

4

e,

]
1
i
1
1
i
i
1
i
i
1
1
i
]
i
i
|
|
'




P

i) Gastos generales

Para este item fue calculado un porcentaje de 3% sobre 1la
suma de los items del costo variable, cxcluréndose 11 materia prima,

totalizando US$ 2,646.70.

1¢.2. Base de Calculo

B. Racion Pasteurizada "PASTONE" [

1. Inversidn Fija

a) Terreno y obras de terravlenaje - El terreno reservado

para esta implantacidén es de 3,150 mz.

La cotizacion del terreno es de US$ 12.00/m2, totalizando
US$ 40,950.00 y admitiéndose que toda el area de terreno fue terra
plenada a un coste de US$ 0.7O/m2, totalizando US$ 2,205.00.

El total de este item es de USS$ 43,155.00.

b) Redes externas de agua, saneamiento y energia eléctri-
ca - Para cste item, se consider¢ la instalacidon de la cabina de
electricidad, postes, cajas de electricidad, paneles eléctricos,ilu
minacidn y toda la extension de cables necesaria; en la parte hi
draulica, se considerd la caja de aqgua y su conexidn con toda 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 considerd que seran hechas canaletas de
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concreto en la unidad industrial y externamente enteramente de
bos Jde plastico. Se estima un gasto de 10% sobre el total de la
version en obras civiles.

El total de este item es de US$ 4,451.30.

c) Construccidn civil

De acuerdo con el Cuadro 33, el total para este item

de US$ 44,513.20.

d) Equipos para el procesamiento

es

De acuerdo con el Cuadro 34, el total para este item es de

Us$ 227,015.00.

e) Equipos auxiliares

De acuerdo con el Cuadro 35, el total para este item

de US$ 18,995.00.

f) Equipos de laboratorio

E1l total estimado para este item es de US$ 6,000.00.

g) Muebles e instalaciones de oficina

£l total estimado para este item es de US$ 2,800.00.
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CUADRO 33. Construccion Civil

7 Procio
Edificaciones Arga Largura . 12 oum Total
(m™) (m) Uss$ uss$

- Portaria, casa de cal

dera, oficina mecani

ca e eléctrica y cabi

na de electricidad 36 - 56.00 2,016.00
- Recepcidn y escritdrio 18 - 130.00 2,340.00
- Usina de procesamiento

de la basura 297 - 90.00 26,730.00
- Depdsito de lena 3,40 - 6.00 20.40
- Banos y vestuarios 18 - 135.00 2,430.00
- Laboratorio 18 - 135.00 2,430.00
- Depdsito de producto

acabado y embalaje 40 - 100.00 4,000.00
- Estacionamiento 130 - 15.00 1,950.00
- Plataforma cubierta

y rampas 6 - 8.00 48.00
- Calles 975,45 - 4.00 3,901.80
- Calzadas y cordones - 223,50 6.00 1,341.00
- Enjardinado (césped) 2.176,60 - 0.60 1,306.00
TOTAL 44,513.20
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CUADRO 34. Maguinas y equipos para la produccidn de racidén pasteurizada "PASTONE".
\
] . Precio Encrqgia Eléctrica Vapor
Item  Cant. Denominacien USs$ (H.P.) (kg/dia)
01 04 Silos reservatorios - 20 m3
cada uno 27,624.00 - -
02 01 Cinta transportadora (12 m
x 0,6 m) 12,428.00 2,0 -
03 01l Elevador con separador mag
nético (8 m x 0,8 m) double 17,160.00 3,0 -
04 02 Molinos del tipo cuchillos
v martillos 10,040.00 2 x 15 = 30,0 -
05 Cl Prensa continua tipo
"expeller" 40,250.00 20,0 -
06 01 Sistema de tuberia y conec
= ciones 2,130.00 - -
~ 07 01 iolino refinador del tipo
fresa 2 x 30 = 60,0 -
08 0l Turbo - cocinador continun
T™™/C 600 87,713.00 25,0 2.000
09 01 Dosificador continuo para !
agua o scluciones 1,0 - g
10 0l Cuadro eléectrico de control ;
de los equipos - - :
11 01 Bomba positiva tipo MONO-ST 6,710.00 2,0 - i
12 02 Tanques de homogeneizacidn - :
5.000 litros 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 l
t
|
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CUADRO 35. Maquinas y equipos auxiliares.

Iten Cant . Denominacion Precio Energia Electrica Lena
US$ (H.P.) (kg/dia)
01 01 Caldera de 300 ka/h a 10 atm. 12,600.00 4,0 350
02 01 Cabina transformadora eléc-
trica, 225 KVA 6,395.00 - -
= TOTAL 18,995.00 4,0 350




h) Montaje e instalaciones

Para este item fueron considerados 10% sobre las inversio
nes en equipos para el procesamiento, equipos auxiliares, devido al
grado de dificuldad de instalacion de estos equipos ser relativamen
te pequeno.

El total para este item es de US$ 24,601.00.

i} Imprevistos

Para este item es normal utilizar un porcentaje de 3 a 5%
sobre los otros items de la inversidn fija. Usando 3%, el item to

taliza US$ 11,146.00.

2. Capital de Giro

a) Combustible

Con un consumo 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 limpieza:

b.1. Soda caustica - Usada con una concentracidon de 2% en
un tanque de 250 litros de solucidon de limpieza dando 5 kg de soda
de consumo por dia, totalizando un consumo de 75 kg, que quardadc

por 15 dias a un costo de US$ 1.10/kg totaliza Us$ 82.50.
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b.2. Acido nitrico - Usado con una concentracidn de 2% en

un tangue de 250 litros de solucidon de limpieza y considerando que
la concentracidén maxima de HNO; es 65%, dando 7,7 kg de acido nitri
co, totalizando un consumo 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 del piso de la plan-
ta de procesamiento, se usa una solucion de soda al 5% en 3.000 1i
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) Repuestos

Para este item es normal usar para el ca3lculo un porcenta
je de 1% al mes sobre la inversidn en cquipos de procesamiento, au
xiliares y de laboratorio, lo que en el caso totaliza US$ 2,520.00.

7

d) Caja y bancos

Estimada en 5% sobre la suma de los otros items componen

tes del capital de giro, con excepcidon del producto acabado, totali

zando US$ 146.70.




P

3. Costo Fijo Anual

a) Mano de obra fija

De acuerdo con el Cuadrec 36, el total de la foja mensual
es de US$ 2,158.00 totalizando cn el aro US$ 25,896.00.
b) Aportes jubilatorios
Fue calculado un total de 14% sobre el total de la foja
anual, totalizando US$ 3,625.40.
c) Depreciacidn
Obras civiles + redes externas - 5% a.a..... Us$ 2,448.20
Equipos de procesamiento + Equipos
auxiliares + equipos de laboratorio
+ mbntaje e instalaciones + muebles
de oficina = 10% @.8..c.ceereeeeasacesocncns Us$ 27,941.00
Total de este item.... US$ 30,389.20
d) Seguros
Obras civiles + redes externas - 0,12% a.a.. US$ 58.80
Equipos de procesamiento + equipos
auxiliares + equipos de laboratorio
+ montaje e instalaciones + muecbles
de oficina - 1,2% a.a.eeeevceceens e eseenn . Us$ 3,352.90
To+al Ao este Item.... Us$ 3,411.70
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CUADRO 36. Estimativa del costo de la mano de obra fija.

Mano de obra fija Us$

1 Supervisor del procesamiento 450.00
1 Dactilografa 300.00
1 Portero/Guardian 240.00
1 Operador de Caldera 280.00
1 Mecanico/Electricista 300,00
1 Jefe de Laboratorio de Control de Calidad 450.00
1l Limpiador 138.00
Total de saiarios mensual 2,158.00

113




e) Intereses sobre el capital invertido

Como la tasa de interés para préstamos 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 generales

Calculadas a una tasa de 3%, sobre la suma de los otros

items del costo fijo anual, con excepcion de los intereses sobre el

capital invertido, totalizando US$ 2,102.00.

4, Costo Variable

a) Mano de obra variable

D; acuerdo con el Cuadro 37, el total de la foja rmensual

es de US$ 1,380.00, totalizando en el ano US$ 16,560.00.

b) Aportes jubilatorios de la mano de obra variable

Fueron calculados como 14% sobre el total de la foja men

sual, totalizando US$ 2,318,00.
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CUADRO 37. Estimativa del costo de la mano de

obra variable.

Mano de obra variable Obreros
Recepcidn de la basura 1

Seleccidon manual (limpieza) 2

Operador de la prensa 1 ’
Operador del pastonizador 1

Ayudante de servicios generalecs de mantenimiento 1

Auxiliar de laboratorio 1

Equipo de limpicza

Total de obreros
/

Com um sueldo de US$ 345.00 ou US$ 138.00

'bn)
-

10

Total de salarios mensual

1,380.00




c) Mantenimiento

Obras civiles + redes externas - 1,0% a.a... US$ 489.70
Equipos de procesamiento + equipos

auxiliares + cquipos de laboratorio

+ montaje ¢ instalaciones + mucbles

de ofizina = 2,9 4.2. ittt iaconnanns ... US$ 6,985.30

Total de oste item.... US$S  7,475.00

d) Energia Eléctrica

Teniendo un total de 149,0 iiP instalados cn un drca de oons

truccidon civil de 369 m2, ademas de 975,45 o Je calles.

Habra un consumo de energia de:

Motores: 149,0 H.P. x 0,7457 = 111, 1 ki7 x 8 h/dia=

888,87 kwh/dia x 26 dias/mes =

23.110,0 kwh/mes de consumo.

firea de construccion civil: 369 m2 x 15 watts/m2 = 5,6 kw

x 6 h/dia x 26 dias/mes = 863,50 kwh/

/mes de consumo.
Area externa (calle): 975,45 m x 10 watts/m = 9,75 kw x 10

h/dia x 26 dias/mes = 507,20 kwh/mes

de consumo.
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Calculo de gasto de eneraia eléctrica oor mes:

_ USS 0.05 _
Consumo: 24.480,7 kwh/mes = -“X=."=22Z = ygs$ 1,224.00
Wh
Demanda: 111,1 kw x 252270 _ ygs 300.00
kw/mes
Total mMenNsuUal. ..o r ittt et teeenreennas Us$ 1,524.00
Total anual......oe ittt ittt itenannn Us$ 18,288.00

e) Agua

Consumo horario de 3,0 m3/dia para lavado de la planta de
procesamiento, dando 936 m3/aﬁo. Se debe considerar todavia un ccn
sumo diario de 100 litros/mersona de mano de obra variable (10) Y
un consumo de 50 litros/persona de mano de obra fija (7), totalizan
do 499,2 63/aﬁo. El total general de gasto es de 1.435,2 m3/aﬂo. El

costo del agua industrial es de US$ 0.32/m3 de consumo con saneaniento.

El total de este item es de USS$ 459.30.

f) Material de limpieza:

Como fue calculado en el item ¢ del Capital de Giro, te

niamos un total de US$ 374.60 para 15 dias de almacenaje, extrapo

lando este valor para el ano, tcnemos US$ 8,990.40.




-

g) Combustible

g.l. Lena - Con un consumo de 350 kg por dia, llegando a
un consumo de 199,2 toneladas al ano, que a un costo de USS$ 7.50/to

nelada, totalizan US$ 819.00.

h) Gastos generales

Para este item fue calculado un porcentaje de 3% sobre 1la !

suma de los items del costo variable, excluyéndose la materia prima, '

totalizando US$ 1,647.30. ‘




19.3. Lista de Salida del Comgptadqg_:

Materia Organica Seca
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19.5. Disenos (Lay-Out) General y de la Linea de

Procesamiento de la Materia Organica Seca
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