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1.1

DESCRIPCION DEL SUBPROYECTO

Consiste en la instalacidn de un sistema de centros de acopio en el
drea rural para almacenamiento y comercializaci6én de granos (principal

mente mafz). AsT mismo, se contempla la instalaci6n de una baterfa de

silos y una planta procesadora de almidén y otros productos en el Par-
que Industrial.

Objetivos y Metas

Este subproyecto permitira:

a) Reducir las pérdidas de mafz y otros granos ocurridas antes y des

pués de la cosecha.

b) Regular el flujo del producto desde 1a zona de produccién hacfa
los mercados, permitiendo una mayor estabilidad de los precios.

¢) Incrementar la demanda industrial de mafz.

d) Reducir las importaciones de almidén con el consiguiente ahorro

de divisas para el pafs.

e) Promover el cultivo de mafz y otros granos en las &reas de influen
cia del subproyecto.

f) Establecer una infraestructura moderna de comercializacién en &-
reas rurales.

Las pfincipales metas del subproyecto incluyen el establecimiento de

un sistema de centros de acopio y almacenamiento y de una planta pro-
cesadora de mafz. E1 centro principal serd instalado en el Parque In

dustrial- de la ciudad de Santa ‘Cruz y tendrd una capacidad de 12,000
™.

En las localidades de San Jos& de Chiquitos y Charagua se establecerdn






2.1

2.1.1

.2

sub-centros de acopio y almacenamiento de maiz, con capacidades de
1.000 y 750 T™., respectivamente. La planta procesadora, destinada
a la produccién de almidén y otros productos de maiz, serd instalada
junto al centro principal de acopio y almacenamiento.

Los productos a obtener se indican en el Cuadro N2 B-1,

CUADRO Na B-1 PRODUCTOS A OBTENER - PLANTA PROCESADORA
Productos Acabados

Alimento Harina Comercializacién
ANhos Almidén  Base _ Zootecnica Salvado Maiz y Grano
3 3 000 840 1 612 298 5 816
4 4 000 1 120 2 151 398 S 777
5 5 000 1 400 2 689 498 5 118
6-20 5 964 1 670 3 204 593 5 837

ESTUDIO DE MERCADO

Antecedentes

El almid4én de maiz, conocido en Bolivia con el nombre de maizena,
es un producto obtenido del procesamiento de este cereal y considerado
como importante en la alimentacién humana. Se utiliza en la elabora-
cién de diferentes tipos de comidas (por ejemplo: sopas, pan, tortas,
postres, pasteles, etc.); en la alimentacidn de ninos y como absorben-
te (en sustitucidn en talco) y adhesivo (en sustitucién de gama 1li-
quida).

AnAlisis de la Oferta

a) Producciétn Nacional

Al presente en el pais no se produce almidén de maiz debido a que
no existe la necesaria capacidad de procesamiento. En el merca-
do nacional la empresa “Venado" comercializa el producto bajo la
marca "maizena" en envases de 200, 400 y 800 grs., sin embargo






b)

*3

esta empresa importa el producto a granel y tan solo 1o fraccio-
na, envasa y distribuye.

Existe en 1a ciudad de Santa Cruz una fdbrica de almidén de yuca
(INABOL) que actualmente vende su producto a empresas textiles y
procesadoras de alimentos. A pesar de tener una capacidad de pro
duccibn de 900 TM/afio, debido a deficiencias en el aprovisiona -
miento de materia prima, 1a produccién de INABOL es irregular y
reducida (200 TM/afio). Estas deficiencias estan relacionadas a
la atomizacidn y dispersidn de los productores y el diffeil acce
so a las zonas productoras de yuca. Por otra parte, también exis
te una organizacidn campesina en las inmediaciones del aeropuer -
to de Viru - Viru (Valle S&nchez) que en forma artesanal produce
12 TM./afio de almidén de yuca. Ninguna de estas entidades cons-
tituye un verdadero competidor para el proyecto, debido a la re-
ducida escala de sus operaciones.

Importaciones

Dado que no existe capacidad de producci6n de almidon de mafz en
el pafs, la totalidad de los requerimientos nacionales se satis-
facen con productos importados. Estas importaciones 1legan al
pafs tanto en forma legal como por vfa del contrabando.

E1 Cuadro N°B-2 muestra las importaciones legales del producto.
El1 Cuadro N°B-3 desglosa estas importaciones por pafs de origen.

Puede apreciarse en este cuadro que histdricamente el grueso del
producto importado legalmente ha provenido de l1a Argentina y el
Perd.

Para evaluar las caracteristicas de las importaciones legales de
almidén de mafz se visit6 3 mercados minoristas ubicados en la
ciudad de Santa Cruz (Barrio Lindo, La Ramada, y Los Pozos) y se
entrevistd a comerciantes mayoristas que tienen sus almacenes en
la calle Buenos Aires de esta ciudad. Actualmente todos estos
comerciantes trabajan con un producto de marca DURYEA de proce =
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c)

)

dencia brasilefia. Este producto se expende a nivel de mayorista
en cajas de carton de 20 kilogramos cada una de las cuales con-
tiene 100 paquetes de 200 gramos. A nivel de minorista el pro-
ducto se expende con mayor frecuencia en paquetes de 200 gramos;
sin embargo también se vende en bolsas de plastico que contienen
una docena de paquetes.

E1 Cuadro N“B-4 presenta una estimacidn de los volimenes de ven-
ta de almiddn de maiz de procedencia brasilefia por parte de co -
merciantes establecidos en la ciudad de Santa Cruz. La empresa
mayorista de tipo A es la importadora mds importante, las de ti-
po B corresponden a negocios mayoristas establecidos en la calle
Buenos Aires, y las de tipo C corresponden a moyoristas sin pues
to fijo.

Por razones de precio actualmente el Departamento de Santa Cruz
es abastecido casi exclusivamente con almiddén de mafz importado
no legalmente del Brasil.

Existen indicios que cierta proporcifn de estas importaciones es
1levada al interior del pais y hasta reexportada al sur del Perd.

Los mercados del Altiplano y Valles son al presente abastecidos
con almidén de mafz de procedencia argentina, que se vende tanto
en paquetes de 200 gramos como a granel (en bolsas de papel de
46 kilogramos).

Se estima que las importaciones no legales que provienen de la
Argentina son iguales al doble de volumen originado en el Brasil
(es decir, mas de 4.000 TM.).

Oferta Agregada

Considerando las importaciones legales y de contrabando de almi-
dén de mafz, la oferta agregada actual de este producto en el pe
rfodo ha sido estimada en 6,000 TM. anuales.
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2.1.2

d) Precios y Margenes de Comercializacién.

E1 Cuadro N°B - 5 indica los precios y mirgenes de comercializacidn de
maizena brasilefia indicados por comerciantes que trabajan en la ciu -
dad de Santa Cruz.

Andlisis_de_la_Demanda

Debido a que en el pais no existe informacién secundaria relativa al
consumo del producto, para inferir los volimenes consumidos se han rea
1lizado algunas entrevistas a empresarios y consumidores. Seguidamen-
te se presentan las observaciones resultantes de tales entrevistas.

a) Consumo Doméstico

Para estimar el consumo doméstico se ha considerado que s6lo 1a pobla
cién urbana (residente en centros con mds de 2,000 habitantes) consu-
me almiddon de mafz. Dentro de la poblacifn urbana se han distinguido
tres grupos de consumidores de acuerdo a sus niveles de ingresos (ba-
jos, medios y altos).

En base a un andlisis de las categorfas ocupacionales de 1a poblaci6n
nacional, se ha estimado que 54, 37 y 9 por ciento de las personas co
rresponden a los grupos de ingresos bajos, medios y altos, respectiva
mente. (1)

Por otra parte, en forma no aleatoria se realizb6 una serie de entre -
vistas a amas de casa pertenecientes a las diferentes categorias de
ingresos de 1a ciudad de Santa Cruz. En estas entrevistas se pudo co
nocer que una familia consume 10, 7 y 10 kg. del producto cuando su
ingreso es bajo, medio y alto, respectivamente. E1 consumo de almi -
dén de mafz es relativamente mayor entre las familias de ingresos ba-
jos y altos debido a que las primeras 1o usan en la alimentacibn de
sus hijos menores y las segundas en reposteria.

(1) Estos porcentajes han sido obtenidos en base a una distribucidn
de la poblaci6n econbmicamente activa en diferentes grupos de
ingreso, de acuerdo a ocupacifn.
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2.1.3

2.1.4

10

Las familias de ingresos medios emplean el producto principalmente en
reposteria pero tampién como absorbente ( en sustitucién del talco).
Por su mayor numero, las familias urbanas de bajos ingresos constitu-
yen las mas importantes comsumidoras.

Considerando que al presente existen aproximadamente 600.000 familias
urbanas en el pais, de acuerdo al consumo familiar de almidén de maiz
por grupo de ingreso, se puede estimar un consumo doméstico de 5.400
tonelaaas anuales del producto.

b) Consumo Industrial

E1l. Cuadro N°B - 6 presenta los volimenes de almidon de maiz consumi -
dos por diversas empresas ubicadas en la ciudad de La Paz y Santa
Cruz, de acuerdo a informacién proporcionada por cada una de ellas.

Dada 1a existencia de otras empresas textiles y procesadoras de aii -
mentos en- ei pais que no se incluyen en el Cuadro N°B - 6, es posiple
estimar conservadoramente el consumo industrial de almid6n de mafz en
1.0u0 TM. anuales.

c) Consumo Agregado

Sumando el consumo doméstico con el industrial se obtiene un volumen
ae 6.420 toneladas anuales de almidén de maiz.

Comparando la oferta agregada de 7.000 TM/afio con el consumo agrega-
do de 6.400 TM;afio, se observa que existe un excedente del producto.

Este excedente es parcialmente reexportado ilegalmente al Perd.

E1 andlisis de las condiciones del mercado boliviano de almidon de
maiz permite concluir 10 siguiente:






CUADRO N° B - 6 ALMIDON DE MAIZ: CONSUMO INDUSTRIAL - 1984 ( EMPRESAS
SELECCIONADAS DE LA PAZ Y SANTA CRUZ).

Nombre de la Empresa

MASA (textil)

ESTATEX (textil)

TEXAS (textil)

LA FRANCESA (Galletas y Pastas)
EL PROGRESO (Galletas y Pastas)
INDUSTRIAS VENADQ

SAID (textil)

TEXORSA (textil)

GRIGOTA (textil)

KUPEL (papel)

PIL - SANTA CRUZ (14cteos)
INALTEX (textil)

WATT'S (dulces)

Total

Consumo Anual de Almid6n
de Majz (TM.)

20.00
13.00
1.00
7.00
8.00
500.00
50.00
7.00
7.00
3.60
1.80
1.10
2.00
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a) Para establecer una planta procesadora es necesario desplazar al
producto prasilefio que actualmente es importado ae contrabando y con-
sumido principalmente a nivel doméstico

b) Para desplazar al producto brasilefio es esencial que el producto
nacional sea ae calidad similar y precio inferior al importado ($US.
750 TM, puesto en almacenes mayoristas de 1a ciudad de Santa Cruz).

Asumiento que el almidon de maiz a ser producido en el pais desplace
al producto brasilefio, es posibie estimar la demanda potencial, tal
cual se presenta en ei1 Cuadro N°B - 7.

CUADRO N° B - 7  ALMIDON DE MAIZ - CONSUMO ESPERADO (TM.)

Consumo Consumo Consumo
Anos Doméstico (a) Industrial (b) Total
1 985 5 455 1 000 6 455
1 990 6 691 1 100 7 791
1 995 8 127 1 210 9 337
2 000 9 782 1 330 11 112
2 005 10 874 1 464 12 338

(a) No se ha consiaerado el pusible consumo de la minerfa nacionaliza
da.

(b) Suponiendo una tasa de crecimiento quinquenal de 10%.

Para cumercializar el aimid6n de mafz a ser producido en el proyecto
se recomienda la siguiente estrategia:

a) Canales

Existen dos posibilidades, una en furma directa, y otra contratando
los servicios de un distribuidor nacional. En el primer caso, se con
forma una unidad de comercializaci6n del subproyecto encargada de 1l1e
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var a cabo las actividades de distribuci6n del producto a nivel mayo-
rista, publicidad y promocidn, concesibn de crédito a compradores,
etc. En el segundo caso, se contratan los servicios de una empresa
como Hansa Ltda., Industrias Venado o Alke y Co. para realizar todas
las actividades de comercializacidn del producto. Las condiciones
del contrato que pudiera ser suscrito con una de estas empresas es
objeto de negociacibn, dependiento las mdrgenes cobradas por el dis-
tribuidor de 1a velocidad de rotacién y del precio unitario del pro-
ducto.

Ambas posibilidades deben ser cuidadosamente evaluadas a tiempo de la
implementacidn del proyecto. Puede decirse, sin embargo, que el ca -
nal menos costoso serd aquel que mds coincida con los m&todos e insti
tuciones tradicionales de comercializacién.

b) Envases

Se recomienda el uso de envases de polietileno conteniendo 200 gramos
del producto para las ventas al por menor. Para las ventas al por ma
yor deben utilizarse idealmente cajas de cartbn, o en su defecto, bol
sas de polipropileno conteniendo 100 paquetes (20 kgrs.) del producto.

c) Precios

Esencialmente el producto debe ser competitivo en precio con el almi-
don de maiz importado, actualmente del Brasil. De ninguna manera debe
dependerse de restricciones legales al contrabando para implantar el
proyecto.

ASPECTOS TECNICOS DEL PROCESAMIENTO

Localizacidén de la Planta Procesadora de Maiz

Para determinar la localizacidn del subproyecto, se han considerado
los siguientes factores:

- Proximidad a las zonas productoras de mafz, consideradas en el sub
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proyecto. (San José de Chiquitos, Charagua y Alto Izozog y Area In -
tegrada).

- Importancia relativa actual y potencial de las zonas productoras
de materia prima.

- Localizacidn de los principales centros de consumo.

- Condiciones del transporte de materia prima de las zonas producto
ras de materia prima a la planta y de 1a planta a los centros de con-
sumo, en el caso del producto final.

La planta a instalarse debe estar ubicada cerca de las zonas producto
ras de materia prima, teniendo en cuenta que: 39% de la oferta comer-
cializable de maTz de Santa Cruz proviene del drea integrada; 11% del
drea de San José& de Chiquitos y el 5% de Charagua, se concluye que la
planta debe ubicarse en una zona pr6xima al 8rea integrada, que posea
conexidn vial estable con las otras zonas.

Ademdas de la distancia entre la futura planta y las zonas productoras
de maiz, debe tenerse en cuenta las condiciones del sistema de trans-
porte tanto en el interior de cada drea como entre cada una de &stas

y la planta. Las zonas de San Jos& de Chiquitos y Charagua, conjunta
mente con sus dreas de influencia, se hallan comunicadas mediante fe-
rrocarril con la ciudad de Santa Cruz, pero sin existir conexifn di -
recta estable entre ellas, 1o cual convierte a Santa Cruz de la Sierra
en el punto de confluencia natural de ambas zonas. Por su lado, el
drea integrada tiene comunicaci6n directa mediante carretera asfalta-
da con la ciudad; pero no sucede lo propio con las otras zonas de abas
tecimiento de materia prima, debiendo pasarse necesariamente por el B
drea de la ciudad para comunicarse con las zonas restantes.

Desde -1 punto de vista del mercado, el almidén de maiz se comerciali
zard en su totalidad en el mercado nacional, halldndose los principa-
les centros de consumo en los departamentos de La Paz, Oruro y Cocha-
bamba, ademis de Santa Cruz. Consiguientemente, la principal via a
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utilizarse para la comercializaci6bn de la maizena sera la ruta tron -
cal Santa Cruz - Cochabamba - La Paz.

En cuanto a la existencia de la infraestructura y servicios bdsicos
requeridos para el funcionamiento de 1a planta (suministro de energia
eléctrica, agua potable y gas; y existencia de centros bancarios y co
merciales ) el Parque Industrial de Santa Cruz cumple con todos estos
requisitos. Ademds ofrece condiciones de financiamiento para la ad -
quisicidon de los terrenos y una disponibilidad permanente de mano de
obra proveniente de la ciudad de Santa Cruz.

Evaluados todos los factores descritos anteriormente, se ha definido
como la ubicaci6n mds adecuada para el proyecto el Parque Industrial
de la ciudad de Santa Cruz de 1a Sierra.

Tamaiio

En la determinacidn del tamafo de la planta, han sido considerados
los siguientes elementos:

- La demanda actual y su comportamiento previo.

- Las proyecciones dé demandg.

- La oferta.

- Las restricciones (discontinuidades) tecnolfgicas.

De acuerdo a los datos del estudio de mercado y las estimaciones rea-
1izadas, para el afio 1985 se prevé una demanda de 6.455 TM. de almi -
dén de mafz. Al no existir en el pafs otras plantas destinadas a la

produccibn de este producto, tal demanda deberia ser cubierta por la

produccidn del subproyecto. Por otra parte, la planta debe tener ca-
pacidad para satisfacer el crecimiento vegetativo de 1a demanda. Por
lo tanto, 1a planta deberd tener una capacidad de produccién de 6.000
TM/afo de almid6n de maiz y comenzara trabajando a un 50% de su capa-
cidad, para llegar al 90% en su cuarto afio de funcionamiento.
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La fabricacién de almid6én de maiz involucra dos procesos.

Uno inicial, denominado procesamiento primario,es el que permite obte
ner el gritz de maiz. A partir del gritz, se inicia el procesamien -
to por la via himeda para la obtencidn del almiddn de maiz y adicio -
nalmente en el presente caso del alimento base.

a) Dimensionamiento de 1os Equipos para el Procesamiento Primario.

De acuerdo al programa de produccidn, se ha determinado una capacidad
de procesar un volumen de 30 toneladas de gritz.

Partiendo de este dato y considerando que el gritz constituye el 67%
en peso del grano maiz, se adecub el equipo de procesamiento primario
para cumplir con tal requerimiento.

Los principales equipos considerados en este 6rden son los siguientes:

- 1 Silo diario de produccibn con capacidad de 30TM. y capacidad de
suministro de 2,5 TM/hora.

- Limpiado y acondicionado de maiz con capacidad horaria de 2,5 TM/
hora.

- Pelado y degerminacidn con capacidad horaria de 2,5 TM/hora.
b) Equipo para Procesamiento del Almidén.

E1 equipo requerido para la fabricaci6n del almidén de maiz es el men
cionado a continuacibn:

- 3 Tanques metalicos de 5,5 m3. para maceracidn del gritz.
- Molino de gritz de 1,5 TM/hora.

- Bomba centrifuga de 2,5 m3./hora para lechada.

- Dos extractores de chorro de 0,7 TM./hora.

- Equipo separador de almidbn y gldten de 0,8 TM./hora.
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- Equipo deshidratador de almidén, capacidad de 1 TM./hora.
- Equipo concentracidn de agua macerada, capacidad de 2,5 m3./hora.
- Deshidratador de gliten, capacidad 5 TM./hora.

INGENIERIA DEL SUBPROYECTO

Materia Prima

a) Introduccién

La infraestructura de acopio a instalarse serd destinada al almacena-
miento y conservacifn del ma¥z en las distintas zonas proveedoras.
Sin embargo, las instalaciones previstas permitirdn su utilizacibn al
ternativa y/o complementaria para el almacenamiento de otros granos,
como ser: soya, frejol, sorgo y otros.

E1 maTz serd acopiado en cantidades necesarias para cubrir los reque-
rimientos de materia prima en la planta de procesamiento y para su
venta a terceros.

b) Normas para la RecepCién'de1 Maiz

Para la elaboracidn de almidén, se utiliza la misma calidad de maiz,
que en la planta PAM-2, por tanto, las normas de recepcidn son igua -
les; para mayores referencias ver el punto 4.-b) de PAM-2.

Descripcidn Técnica de los Productos

Para la elaboracidn del almid6n de maiz, existen diferentes procesos:
proceso seco, proceso semiseco y proceso himedo.

Para este subproyecto se ha seleccionado el proceso hiimedo por macera
cibn, aunque no se descarta la posibilidad de emplear otro proceso,
si la calidad del producto resultante, estuviera en condiciones de
competir con el contrabando.

La elaboracifn primaria del grano produce:
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a) Germen de Mafz
b) Salvado o cdscara de maiz, usado directamente como complemento
en la alimentacibn animal.

c) Harina zootécnica usada como complemento para preparar dietas ba
lanceadas para animales.

d) Gritz, producto que es utilizado en el proceso para obtencién de
de almidon y alimento base.

Las caracteristicas técnicas de estos productos, se detallan en el
subproyecto PAM-2 Capitulo 4.2.3.

e) Almid6n de maiz, es un producto harinoso de color blanco tenso
y de olor caracteristico. La composici6bn quimica a obtener, sera la
siguiente:

- Humedad 12%

- Protefnas 0.35% méax.
- Proteinas solubles 0.03% mdx.
- Cenizas 0.3%

- Fibras . trazas

- Grasas 0.1%

- Carbohidratos 87.0%

- Otros 0.22%

f)  Alimento base, al igual que el almidén, es un producto harinoso
y blanco, inodoro, es un alimento con un alto contenido de protefinas
de un fuerte valor nutritivo, su consumo estd destinado para alimen -
tar principalmente a los nifios, en sustituci6n de la leche.

Su composicion es la siguiente:

- Humedad 12%

- Proteinas 28.0%
- Cenizas 3.0%
- Fibras 13.0%
- Grasas 2.5%

- Almidon y Otros 41,5%
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E1 almacenamiento de cereales en silos tiene como principal objetivo
conservar sus propiedades, las cuales pueden ser alteradas por la hu-
medad, temperatura, mohos, insectos, etc.

Toda la tecnologTa de ensilaje para esta planta, es similar a 1la PAM-
2, por tanto todos los aspectos generales estdn detallados en el pun-
to 4.3.3 del subproyecto PAM-2.

4.1.3 Descripcidn_del_Proceso_
a) Proceso de ensilaje

La tecnologia de ensilaje en los sub-centros, es similar a los sub-cen
tros de acopio de Lagunillas y Boyuibe en PAM-2, con la Gnica diferen
cia que el grano es transportado por ferrocarril y la descarga a los
vagones, se realiza mediante un silo pulmén.

Las operaciones principales de los silos de acopio en la planta cen -
tral, son las siguientes:

- Recibo y clasificaecibn
- Limpieza y secado

- Acopio y conservacibn
- Despacho

La recepcibn del grano, que 1lega de los distintos proveedores, por
ferrocarril y camién, serd acopiada en la baterfa de silos, que cuen-
ta con una capacidad de 12.000 TM. (Ver gr&fico N°1).

E1 cereal se pesa y controla en relacién a las normas de recepcibn
que se indican en el subproyecto PAM.

E1 maiz es aspirado (de vagones) o descargado (de camiones) en una re-
jilla que dispone de una fosa de recepcidn, siendo posteriormente trans
portado hasta una limpiadora y un elevador, entrando en un circuito me
canizado que puede operar para:
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- Recibo - envio directo a silos.

- Recibo - limpieza - secado - silos.

- Recibo - limpieza - silos

- Retiro de silos - pasa por elevador, envio para comercializacibn
0 proceso.

Los silos disponen del equipo necesario para mantener el grano en per
fectas condiciones.

b) Recepcibn del Maiz en Proceso

A través de un elemento de transporte horizontal (tipo Redler), desde
el elevador de los silos se enviard a la planta de procesamiento, el

maiz necesario para la elaboracibn diaria, el cual se va almacenando

en un depdsito diario de produccién.

c) Limpieza y Acondicionamiento

Aunque en los silos se efectiia una prelimpieza, destinada a eliminar
cuerpos extrafios (restos de marlo, semillas extrafias, piedras y otros)
la primera operacidn en 1a planta de almid6én es una limpieza mds cui-
dadosa. La limpieza se efectla mediante zarandas, oscilatorias o vi-
bratorias, con tamices y complementada con un sistema de aspiracibn.

Las separaciones efectuadas por la limpieza, se efectian de acuerdo
a los siguientes principios:

i) Por didmetro: En razbén de las diferencias de perforaciones se
separan las impurezas de menor didmetro (tierra, arena, semi-
11as) y de mayor difmetro (trazos de marlo, piedras) que el
mafz.

Las zarandas estardn provistas de un juego de tamices adapta -
dos a las caracteristicas del maiz a procesar.

ii)  Por velocidad terminal: E1 grano es forzado a distribuirse en
una fina cortina, que es atravesada por una corriente de aire
que arrastra todos los cuerpos de velocidad terminal menor que
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el mafz (semillas, pajas, etc.)

Para procesar el maiz, es necesario conferirle un contenido de
humedad de acuerdo con el equipo empleado. E1 agua se incorpo
ra mediante un equipo rociador, en el qué la corriente del gra
no determina la velocidad de rotacién y en consecuencia la can
tidad de agua adicionada.

E1 equipo estd dotado de microinterruptores para la parada au-
tomdtica del flujo de agua, una coclea homogenizadora y depbsi
to de reposo. Los granos humedecidos en la superficie se de -
jan en reposo de 15 a 30 minutos a fin de permitir una homogé-
nea distribuci6n de 1a humedad en 1a masa del cereal.

La corriente de granos pasa posteriormente por un separador mag
nético para la eliminacién de particulas metdlicas y luego un
equipo deschinador para una completa eliminacién de piedras.

Degerminacibn y Obtencién del Gritz

E1 cereal se envia al degerminador mediante un vibro alimentador, con
regulador electrbnico comandado por el amperimetro del motor de la de
germinadora.

E1 mafz acondicionado y limpiado por el proceso anterior, sufre enton
ces la accibn abrasiva y de impacto en una degerminadora centrifuga,
que al mismo tiempo que la parte en trozos, desprende el germen y la
pelicula exterior, que es separada mediante una tarara por diferencia
de velocidad terminal.

Los trozos de endospermo y germen son enviados a través de tararas co
nectados a la central y luego son clasificados mediante mesas densimé
tricas en razén de las diferencias de densidad, obteniéndose de esta
manera dos productos el germen y el gritz de maiz.

Recepcibn del Gritz

E1 gritz producido en el proceso anterior, mediante un dosificador
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ERIEZ de capacidad regulable, serd transferido a un depb6sito de alma-
cenamiento de Gritz.

Segin las experiencias obtenidas en la planta PAM de CORDECRUZ, la
composicidn del gritz tiene 1a$ siguientes proporciones:

- Hidratos de Carbono 71.90%
- Grasas 1.15%
- Fibra 1.20%
- Cenizas 0.30%
- Humedad 13.60%

Con la alta tecnologia del proceso seleccionado, se asegura una cali-
dad uniforme de los productos resultantes, dando una cabal confianza
a los consumidores.

f) Macerado del Gritz
E1 macerado del gritz tiene las siguientes finalidades:

i) E1 gritz se ablanda a tal punto que los restos de germen y cds
cara, adheridos adn, se pueden separar facilmente durante el
proceso posterior.

ii) Rompe la fuerte cohesidn existente entre el grénulo de almidén
y el gliten, permitiendo 1a produccién de almidén con un bajo
contenido de proteina y de gldten con un bajo contenido de al-
midén.

iii) La mayorfa de las subtancias solubles, principalmente protei -

nas y minerales, son extraidas y acumuladas en el agua macera
da.

~ Ademds de los procesos quimicos y fisicos de extraccién y difu
sibn descritos, el macerado interviene en los procesos biol6gi
cos y bacteriolégicos resultantes particularmente de las reac-
ciones de bacterias de dcido 1actico. Con el objeto de evitar
que estas reacciones tengan mucho efecto en el proceso e infec-
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ten a todo el maiz, el macerado se 1o 1leva a cabo a una tempe
ratura aproximada de 50°C., en una solucidn de agua SO2 » que
actia como agente preservador y con una concentracidn de 0,2
a 0,25% de 502. Ademds tiene una influencia favorable en la
separacién de almidén y proteina mencionada anteriormente.

La maceracidn dura aproximadamente 18 horas, mientras el gritz
permanece en los tanques de maceracidn, el agua macerada circu
la continuamente por los tanques de maceracidn a una temperatu
ra constante, mantenida asf por los calentadores de doble cafie-
ria.

Los tanques son continuamente alimentados con nuevas reservas
de solucibn de SO2 a una temperatura de 50°C., mientras que
contiene el gritz aln en proceso. Cada 4 horas el gritz en ma
ceracifn contenido en el primer tanque es deséargado para ser
trasladado al pr6ximo y asf sucesivamente hasta 1legar al G1ti
mo de ellos.

Mediante bombas para gritz mojado, este es transportado por a-
cueductos, hasta el cernidor cbnico para el secado desde donde
el gritz, separédo del agua, es almacenado en la tolva (depSsi
to) para gritz mojado, cuya capacidad estd calculada para 4
horas de operacifn.

E1 agua separada fluye por el acueducto hasta el tanque de cir
culacibn de agua, pasando por una centrifuga para completar la
separacifn. Desde allf el agua vuelve al sistema de transpor-
te de gritz. Para prevenir que la contaminacibn en el agua del
acueducto exceda cierto grado, parte del cuadal es descargado
al alcantarillado sanitario y este volumen es restitufdo con

- agua fresca de elaboracibn.

g) Producci6n de Acido Sulfireo

Para la produccifn de solucidn SO2 se calcinan rollos o terrones de a-
zufre en el horno rotatorio. E1 gas SO2 que se produce en el horno de
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azufre, asciende a la torre de absorcibn, provista de un revestimien-
to compacto de anillos cerdmicos y es absorbido por el agua de elabo
racidn rociada en el revestimiento. La solucidn de SO2 resultante
fluye hacia el fondo de la torre de absorcibn y es conducida al tan-
que mediante bombas donde se le da 1a concentracidn requerida, o sea,
0,25% para el proceso de macerado.

h) Lavado de Cdscaras y Cernido de Leche de Almiddn

E1 gritz macerado pasa inicialmente por el permutador térmico, el cual
reduce la humedad del gritz para luego caer al molino para su molido
fino. E1 material fino que sale del molino es mezclado con agua mace
rada en el tanque de circulaciébn.

La leche de almidon que todavia contiene fibras finas (c&scaras) es
bombeada a través de los extractores de chorro colocados en serie con
el objeto de recuperar cdscaras mediante el lavado. Los extractores
de chorro estdn provistos de una malla con tamices a 50 micrén.

La leche de almid6n que pasa por la malla es almacenada en un tanque
para ser el proceso posterior.

i)  Purificaci6n de Leche de Almidén

\

La leche de almid6n sin fibras es separada del gliten para 1o cual se
utilizan separadores. Para un mdximo de concentracifn se trabaja con
agua de lavar en contra flujo.

La leche de almidén sin fibras con una densidad aproximada de 5,5°Bé
es almacenada en un tanque. De alli, una bomba centrifuga la 1leva,
a través de una malla rotatoria y un fluvibmetro eléctrico a los pri-
meros dos separadores. Simultdneamente, los separadores son cargados
con agua de lavado (el excedente de los hidrociclones). El1 derrame
(agua de gldten) de los primeros dos separadores fluye hacia los tan-
ques flotadores, mientras que la leche concentrada de almidén fluye
hacia la bomba centrifuga antiespuma.

La leche de almidén que sale de los dos primeros separadores con una
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concentracién aproximada de 17°Bé, es 1levada por la bomba centrifuga
antiespuma al dG1timo separador a través de la unidad de control de
densidad, para obtener una concentracifn de 21°Bé.

Cualquier incremento de concentracifn produce un contenido mayor de
almidon en el agua de gliten del separador. En este caso, la unidad
de control de densidad reduce 1a alimentacifn a los separadores de la
primera etapa.

j) Deshidratacién de Almidén y Secado

Parte de 1a leche de almidon concentrada a 21°Bé, es recirculada por
una bomba centrffuga a la leche de almiddn para facilitar la concentra
cion. E1 resto es transportado por la bomba centrifuga a través de un
separador centrifugo mediante el cual se obtiene un concentrado con
36% de humedad por un lado y por el otro una lechada es reincorporada
al proceso.

E1 concentrado es transportado al tanque alimentador del secador de
almidon. E1 concentrado de almiddn es suavemente secado en un seca -
dor neumdtico mediante una corriente de aire caliente y separador de
cilones. E1 secador opera con un aire de salida a 50°C. aproximada-
mente. La temperatura del aire de salida es indicativa de 1a humedad
existente en el almidén secado. Asi, a 50°existe una humedad aproxi-
mada de 12%.

A mayores temperaturas el almidén es mds seco y a menores temperatu-
ras es mids himedo. La temperatura de salida es controlada mediante
una vdlvula neumdtica, la misma que regula el volumen de vapor y con-

siguientemente la temperatura del aire de entrada al secador neumdti-
co.

E1 almid6n seco que sale del secador giratorio de alta velocidad es
transportado al cernidor mecdnico para ser tamizado y posteriormente
es depositado en el tanque de almacenamiento de almidén para luego
ser pesado y embolsado.
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k) Evaporacidon de Agua Macerada

E1 agua fina macerada, con una concentracifn aproximada de 3,5°Bé& que
se forma durante el proceso de maceracib6n de gritz, es almacenada en
un tanque colector, para luego ser transportada mediante bomba al tan
que alimentador del evaporador. La evaporacion hasta una concentra -
ciébn aproximada de 50% de substancias secas, toma lugar en un evapora
dor al vacio de accidn cuddruple con compresor de vapor.

E1 agua de refrigeracidn necesaria para enfriar el concentrado, es
circulada por la torre enfriadora que forma parte del equipo del eva-
porador. E1 agua macerada concentrada es bombeada al tanque de alma-
cenamiento de donde una bomba dosificadora la transporta al proceso
de secado de almiddn.

1) Concentracibn, Deshidrataci6n y Secado de Gliten o Alimento de
Mafz.

E1 gldten contenido en el derrame proveniente de los primeros separa-
dores de almiddn, es previamente concentrado en el tanque de flota -
cion.

E1 gldten en la superficie es descargado por un vertedero; el flujo
superficial que contiene el almid6n, pasa por un dispositivo regula -
dor del nivel y es bombeado al tanque de almacenamiento como agua de
elaboracién para 1a unidad de lavado. Este tanque estd dividido en
dos cdmaras: una opera con la unidad de produccidn de SO2 y la otra
opera con la unidad de lavado.

Una bomba centrifuga antiespuma 1leva el agua de gliten preconcentra-
da desde el tanque de flotacidbn a través de un cernidor rotatorio de
escobillas y un fluviémetro hasta la prensa de gliten, la misma que
actfia como un concentrador al producir un gliten cremoso concentrado,
con una densidad de 100 a 140 grados B&.

Para obtener una mejor concentracidn, se hace circular parte del con-
centrado del gliten al inicio del prensado.
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E1 derrame del concentrador del gliten o prensa para filtrar fluye ha
cia la segunda cdmara del tanque de almacenamiento y es utilizado en
1a produccidn de solucidn SOzvpara fines de maceracifn. Es necesario
regular la temperatura (permutador térmico) y el pH (control automdti
co del pH utilizado NaOH).

Un transportador a tornillo 1leva el concentrado hasta un secador a
diesel-o0il, donde es secado a 12% de humedad. La humedad residual del
gliten es registrada por el regulador de la temperatura del aire de sa
1ida del secador.

E1 producto que sale del secador es luego molido en un Molino a Marti-
11os con malla N°50. E1 molino descarga en un trasportador neumdtico
que 1leva el alimento al tanque de almacenamiento para ser pesado y em
bolsado.

Los graficos 2 y 3 presentan el diagrama del proceso de -produccifn de
almid6n de maiz.

La maquinaria y equipo que se describe en el Cuadro N°B - 8 son compo-
nentes del funcionamiento de los silos centrales, de 1a planta de Mai-
zena y los correspondientes centros de acopio.

E1 detalle de estos requerimientos se halla contenido en el Anexo 1.

La distribucidon de 1a maquinaria y equipo, considera los requerimien -
tos de espacio entre mdquinas, previéndose ademds, un &rea para depo -
sitos de los productos, transporte de materiales y dreas de circula -
cibn peatonal.

Los graficos siguientes, permiten visualizar la distribucibn general
de la planta procesadora y los silos centrales, de-acuerdo al siquien
te detalle:






GRAFICO 2
PLANTA PROCESADORA DE ALMIDON DE MAIZ
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CUADRG K° 8 - b FADUINAKIAS Y EOUPOS

Cont.1dag iten

A, ENSILADO DE GRANO EN SILOS CENTRALES

Résculs pars vaqones.

Rejs para fosa de recepcibn,

Transportador de foss de recepcién para prelimpiadors.
Ststema de aspiracidn para extraccibén de aranos del vanén.
Prelimpiadors .

Elevador dodble a cangilones.

Secadora de columnas.

Silos verticales de 1,000 TH. c/u.

Sistemas de ventilacién en silos.

Pasarelas.

Tuberfs bajante.

Extractores pars stlos,

Colector para secador.

Sistems de termocuplas. N
Rosca transportadora, con pasarels pars alimentar 2 la nlants.
Accesorios de Montaje (uniones, etc.).

Equipo materia) eléctrico

Diversas bombas.

B. PROCESAMIENTO DE MAL2

Limpreza y Acondicionamiento de Mafz
Alimentador dosificador.
Roscas transportadorss.
Bfsculas automsticas.
Separador maonético.
Cidbrador - Clasificador.
Despedrigadora densimétrica
Rociador automftico.
Rosca mojadora doble.
Recolector de polvo.
Retentor de aire.
Aspirador centrffugo.

Peisdo y Lenerminado de Gritz.

! Alimentador dosificador
Rosca transportadora.
hcondicionador rotatorio.
Oegerminadora pelsdora.
Secador de columna,
Ventilador Centrffugo.
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2 Tararas aspiradoras.
* {ernidor pleno.
. Separadoras densimbtricas.

Posca trangportadora.

Rociador automdtico.
1 Rosca mojadora doble.
’ Aspirador Centrffuco.
3 Recolector de polvo.
1 Retentor de aire,

‘ransporte de Gritz.
1 Balanza continua de control,
1 Tanque metélico.
! Bomba Centrffuga.
Cernidor Cénico.
1 Transportador de tornillo,
“aceracitn
Tanoues wetdlicu,,
D Stea pAla cvelueLiUn Lo egue
Zernidor c6nico.
a Bambas centrffuaas.
Tanque metdlico.
Permutador témmico.
Caldera.

froduccifn de Acido Sulfuroso

1 Compresor de dire.
N Horno rotatorio.

! Torre de absorcibn.
] Tanoue de agua.

‘ Sombas.

Molienda de Gritz y Lavado de Fibra
Molino.

Tanques meté)icos.
Bombas centrifugas.
Extractor de chorro.

Separacifn y Concentracion de GlOten y Alwidén
Tanque metdlico.

lq:rpo separador de almidén y gldten.
Bombas .

Tanque meté)ico rectangular,

Tanque met§lico circular.
Concentrador de gliten.

Deshidratacifn de Almidén

? Tanques metd)icos -circulares.

Separador centrifugo.

Transportador & tornillo sin fin,

Secador . .

Clasificadora.

Sistema de transporte neumftico.

Tanque met§lico circular para 10 TH. de a'midbn,
Balanza pesadora, )lenadora y bolsas de almiddn.

Concentracién de Aqua Macerads

oS —

—-———aw -

1 Evaporador. \
1 Tanque metélico.
1 Bomba .

Deshidratacién o

1 Tanaue.
i Cernidor rotatorio.

1 Bomba .

1 Prensa para filtrar. .

1 Transportador 3 tornillo sin fin.

1 Molino para alimento,

1 Elevador a cangilones.

i Secador de gliten.

! Sistems neumitico de elevacibn.

! Molino & martillos.

1 Tanque metdlico.

i Balanza pesadora 1lenadora de bolsas de alimento base.

C. OTROS EQUIPOS Y ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS

! Equipo de laboratorio.

1 fquipo y materiales eldctricos.
! Equipo para taller mecdnico.
1 fquipo pars taller eléctrico.

Global Repuestos y accesorios.






CUADRO N° B - 8  (Cont.)

D.

SUB-CENTRO DE SAN JOSE

Bascula.

Tolva.

Extractor de tornillo para fosa de recepcidn.
Elevador a cangilones.

Silos de 350 TM.

Sistemas de ventilacion.

Sistema de control de temperatura para 3 silos.
Extractor a tornillo sin fin.

Secadora.

Silo de 40 TM.

Pesadora.

Transportadora a rosca.

Lotes de tuberia bajante.

Grupo electr6geno de 40 KW.

SUB-CENTRO CHARAGUA

— ) ot d ) () = ) W) =t d nd ol

Bascula.

Tolva de recepcifn.

Extractor de tornillo sin fin.
Elevador a cangilones.

Silos de 250 TM.

Sistemas de ventilacién.
Sistema de control de temperatura.
Extractor de tornillo sin fin.
Silo de 40 TM.

Pesadora de flujo contfnuo.
Transportadora a rosca.

Lotes de tuberia bajante,
Grupo electrfgeno de 20 KW,

_— ) ot d () = ) () e et

.32
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Grafico 4: Plano general-vista de 1a distribucibén de 1a planta.
Grafico 5: Elevacibn-vista frontal de 1a instalacibn de silos.
Gréficos 6,7 y 8: Distribucién de 10s equipos planta procesamiento.

En planta frontal y pisos.

Para definir el programa de produccién de almidon, considera como ba-
se 280 dias de trabajo con rendimiento de:

- 70% de rendimiento de gritz de maiz.
- 75% de rendimiento de almiddén de maiz, por gritz utilizado, con
88% de substancia seca.

Se propone empezar, con 3,000 TM./afio de producci6n de almidén, con -
siderando que al inicio, las condiciones del mercado nos indican que
debemos proceder con cautela.

Se propone igualmente un lento aumento de la produccibn, cada afio,
con el fin de asegurar la estabilidad de marca y calidad, asi como
el afianzamiento de los canales de comercializacifn a granel y enva-
sado, E1 Cuadro N° B -9 presenta el programa de utilizacibfn de la
capacidad de la p1anta;

CUADRO N° B -9  UTILIZACION DE LA CAPACIDAD PARA LA PLANTA DE ALMIDON

Capacidad mdxima almidén

Concepto

Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao -4 Afo 5

TM./24 hrs. - 21.30 21.30 21.30 21.30 21.30
Capacidad mdxima TM/afio 6 300,00 6 300,00 6 300,00 6 300,00 6 300,00

Programa de Elaboracibn
TM./afo 3 000,00 4 000,00 5 000,00 5 964,00 5 964,00

Capacidad utilizada (%) 47,60 63,48 79,37 94,78 94,78

_E1 programa de requerimientos para los silos que proveerdn a la plan-
ta y comercializardn mafz estd basado en su capacidad instalada y en
las necesidades de grano para proceso y comercializacifn.
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4.1.7

4.1.8

+ 39

E1 Cuadro N° B - 10 presenta los flujos de entrada y salida de granos
en la planta central.

Para este detalle, se estableci6 programas de compra de maiz para que
ingrese a los silos centrales, en funci6n del programa de envio de
granos de los sub-centros de acopio.

Los volGmenes a acoplar cubrirfn los requerimlbenlos del proceso indus

trial y por otro lado se tendrdn excedentes para la venta a terceros.

E1 programa de venta a terceros, prevé la venta de maiz en los meses
en que &ste escasea con el fin de evitar la subida excesiva de pre-
cios en estos meses.

Para el andlisis de este punto, es necesario considerar que los sub-
centros de acopio compran el maiz en cada zona y luego despachan &ste
hasta la planta, almacenando el grano durante el Gl1timo mes de compra
para mantener el grano durante 3 meses y despachar luego a la planta
central para su comercializacifn.

De acuerdo al plan de produccién establecido, se tendrd el siguiente
balance de materia prima y productos mostrados en los Cuadros N° B-}11,
B-12, B-13, B-14,

a) Materia Prima

Los requerimientos de materia prima segiin el balance de materia pri-
ma, del punto 4.1.7, se muestra en el Cuadro N° B-15,

b) .Insumos
b.1) Insecticidas

Para combatir 1a infectacidn de gorgojos e insectos en el grano
se utiliza el insecticida Photoxfn, con un consumo promedio de
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CUADRO N° B - 11  BALANCE MATERIA PRIMA Y PRODUCTOS.

CHIQUITOS Flujo de Salida
Pérdida en Silos ~_Silos Centrales
Aios Flujo de Entrada Humedad Impurezas Proceso Comercializacibn
1 3 298 32 2 466 800
2 3 453 34 2 568 851
3 3 590 36 2 664 890
4-Adelante 3 808 37 2772 999
CHARAGUA
1 2 811 27 2 184 600
2 2 939 28 2 274 638
3 3 063 31 2 364 © 668
4-Adelante 3 236 32 2 454 750
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CUADRO N° B - 12  BALANCE MATERIA PRIMA Y PRODUCTOS.

SILOS CENTRALES

) Flujo de Entrada Area Integrada Flujo de Salida
Anos Sub-Centros Area Integrada Pérdida 1% Proceso Comercializaciodn
1 6 050 5 801 59 5 976 5 816
2 6 331 7 488 74 7 968 5 777
3 6 586 8 577 85 9 960 5118
4-Adelante 6 975 10 836 106 11 868 5 837

CUADRO N° B - 13  FASE DE PROCESAMIENTO PRIMARIO (TM.)

PROCESAMIENTO
Harina
Afos Maiz Gritz ‘Zootécnica Salvado ‘Mermas
1 5 976 4 000 1 612 298 60
2 7 968 5 333 2 151 398 86
3 9 960 6 667 2 689 498 106

4-Adelante 11 868 7 952 3 204 593 119






CUADRO N° B - 14

Anos

1
2
3
4-Adelante

CUADRO N° B - 15

FASE DE

_Gritz_

4 000
5333
6 667
7 952

PRODUCCION DE

Almidén

3 000
4 000
5 000
5 964

ALMIDON (TM.)

Alimento Base

840
1120
1 400
1 670

REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA

Anos

1
2
3
4

™.

11 910
13 880
15 230
17 380

.46

Mermas

160
213
267
318
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4 pastilla de 1 gr. por TM. de mafz . E1 Photoxin se compra en
frascos de 3C pastillas.

En la fase de procesamiento se utiliza bdsicamente tres insumos:
azufre, sal y antioxidantes.

b.2) Requerimiento de Azufre
E1 consumo de azufre es de 3,5 kgr. por TM. de gritz elaborado.
b.3) Requerimiento de Sal y Antioxidantes

Se trata de volimenes no significativos, por 1o que se asigna en
el capitulo de costos un -valor global.

b.4) Envases

Se utilizardn bosas de 200 gr. y 26 kar. para la comercializacidn
del almidén.

Para el alimento base se utilizardn envases de 20 kors.; mientras
que para el salvado y harina zootécnica se usardn bolsas de 25
kgr., por razones de densidad de los productos.

La comercializacifn del mafz en grano se efectuard en bolsas de al
goddn conteniendo 46 kgr.

En base a los criterios sefialados en el Cuadro N° B - 16, se es
tablece el requerimiento total de insumos en el curso de desarro
110 del proyecto.

c) Requerimientos de Energfa Eléctrica

Para el calculo de requerimiento de energia eléctrica y cdlculo
de horas de trabajo, de silos centrales y sub-centros, se consi-
dera 1o siguiente:






. 48
E1 acopio se realiza durante 4 meses.

En la cosecha intensiva (2 meses) el grano se encuentra hdmedo, sien-
do necesario utilizar la secadora. (Silos centrales y silos San José)
con un promedio de 12 horas/dfa.

Los otros meses restantes, se estima el secado durante 4 hrs/dfa.

E1 resto de los meses del afio, no se necesita el secado de granos, por
10 que se estima que la bateria de silos funcionard un promedio de 3
hrs./dfa en el despacho de granos.

E1 cdlculo de horas de trabajo y requerimientos de energia eléctrica
se presenta en el Anexo 3 en los Cuadros C.1 y C.23

Extractdndose un resumen del total en el Cuadro N° B - 17,
d) Agua Potable

Los requerimientos de agua en los silos de almacenamiento son para con
sumo humano, con un promedio de 3 m3./mes persona.

Las necesidades de agua para la planta de proceso es del orden de 2,6
m3./TM. de gritz procesado.

En funci6n a estas necesidades se presenta el Cuadro N° B - 18.
e) Combustibles
e.1) Diesel

Se requerird Diesel 011 para los grupos electr6genos y secadora
en los sub-centros de acopio.

"E1 consumo de Diesel en los grupos electrfgenos es de 0,3 1t/KHH
y en la secadora es de 55 1t./h. E1 Cuadro N° B - 19 presenta’'di *
cho consumo. '
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CUADRO N° B - 16

Anos

1
2
3
4-Adelante

CUADRO N° B - 17

REQUERIMIENTO DE INSUMOS

.49

Anos
1
2
3

4 -Adelante

CUADRO N° B - 18

Afios

1
2
3
4-Adelante

Insecticida Azufre Bolsas (Unidades)
(frascos) (M) 200 Grs. 20 Kg. 25 Kg.
2 192 14 9 000 000 102 000 76 400
2 478 19 12 000 000 136 000 101 960
2 600 23 15 000 000 170 000 127 480
3 058 28 17 862 000 202 780 151 880
REQUERIMIENTOS DE ENERGIA ELECTRICA
Sub-Centros Silos Plantas
San José Charagua Centrales Almidén Total
33 529 12 659 234 760 720 296 1 001 244
33 529 12 659 234 760 960 450 1 241 398
33 529 12 659 234 760 1 200 682 1 481 630
33 529 12 659 234 760 1 431 944 1 712 892
REQUERIMIENTOS DE AGUA (m3)
Sub-Centros Silos P]aﬁtas
San José Charagua Centrales Almiddn Total
108 108 252 10 400 10 868
108 108 252 13 865 14 333
108 108 252 17 334 17 802
108 108 252 20 675 21 143
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e.2) Gas Natural

E1 consumo de combustible estd dado por el consumo del generador
de vapor,

La energia térmica requerida se dd segin la siguiente relacifn:
2,268 Kgr. vapor - 1 443.896 kcal/hr.

hr.
La capacidad calorifica del gas es de 9. 300 kcal/m3.

De acuerdo al consumo de vapor, se muestra en el Cuadro N° B - 20

E1 gas natural para el funcionamiento de la secadora es del or-

den de 68 m3./h., en 3 meses de trabajo, con un consumo total de
40.800 m3./afo.

E1 consumo total de gas, se muestra en el Cuadro N° B - 21.
e.3) Gasolina

Se asume un recorrido de 25.000 km./ano para los vehiculos, con-
siderando que las coamionetas consumen 1 1t. cada 5 km. y los
camiones 1 1t. cada 3 km. Ver Cuadro N°B - 22.

f) Grasas y Lubricantes

En los sub-centros y centros de acopio, se estima un consumo de 1 kgr/
200 KwH de grasa y 0,002 1t./KHH aceite.

Para 1a planta, se estima un consumo de 0,05 1ts. aceite/TM gritz,
0,02 kgrs. de grasa/TM. de aritz.

De acuerdn a estos requerimientos se presentan los Cuadros N° B - 23.
yB-24.

g) Consumo de Vapor

E1 consumo de vapor es de 1,18.TM' de vapor por TM, de gritz elabora-
do.

E1 Cuadro N° B- 25 muestra los requerimientos de vapor.






CUADRO N° B - 19

Sub-Centro

San José
Charagua

Total

Grupo Electrégeno

10 059
3 798

CUADRO N° B - 20 CONSUMO VAPOR

Vapor

Afos TM. /Ao Kgr./hora
1 4 720 702
2 6 293 936

3 7 867 1170
4 -Adelante 9 383 1 396

3
(1 m3. - 35,31t7).

CUADRO N° B - 21  CONSUMO GAS (m3.)

Afos

1
2
3

4- Adelante

CUADRO N° B =22

Caldero

322 936
430 581
538 226
642 191

Cantidad

1

Item

Camioneta/planta
Camiones/planta
Camiones/sub-centros

COMSUMO DE DIESEL (1t.)

‘Secadora

52 800

Kcal. hora

446 920
595 894
744 867
888 747

Secador

40 800
40 800
40 800
40 800

REQUERIMIENTOS DE GASOLINA

Recorrido Ano

25 000
25 000
25 000

Sl

‘Total

62 859
3 798

66 657

Gas (m3.)

322 936
430 581
538 226
642 191

Total

363 736
471 381
579 026
682 991

Litros

5 000
16 666
16 666
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CUADRO N° B - 23  CONSUMO DE GRASA (kgr.)

Sub-Centros Silos
Aios San José Charagua Centrales Planta Total
1 168 63 1173 80 1 484
2 168 63 1173 107 151
3 168 63 1173 133 1 637
4-Adelante 168 63 1173 160 1 564

CUADRO N° B - 24 REQUERIMIENTOS DE ACEITE (1t.)

Sub-Centros Silos
___Anos San José  Charagua Centrales Planta Total
1 67 25 469 200 761
2 67 25 469 267 828
3 67 25 469 333 894
4-Adelante 67 25 469 398 959

CUADRO N° B - 25 REQIERIMIENTOS DE VAPOR

Afos TM. Vapor
1 4 720
2 6 293
3 7 867

4-Adelante 9 383
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4.2.1
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a) Equipos

Los requerimientos para mantenimiento de equipos se han estimado en
un 5% del costo del item de maquinaria y equipo.

b) Obras Civiles

Para el mantenimiento de obras civiles se considera un 1.5% de la in-
versién,

c) Instalaciones Industriales

Para este item se considera un 2% del costo de este item.
d) Muebles y Utiles

Se considera un 5% de la inversifn en este item.

e) Vehiculos

Para el mantenimiento de los vehfculos, se requiere: aceite, filtros,
etc. Para este item, 'se calcula un 2% del costo de los vehfculos.

Terrenos

La superficie de los terrenos para los sub-centros de San José y Cha-
ragua, alcanzan a 2.304 m2, y 1.930 m2. respectivamente.

Los siles centrales junto a la procesadora de almid6n ocupar&n una su
perficie total de 26.314 m2.

Obras Civiles
Las caracteristicas de las construcciones son las siguientes:

a) Area de Proceso

E1 area de proceso ocupa una superficie de 296 m2., de los cuales 240
m2. tienen un techo de 4 mts. de altura. -

La superficte restante (&4rea de 1impieza, pelado, degerminacién y ob-
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tencibn del gritz) con 56 m2., ocupan 3 pisos mds.

E1 plano general presenta el esquema de la planta en el cual, se ob -
serva la disposicion de los edificios de la planta.

Entre el primero y cuarto piso, se tiene la construccidén de depbsitos
para almacenamiento de los productos en proceso, construido con hormi
gbén armado.

Para visualizar mejor las caracteristicas del edificio de proceso, se
presentan los Planos N°1 con el corte de planta, N°2 con la fachada
frontal y planos N® 3 y 4 con los cortes A-A y B-B.

E1 edificio serd construido con paredes de ladrillo adobito, con un
25% de la superficie revocada y pintada interiormente con pintura la-
vable. Las paredes 1levaran un metro y medio de azulejo.

E1 tendido de las instalaciones eléctricas, vapor, agua etc., se efec
tuard a través de ductos empotrados.

b) Construcciones del Area de Acopio

Comprende las construcciones especificas del centro de acopio que po-
see las siguientes dependencias:

- Oficina de control de la balance de recepci6n de 50 m2. con ambien
te para andlisis y archivo de muestras de granos.

La construcci6n serd de una sola planta con muros de ladrillo adobito,
las paredes del &rea de andlisis estardn parcialmente cubiertas con a
zulejos. Techo de fibra cemento. Los muros serdn revocados y pinta-
dos interiormente y de ladrillo visto en las fachadas.

- (Caseta para albergar el tablero general.

- Fosas para descarga y para elevador de materia prima, construc -
cion de hormigbn armado con enlucido de mortero de cemento y arena.

- Tinglado y rampa para recepcidén de materia prima. Techo de cala-
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mina. Las rampas estardn constituidas por dos muros laterales en for
ma trapezoidal con H° ciclfpeo destinados al soporte de relleno com -
pacto capa de arena y capa de rodadura enlosetada.

c) Construcciones Administrativas y de Servicios.

Se refiere a las construcciones de oficinas administrativas y labora-
torio para proceso de almiddn con aproximadamente 160 m2. Caseta y
vivienda de porteria de 50 m2. y dreas destinadas a servicios como ta-
1leres, mecdnica y eléctrica, tinglado para equipo de vapor y caseta
para bombas.

Junto al edificio de proceso, se tiene el depdsito de los productos
terminados, con un drea de 200 m2. con muros de ladrillos revocados
interiormente, piso de mosaico, ventanas metdlicas.

Estas construcciones seran de.tipo tradicional, ejecutadas en mampos-

teria de ladrillo con revestimiento y pisos adecuados a cada ambien-
te.

Se incluye un tanque semienterrado con capacidad de 40 m3. de reserva.
d) Obras Complementarias
- Cercado de Terreno

E1 terreno serd encerrado con malla olimpica, sujeta con postes metd-
licos, ubicados a una distancia de 3,5 m.

- Areas y Caminos Peatonales

Este item incluye las vias de circulacibn de los vehiculos para carga
y descarga de materia prima y productos. Area de parqueo para ofici-
nas y. descarga.

- Drenaje Sanitario

Considera las obras que deben realizarse para permitir el desague de
las aguas residuales de uso industrial, del terrreno hasta las insta-
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laciones del Parque Industrial.

E1 sistema de canales de desague estd constituida por tuberfa de fi -
bro cemento, con una cdmara desgrasadora.

En el Anexo N°2 se presenta un detalle de estas obras civiles y los
c6mputos métricos correspondientes.

e) Centros de Acopio y Almacenamiento en San José y Charagua

En cada uno de estos centros se contempla la construcci6n de una vi -
vienda para el encargado y/o el cuidante, una oficina de control y
dependencias menores.

Se ripiardn dreas de maniobras para movilidades.
Los detalles de estas obras estdn contenidas en el Anexo N°2.

Instalaciones

a) Instalacién Eléctrica

Incluye el sistema de transformaci6n de tensidon para el funcionamien-
to de maquinarias, equipos, iluminacifn y servicios generales.
Tablero de distribucién.

b) Instalaci6n de Agua y Vapor

Comprende 1a red de distribuci6n de agua cuyo suministro serd atendi-
do en el Parque Industrial.

Considerando que en los residuos de agua tendrd cierta contaminacibn,
se tendrd un sistema de canales de fibro-cemento, con instalacién de
cdmara séptica que luego descarga 1os residuos al sistema del Parque
Industrial.

Los requerimientos de vapor del caldero serdn atendidos mediante co -
nexiones, vdlvulas de seguridad y control que distribuyen este elemen
to hasta los puntos de consumo.
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4.2.4

5.1

c) Instalacién Contra Incendios

Considera puntos de agua a presifn para las instalaciones de acopio

y almacenes de productos terminados. Ademds, comprende la instala-
cibn de extinguidores quimicos, distribuidos en el edificio industrial
y oficinas administrativas.

Requerimiento de Personal

E1 personal requerido para el normal funcionamiento de la planta pro-
cesadora y silos centrales, se detalle en Cuadro N°B - 26,

Cronograma de Ejecucidn

b el Y e R

E1 cronograma de actividades a realizar para la implementacibn del
sub-proyecto, se presenta en el grdfico N°4, el mismo que considera
los tiempos promedios requeridos para el desarrollo de las diferentes
actividades programadas.

ASPECTOS TECNICOS DEL ALMACENAMIENTO

Localizacibn

a) Produccidn de Mafz en el Area de Influencia del Sub-Proyecto

E1 maiz requerido por la planta procesadora de almidén de mafz serd
obtenido de las zonas de San José de Chiquitos, Charagua, Alto Izozog
y parte del &rea integrada, que se muestran en el Mapa A.1. A conti-
nuacidn se presenta una descripcifn de cada una de estas zonas:

- Zona de San José de Chiquitos

Las dreas agricolas de maiz en Chiquitos se concentran en los alrede-
dores de San Jos&, en las comunidades de Quituquifia, La Fortuna, EIl
Portoncito, Candelaria, Natividad, Colonia Menonita, Nueva Esperanza
y San Juan de Taperas. La ubicacifn de estas comunidades se muestra

en el Mapa A.2. Las principales caracteristicas de estas comunidades
son:
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CUADRO N° B - 26

Item

—
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Personal

PLANTA DE ALMIDON

ADMINISTRACION

Gerente General
Gerente Administrativo
Contador

Encargado de compras
Secretarias

Auxiliar

Portero

Serenos

Almacenero

Mensajero

COMERCIALIZACION

Jefe de Ventas
Auxiliar de Ventas

PROCESAMIENTO

Gerente de Produccibn
Técnico Superior
Mecanicos

Electricista
Calderistas
Laboratoristas .
Ayudante de Laboratorio
Encargado de Turno
Ayudante de Turno
Operadores

Embolsadores

Encargado de Silos
Ayudante

Encargado de Mantenimiento
Encargado de Limpieza
Chofer

Peones

SUB-CENTROS DE ACOPIO

Encargado de Silos
Operador de Silos
Ch6fer

Sereno

Portero

Peones

REQUERIMIENTO DE PERSONAL

Ndmero

.59

Nivel de Calificacidn

— ok ) =t d () o ot

Bt PNONN === BN WWANNWN NN —

SN

Profesional
Profesional
Profesional
Calificado
Ejecutiva
Universitario
No Calificado
No Calificado
No Calificado
No Calificado

Calificado
Calificado

Profesional
Técnico
Calificado
Calificado
Calificado
Técnico Superior
Calificado
Calificado

No Calificado
Semicalificado
No Calificado
Calificado

No Calificado
Calificado

No Calificado
Calificado

No Calificado

Calificado
Calificado
Calificado
No Calificado
No Calificado
No Calificado
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San_José

San Jos&, primera seccibn municipal de las provincias de Chiquitos,
se encuentra ubicada al sydeste del Departamento de Santa Cruz a
250 Km. sobre la 1inea férrea Santa Cruz-Corumbd, y cuenta con una
poblaci6fn aproximada de 7.000 habitantes.

Se encuentra ubicada sobre el Km. 22 de la carretera que une a San
José de Chiquitos con San Ignacio de Velasco. Cuenta con una ex -
tensidn de 4.620 has. de terreno de las cuales s6lo estdn en explo
tacidn 300 has.; una pequefia parte se dedica a la agricultura y la
mayoria a la ganaderia.

La comunidad cuenta con una poblacidén pequefia compuesta de 16 fa -
milias (aprox. 80 habitantes), siendo su principal rubro de culti-
vo el mafz, el arroz y frutas. '

Comunidad La_Fortuna

Esta comunidad esta situada en el Km. 44 del camino a San Ignacio
de Velasco, cuenta con 14 familias asentadas en aproximadamente
50 has. de terreno.

Los cultivos principales son el arroz y el maiz, sin embargo produ
cen también frejol (invierno) yuca, pldtano, citricos y cafia de a-
zicar en pequefa escala.

Comunidad E1_Portoncito

Esta comunidad se encuentra un poco mds distante 54 Km. de San Jo-
sé sobre la carretera a San Ignacio, con una extensifn de 3.000
has. de tierra con 49 familias. Entre los cultivos principales es
tdn el maiz, arroz, yuca.

Con el programa de ERODECRUZ, trabajan 21 familias en la—preduc—
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cibn de maiz.

° Comunidad_Candelaria
Se encuentra localizada a 34 Km. al noreste de San Jos&, con un ni
mero de 8 familias. Es una comunidad nueva.

Tienen como cultivos principales el majz, platano, yuca y citricos.
Bajo el programa de CORDECRUZ se ha cultivado maiz, cuyo destino
final es el consumo humano y para animales o aves.

° Comunidad Natividad
La comunidad se encuenfra ubicada a 30 Km. de San José en 1a zona
Sud. Es un pintoresco valle de aproximadamente 3.000 has. de tie-
rras fértiles. Estd habitada por 33 familias.

Se encuentra a 41 Km. al norte, sobre el camino a San Ignacio de
Velasco. Tiene un total de 7.300 familias asentadas.

La comunidad de San Juan de Taperas, ubicada sobre el Km. 300 de
la 1ine a férrea al Brasil y a 60 Km. de San José&, tiene alrededor
de 120 has. cultivadas de maiz, las que casi en su totalidad son
autoconsumidas debido a la falta de mercado en la zona.

E1 Cuadro N°B-27 presenta los principales aspectos relativos a la pro
duccidén de maiz en la zona de San José de Chiquitos. Puede observar-
se que en la zona existen dos tipos bien diferenciados de productores
de mafz. Por una parte estan.los agricultores menonitas de la Colo -
nia Nueva Esperanza, quienes poseen la mayor extensidn de tierras de-
dicadas al cultivo de mafz y son los principales productores de la zo
na, Casi 1a totalidad (97%) del mafz producido por estos agriculto -
res es comercializade en-la-ciudad de Santa Cruz. Por-otra-parte, €s
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tan los pequefios productores campesinos de la zona, quienes practican
una agricultura de subsistencia poco tecnificada. Se estima que tan
s6lo el 20% de la produccidn de estos pequefios agricultores es desti-
nado a la venta, reteniéndose el resto para satisfacer necesidades de
consumo del agricultor y su familia.

E1 Cuadro N°B - 27, muestra una significativa variacién en el volumen
comercializable de mafz en las dos gestiones consideradas. Debido
principalmente al notable incremento de la superficie cultivada con
mafz en la gesti6n 1983/84. Como no se cuenta con informacidn rela-
tiva a los volimenes producidos en 1a zona en gestiones anteriores a
las mostradas en el Cuadro B - 27, no es posible efectuar un andlisis
adecuado de las variaciones anuales de produccién de maiz. Para pro-
pésitos de este estudio se ha asumido que l1a gestidn 1983/84 corres -
ponde a un afio agricola normal y por tanto 1a zona dispone de una ofer
ta comercializable inicial de aproximadamente 12.000 TM. de mafz.

- Zona de Charagua y Alto Izozog
La provincia Cordillera comprende dos regiones:

La regidn occidental que estd vinculada por una carretera con los cen
tros poblados de Ipitd, Gutierrez,Ipati, Lagunillas, Camiri, Salinas
y Cuevo; y la regibn oriental que estd vinculada por la via férrea
que conecta los centros poblados de Cabezas, E1 Espino, Charagua y
Boyuibe.

La actividad econfmica de estas regiones estd basada en la agricultu-
ra y ganaderia bovina. Los principales cultivos son maiz, soya, fre-
jol, manf, vid y yuca.

Se considera que la regidn occidental de la provincia serd servida
por el subproyecto PAM-2, en tanto que el presente subproyecto atende
rd a la regibn oriental.

En el mapa A.3 se presenta la ubicacibn geogrdafica de las principales
zonas productoras de majz de la parte oriental de la provincia Cordi-
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1lera y 1a zona de influencia.

E1 subproyecto abarcard la zona de influencia de Charagua y Alto Izo-
zog, excluyéndose 1a produccibn generada en 1a zona del Espino y su
drea de influencia (E1 Espino, Tacurd, Igmiri, Masavi Yaracta, Guari-
ri en un total de 774 TM. de produccidn comercializable), debido a
que: los productores de esta drea comercializan su produccibn directa
mente en Santa Cruz por la menor distancia y la facilidad de transpor
te ferroviario que disponen y la produccibn agricola estd mds disper-
sa y en su mayorfa comprende a grandes productores.

En el Cuadro B - 28 se muestran las comunidades comprendidas en el
drea de influencia considerada y los volimenes comercializables de
maiz. Estos volimenes son distribuidos en un promedio de 37% para el
consumo y un 63% para la venta (en su mayor parte a intermediarios
que comercializan posteriormente su produccibn en Santa Cruz).

b) Area Integrada

E1 &rea integrada comprende a la mayorfa de los medianos y grandes a-
gricultores del Departamento, incluyendo a productores bolivianos y
areas de colonizaci6n menonitas y japonesas.

La zona de colonizacibn al norte del drea integrada es una franja dis
contfnua de pequefios productores, siendo 1a mayorfa de ellos coloniza
dores espontdneos y una minorfa de colonizadores semidirigidos.

E1 &rea integrada comprende toda l1a zona central y norte de Santa Cruz
especificamente las provincias Andrés Ibafiez, Obispo Santiestevan, War
nes, Ichilo y Sara como puede verse en el Mapa A-4.

E1 nGmero de agricultores que utilizan mafz en esta zona alcanza a
7.800 aproximadamente.

La produccidn total del &rea integrada para el afio 1984, alcanzé a
68.750 TM. de las cuales 41.492 se constituyen en oferta comercializa
ble. '
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En base al andlisis de las zonas de influencia del proyecto, es posi-
ble estimar los volimenes de mafz que pueden ser captados por el sub-
proyecto, tal cual se muestra en el Cuadro N° B- 29.

La cuantificaci6n de la ampliacidn de la frontera agricola es muy va-
riable segin el drea considerada; sin embargo se estimard la oferta
futura de maiz de las tres zonas seleccionadas utilizando una tasa de
crecimiento de 3,95% anual, tasa que se considera muy conservadora
considerando el gran potencial de &reas cultivables en estas zonas.

E1 Cuadro N° B- 30, muestra la proyeccidn de la produccifn.en estas
zonas, parte de la cual podrd ser captada por el subproyecto.

En base a los volimenes de maiz a ser captados por el subproyecto en
cada una de sus zonas de influencia (Ver Cuadro N° B-31), se ha deter
minado establecer el principal centro de acopio y almacenamiento en
la ciudad de Santa Cruz y sub-centros en las localidades de San José
de Chiquitos y Charagua. E1 centro a ser establecido en la ciudad de
Santa Cruz pretente captar el mafz producido en el drea integrada y
estard ubicado en el mismo terreno de la planta procesadora de almi -
d6n de maftz.

Respecto al drea de Chiquitos, todo el volumen comercializable se ¢on
centra en la localidad de San Jos&, debido a sus vinculaciones de
transporte ferroviario con la ciudad de Santa Cruz. Por otra parte,
San José& cuenta con mejores servicios de infraestructura bdsica que
otras comunidades del drea. E1 sub-centro estard ubicado en un sitio
préximo a la estacibn ferroviaria.

De manera similar al caso anterior, toda la produccidén comercializa -
ble del &rea de Charagua converge en la localidad del mismo nombre
por sus conexiones ferroviarias con la ciudad de Santa Cruz.

Los colonos de las riberas del rfo Parapetf, en la zona del Alto Izo-
zog, también transportan su produccidn por un camino secundario que
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CUADRO N° B - 29 DISPONIBILIDAD DE MAIZ EN LAS ZONAS DE INFLUENCIA DEL
SUBPROYECTO TM. - ANO 1984

Areas de Produccidn Oferta Comercializable
Produccidn Total Total (1)

San José y Areas de
Influencia 17 816 11 717

Charagua y Alto

Izo0zog 7 665 4 414
Area Integrada v 68 750 41 492
Total 94 231 57 623

(1) Se excluye las pé&rdidas post-cosecha y el autoconsumo en las zonas.






Total

57
59
61
64
67
69
72
75
78
81
84
88

CUADRO N° B - 30 PROYECCION DE LA OFERTA COMERCIALIZABLE DE MAIZ EN
LAS AREAS DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.
Oferta Comercializable (TM.)
Gestidn Chiquitos Charagua Area Integrada
1983/84 11 717 4 414 41 492
1984/85 12 180 4 588 43 131
1985/86 12 661 4770 44 835
1986/87 13 161 4 958 46 606
1987/88 13 681 5153 48 446
1988/89 14 221 5 357 50 361
1989/90 14 783 5 569 52 349
1990/91 15 367 5789 54 417
1991/92 15 974 6 018 56 567
1992/93 16 605 6 255 58 801
1993/94 17 261 6 502 61 124
1994/95 17 943 6 759 63 538
FUENTE: Elaboracidn Propia.

623
899
966
725
280
939
701
573
559
661
887
240
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5.2

las vincula con la localidad de Charagua.

En la estratégica regional de Desarrollo, la regién de Charagua se
perfila como un polo de desarrollo potencial, tanto por su ubicacibn
geogrdfica como las perspectivas econbmicas que presenta la fértil
region. '

Ademds, esta localidad cuenta con servicios de agua potable, energia
eléctrica. E1 sub-centro de acopio y almacenamiento serd ubicado en
un sitio pr6ximo a la estacidn del ferrocarril, la cual se encuentra
a 6 kilbmetros del pueblo.

Tamaiio de 1os Centros de Acopio y Almacenamiento

a) Centro de Santa Cruz

E1 centro a ser establecido en la ciudad de Santa Cruz tendrd una ca-
pacidad de silos suficiente para almacenar 12.000 TM. de mafz. Esta
capacidad es suficiente para garantizar un regular suministro de ma-
teria prima a la planta procesadora de almidén y posibilitar una ac-
cibn efectiva de estabilizacibn de precios de mafiz.

E1 Cuadro N°B - 32 muestra el plan de acopio, almacenamiento, utiliza
cibn, procesamiento en planta y venta a terceros de mafz en este cen-
tro.

Puede apreciarse en este cuadro que la capacidad instalada de almace-
namiento 1lega a ser utilizada plenamente en el afioc’ 6 del subproyecto.

b) Sub-Centro de San José

Este sub-centro tendrd una capacidad de almacenamiento de 1.000 TM.
de mafz. Esta capacidad se considera adecuada debido a que el grue-
so de la produccibn del drea proviene de agricultores menonitas, quie .
nes comercializan su maiz en forma directa. Se ha asumido en forma
conservadora que el subproyecto captard tan s6lo un 25% de la produc
cién de 1a zona. E1 Cuadro N° B - 33 presenta el plan de acopio, al-
macenamiento y despacho (al centro de Santa Cruz y venta a terceros)
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de maiz en este sub-centro. Al igual que en el centro de Santa Cruz,
la capacidad de los silos a ser establecidos en San José es utilizada
totalmente en el afo 6. del subproyecto.

c) Sub-Centro de Charagua

Se ha determinado una capacidad de almacenamiento para 750 TM. de
maiz en este sub-centro. Debido a que los productores de mafz de la
zona de influencia del sub-centro son agricultores de subsistencia
(quienes consumen un alto porcentaje de su produccifn) y a la exis -
tencia de un sistema de comercializacidn deficiente, se ha asumido
conservadoramente que se captard tan s8lo un 50% de la produccibn co-
mercializable. E1 Cuadro N° B-33 muestra el plan de acopio, almace-
namiento y despacho de mafiz en este sub-centro. La capacidad de al -
macenamiento instalada es tambi&n utilizada plenamente a partir del
afio 6. del subproyecto.

ASPECTOS FINANCIEROS DEL SUBPROYECTb

E1 andlisis financiero que se presenta a continuacién, pretende deter
minar el nivel de rentabilidad, la estructura del financiamiento de
la inversibn y la factibilidad financiera del subproyecto.

Andlisis de Rentabilidad

a) Costos de Inversidén y Reposicidn

E1 Cuadro N° B - 34, presenta los costos, de inversion necesarios pa-
ra la implementacidn del subproyecto que consta de una fase de proce
samiento y otra de almacenamiento de granos.

E1 detalle de estos ftems se muestra en el Anexo N°3.

La implementaci6n de 1a unidad tiene un costo total de US$, 10.271.000 '
distribuidos de la siguiente manera:
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Items $Us .
1. Fase de Procesamiento 4,532
2. Centros de Acopio 450
3. Inversifn Diferida ' 184
4., Capital de Trabajo 2,208

La suma de dinero de los tres primeros Ttems serd desembolsado en 2
anos, tiempo requerido para la puesta en marcha de la planta; mientras
que para el capital de trabajo, el monto serd desembolsado en 4 afios
hasta la estabilizacibn de la produccibn.

E1 capital fué calculado en funcibn de los requerimientos totales del
primer afio y los incrementales en afios posteriores.

Cabe resaltar que a la suma de las inversiones anteriores se afadie -
ron los imprevistos equivalentes a un 5% y para el escalamiento de
costos se ha considerado un 10% por afio y al total resultante se le
agregd los intereses durante el perfodo de inversiones.

Para este G1timo item, se procedi6 a calcular una estructura prelimi-
nar de financiamiento de las inversiones en base a 1o cual se obtuvie
ron los mencionados intereses (Ver Cuadro N° B - 42).

b) Costos de Reposicifn

En el Cuadro N° B - 35 se muestra un detalle de los costos de reposi-
cibn, indicando la vida (til de las inversiones que se repondrdn du -
rante el horizonte previsto para el proyecto.

c) Capital de Trabajo

E1 resumen del capital de trabajo se presenta en el Cuadro N° B -36
y muestra los costos por afio de los componentes del capital, E1 anexo
N° 4 presenta un detalle de estos ftems.

d) Costos de Operacién de la Unidad

E1 Cuadro N° B -37 comprende los costos de produccidn, administracibn
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.99
mantenimiento en la fase de procesamiento y los costos de Qperacién y
mantenimiento en los centros de acopio (Ver Anexo 3.) -

Estos costos en conjunto alcanzan a la suma de $US. 2.743.305 a par -
tir del afio 6 o de consolidacién del subproyecto.

e) Ingresos

Los productos procesados y el maiz en grano a ser comercializado por
1a unidad se muestran en el Cuadro N° B - 38 y los ingresos resultan-
tes por la venta de estos productos se detallan en el Cuadro N°B - 39

Los ingresos fueron calculados de acuerdo al precio de venta de los
siguientes productos.

Productos Precio de Venta $Us./TM.
Almid6n 740.00
Alimento Base ' 584.00
Harina Zootécnica 87.00
Salvado 87.00
Maiz en Grano 130.00

f)  Flujo de Fondos y Evaluaci6n Financiera

E1 Cuadro N° B - 40 presenta el flujo de fondos provenientes de la di
ferencia entre ingresos por ventas y costos totales.

Del andlisis de dicho flujo, se deducen los siguientes indicadores de
rentabilidad.

- Tasa Interna de Retorno (TIR) = 26%
- Valor Actualizado Neto A1 15% = 6.597.000 $Us.

Es importante notar, que la planta presenta situaci6n incremental res

pecto al afio cero, siendo que la misma constituye una inversién tota]ﬁeﬂ
te nueva.

Los indicadores mencionados, determinan que el subproyecto es renta -
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.103

ble financieramente, y mds aln si se toma en cuenta que el mismo, fué
calculado en términos de moneda constante y d6lar americano para 1la
obtencién del flujo de fondos.

Financiamiento

E1 Cuadro N° B - 41 muestra el esquema de financiamiento propuesto pa
ra la inversifn. (Resumen Cuadro NR 1).

En base al financiamiento anterior, el Cuadro N° B - 43 presenta el
servicio de la deuda. Este servicio, fué calculado en funcibn del
flujo neto de fondos de la empresa, y por tanto en base a su capaci -
dad real de pago, tomando en cuenta ademds, las siguientes condicio -
nes de crédito a recibir.

12 afios incluyendo 2 afios de gracia.
15% sobre saldos.

- Plazo de Amortizacibn
- Tasa de Interés

De donde se obtuvo una TIR igual al 23.5%.
Otras hipbtesis efectuadas en el andlisis arrojaron:

- 10% de incremento en COSTOS TOTALES = TIR 22.32%
- 10% de disminucién en Tos ING. TOTALES = TIR 21.94%
- 10% de incremento en los COSTOS TOTALES

y 10% de disminucifn en los ING. TOTALES = TIR 18.25%

E1 Cuadro N°B - 45 detalla este andlisis. Como se obéervan bajo es-
tos criterios el proyecto continfia teniendo un nivel aceptable de ren
tabilidad.

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Este capftulo muestra la estructura orgdnica interna de la planta, en
sus dos fases: la de comercializaci6bn y la de procesamiento de granos.

En la primera fase, los excedentes de grano con destino a regular ofer
ta y precios en el mercado regional y nacional, serd entregada a la di
visién de ‘comercializacibn que serd creada para todo el proyecto segiin
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CUADRO N° B - 42 INTERESES DURANTE LA CONSTRUCCION ( EN MILES DE $US.)

Desembolso Saldo No Saldo Intereses
Aios Realizado Desembolsado Deudor 15%
4 214 3 368 4 214 632
3 368 - 7 582 1137

1

2

3 - -
4 - - - -
5

6
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CUADRO N° B -43  SERVICIO DE LA DEUDA.

Requerimiento Crédito Amortizacién Intereses

Anos de Crédito Acumulado De Capital 15% Pago Total
1 4 405 4 405 - - -
2 2 087 6 492 - - -
3 - 6 492 649 974 1 623
4 - 5 843 649 876 1 525
5 - 5194 649 779 1 428
6 - 4 545 649 6862 1 331
7 - 3 896 649 584 1 233
8 - 3 247 649 487 1 13€
9 - 2 598 649 390 1 039
10 - 1 949 649 292 941
11 - 1 300 649 195 844
12 - 651 651 a8 749
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se muestra en el capitulo de Aspectos Institucionales. Esta divisibn,
serd la encargada de fijar volimenes de ventas, establecer clientes,
proporcionar informacibn de precios, mercados, etc. para l1os granos

en general.

En 1a segunda fase, o de procesamiento, la organizacidn que se propo-
ne tiene por finalidad mostrar la estructura orgdnica que permita a
la planta cumplir los objetivos para 1os que fue creada y establecer
las politicas de funcionamiento que la beneficien.

Organizacidn

a) Estructura de la Organizacidn
La estructura de la organizacibn serd del tipo lineal-funcional.

La autoridad va de los niveles superiores a los inferiores, lo cual
permite definir los deberes y responsabilidades especificas.

Los principales departamentos funcionales son los siguientes: Produc-
ci6n y Administracifn y una Unidad especffica para comercializacidn
de los excedentes de granos y los productos acabados.

Esta unidad coordinard las acciones de la planta de almid6n con el De
partamento de Comercializacién de 1a Unidad Ejecutora del proyecto ,
para establecer los programas de requerimientos de granos y las ven -
tas de productos acabados y maiz, con destino al mercado regional, na
cional y eventualmente de exportacién.

Ambos departamentos y la unidad especifica dependen funcionalmente de
la Gerencia, la misma que dependerd, a su vez del Departamento Indus-
trial de la Unidad Ejecutora.

- La Gerencia General se encarga de la ejecucién y cumplimiento de
los objetivos y polfticas establecidas por el Directorio de CORDECRUZ
y la Unidad Ejecutora. Ademds, coordinard las acciones con el Depar-
tamento de Produccién de la Unidad de Comercializacidn, a fin de pro-
gramar y cumplir los objetivos y planes de la Empresa.
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- E1 Departamento de Produccibén, serd el encargado de planificar,
organizar, dirigir y ejecutar las actividades productivas, coordinan
do acciones con la Unidad de Comercializacibn. Asimismo, Se encarga
de 1a formulacibn y ejecucifn de polfticas y cometer las mismas a con
sideracibn de 1a Gerencia General.

- El1 Departamento Administrativo, se ocupara de la planificacibn,
organizacibn, direccidn y control de las funciones administrativas,
siendo su funci6n mds importante, administrar las actividades relati-
vas al personal.

- La Unidad de Comercializacibn, se encargard de coordinar con el
Departamento de Comercializacidn de la Unidad Ejecutora, el estableci
miento de los requerimientos de granos, programando las ventas de pro
duccibn acabados y maiz.

E1 Cuadro N° B - 46, establece, el &rea de responsabilidad del perso
nal asignado a los puestos mis importantes dentro del esquema propues
to para la organizaci6bn de 1a Empresa.

E1 organigrama de funciones y de personal propuesto para la empresa,
se presenta en el Grafico N° 7.1
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CUADRO N° B - 46  PERSONAL ASIGNADO PARA LA ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Cargo

1. Gerente General:

2. Gerente Administrativo:

3. Gerente de Produccibn;

4. Jefe de Ventas:

5. Encargado de Silos:

6. Encargado de Compras:

7. Encargado de Mantenimiento:

8. Encargado de Laboratorio:

9. Contador General:

Responsabilidad

Ejecutar los objetivos y politicas de la
Empresa.

Administracion del personal, sistema de
informacién de la Empresa. Reporta a Ge
rencia.

Encargado de las actividades productivas.
(Produccidn, control de calidad, manteni-
miento, etc.)

Encargado de comercializar los granos y
productos acabados, en coordinacifn con
el Departamento de Comercializacibn de la
Unidad Ejecutora y el Gerente de Produc -
cibn. Reporta a Gerencia General.

Responsable del proceso de acopio y conser
vacibn de granos. Reporta al Gerente de
Produccidn. :

Responsable de compras de insumos y necesi
dades de la planta. Reporta al Gerente Ad
ministrativo.

Confeccionar, dirigir, y ejecutar progra -
mas de mantenimiento mecdnico y eléctrico.
Reporta al Gerente de Produccibn.

Dirigir, y ejecutar andlisis de calidad de
materia prima y productos acabados.Reporta
al Gerente de Producci6n.:

Responsable de las actividades contables
de la Empresa. Reporta al Gerente Adminis
trativo.
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DESCRIPCION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

La maquinaria e equipo que se describe a continuacién son componentes
para el funcionamiento de los Silos Centrales, la planta de Maizena y
los correspondientes centros de acopio.

Ensilado de Grano en Silos Centrales

Cantidad

Descripcion/Denominacion

1

Bascula para vagones de FF.CC. y camiones de 120 TM.
de capacidad con cabezal L65.

Transportador de fosa de recepcidon para prelimpiado-
ra de 9" @ canal en "U" para la rosca, aproximada -
mente 7 mts. de largo, motor eléctrico de 12 HP, co-
rriente 280/220 V-50 ciclos/seg. Cap. 43 TM/hr.-270

$US/m.

Reja para fosa de recepcibén de (2x5) m, con rejilla
de acero para impedir el ingreso de materiales grue-
sos como: piedras, maderas, con refuerzq para paso
de cémién, montada en fosa de hormigdn.

Sistema de aspiracidon para extraccion de granos del
vagén "Vac-U-Vator" con motor de 20 HP,

Prelimpiadora de capacidad de 44 Tﬁ/hr., flujo conti
nuo con zarandas, ventilador centrifugo, motor eléc-
trico para el transporte de granos de ciclén, descar-
ga de granos gruesos y finos, motor eléctrico de 2 HP,
trifdsico 380/220, 50 cliclos/seg.

Elevador doble a cangilones con capacidad 30 TM/hr.
c/u. h Hs 72 ft, con tolva de recepcifn para recibir
grano de la limpiadora o secadora. Distribuidor de
descarga, con 6 bocas de salida, control de distribu-
cibn en el piso. Contruido con chapas de acero tri -






Item Cantidad
7. 1

8. 12

9. 12
10.

Descripcidn/Denominacidn -2

ple galvanizado, banda de polivinil clorido, resis-
tente al estiramiento, podiedumbre y humedad, cangi
lones de acero EE, tipo B. ventilado para autolim -
pieza de alta resistencia, servicio pesado de 4" x
8", 79 pulgadas cilibicas de capacidad. Control de
carga y descarga a nivel de piso, plataforma de tra
bajo superior, motor de 10 HP 220/380 V-50 Hz., 3
PH, poleas de reduccibn con freno contra retroceso
recubrimiento con teflén.

Base y estructura de sostén construida con acero de
alta resistencia, autosoporte de 2,44 m. Escalera de
8 tramos hasta el motor distribuidor y poleas de re-
duccibn con pasarela de proteccifn.

Secadora de columnas, con capacidad de 21 TM/hr. con
sistemas de autolimpieza con quemador de combustible.
Cémara de combustién, cavidad cercada de calor y ven
tilador, mecanismo con la base de 1a columna con dis
positivo CC. ajuste y control de la cafda del grano.
Elevador de cubo, plataforma de servicios, motores
incluidos para el ventilador con motor exaustor de
9,8 HP.

Silos verticales de 1000 TM de capacidad c/u. de
12,8 m de @, fondo cbnico en hormigén de 35°de pen -
diente, control de nivel altura aproximada del cilin
dro 54 Ft, altura total 82 ft.

Sistemas de ventilacidn de los silos con unidad de
transmisidn, ventilador axial o centrifuga, con mo -
tor de 12 HP. Pasarelas para alimentador largo total
75 m. con rosca transportadora en "U", con motor de
15 HP.

Tuberia bajante, de 8" @ 295 Ft. a 12 $US./Ft.






Item

Cantidad

11.

12.

13.

14.

15.

16.

12

13

Extractor para silos de 1000 TM, 8" @, tubo camisa,
cinta de rosca de acero, templado y montada sobre
tuberfa de 2" de didmetro, cojinete de pared en ca-
bezal motor de 4 HP. trifdsico registro central con
vilvula a guillotina.

Calentadores para secador de 6" en "U" capacidad de
25 TM/hr.

Sistema de termocuplas para el control de temperatu
ra en los 12 silos completa, con cables para sopor -
te, tablero de lectura digital automdtico y manual.

Pasarela para alimentar a la planta con rosca trans
portadora, de 25 m. de largo y con soporte, de sos-
ten. con motor de 12 HP.

Accesorios de montaje (uniones etc.)

Equipo material eléctrico (tablero)






A.2
Item
1.

2.

10.
11.

12.

.4

Procesamiento de Maiz - Limpieza y Acondicionamiento de Maiz

Cantidad Nescripcién/Nenominacidn
1 Alimentador dosificador 40 -A.
1 Rosca transportadora de 200x4.500 mm. con motor re-

ductor de a 1 HP.

2 Roscas transportadoras de 200x3.000 mm,

2 Bdsculas automdticas controladoras.

1 Separador magnético M-250.

1 Cribador - clasificador Rotalipse.

1 Despedrigadora Densimétrica.

1 Rociador automdtico tipo HB 6.

1 Rosca mojadora doble de 2 x 200 x 3.0C0 mm.
1 Recolector de Polvo super ciclén.

1 Retentor de aire BRN 1

1 Aspirador centrifugo.

Pelado y Degerminado de Gritz

1 Alimentador dosificador

1 Rosca transportadora de 200 x 3.000 mm.

1 Acondicionador de maiz rotatorio.

1 Degerminadora peladora de maiz MARAPE, de 50 HP,
1 Secador de Columna.

1 Ventilador Centrifugo.






Item Cantidad
7. 2 Tarrajas aspiradoras.
8. 1 Cernidor plano rotovelox.
9. 2 Separadoras densimétricas.
10. 1 Rosca transportadora de 200 x 650 mm.
11. 1 Rociador automdtico.
12. 1 Rosca Mojadora Doble de 2x200x3.000 mm.
13. 1 Aspirador centrifugo.
14. 1 Recolector de polvo super cicldn.
15. 1 Retentor de aire BRN 1.

Transporte de Gritz

1. 1 Balanza continua de control de 2 TM/hr.

2. 1 Tanque met&lico con agitador para lavar gritz de 1m.3
de capacidad.

3. 1 Bomba centrifuga para transporte de gritz humedo de
1.5 TM/hr.

4, 1 Cernidor C6énico de gritz de 1.5 TM/hr. de cap.

5. 1 Transportador de tornillo sin fin para transporte de

gritz lavado hasta los tanques de maceracibn 2 TM/hr.
Maceracién

1. 3 Tanques metdlicos circulares de 5.5 m. 3. c/u. con
agitador y sistema de dosificacidn de agua caliente
y extraccifbn.






Cantidad

1
1

Produccibén de SO,:

Descripcion/Denominacién

Sistema de ductos metdlicos para evacuacidn de aguas
a los canales.

Cernidor cbnico de gritz para separacibn 1,5 TM/hr.
Bombas centrfifugas idem item 3,

Tanque metdlico circular de 8 m. 3. con descargador
rotatorio para gritz macerado.

Centrifuga para separacidn de agua macerada de 3./hr.
Permutador térmico completo, de ém. 3./hr.
Caldero para 500 kg./hr. vapor.

Cap.

]

Compresor de aire.

Horno rotatorio de azifre.
TorEe de absorcidn.
Bombas.

Tanque para agua.

Molienda de Gritz y Lavado de Fibra

2

Molino de 1,5 TM/hr. a discos, con tamiz, 50 micrones.
Tanques metdlicos circular de 0.7 m3.

Bombas centrifugas de 2,5 m3./hr. para lechada.

Extractor de chorro de 0.7 TM/hr.

Separacifn y Concentraci6n de Gldten y Almiddn

1

Tanque metdlico circular de 7 m3. de cap.






Item
2.

3.

Cantidad

Descripcién/Denominacibn

Bomba centrifuga de 2,5 m3/2.

Equipos separadores de almiddn y gliten de 0,8 TM./
hr.

Bomba especial para manejo de almidén hiimedo de
2,5 m3./hr.

Tanque metdlico rectangular de 12 m3., para agua,
con sistema distribuidor.

Tanque metdlico circular para concentrados de 1 m3.
Concentrador de Gldten.

Almidén: Cap. 1,0 TM./hr.

Tanque metdlico circular de 1 m3. de cap.
Separador centrifugo.

Tanque metdlico circular de 0,3 m3.
Transportador a tornillo sin fin.

Secador de almidén.

Mdquina clasificadora.

Sistema completo de transporte neumdtico.

Tanque metdlico circular con fondo conico, apto pa-
ra colocar balanzas pesadoras, llenadoras, cap. 10
™.

Balanza pesadora llenadora de bolsas de almiddn






Item Cantidad Descripcibn/Denominacidn

Concentracibn de Aqua Macerada: Cap. 2,5 m3./hr.

1. - Evaporador.
1 Tanque metdlico circular de 3,5 m3. de cap.
3. 1 Bomba Centrifuga.

Deshidratacidn de Gliten: Cap. 5 TM/Tr.

1. - Tanque de 12 m3. metdlico, circular, con agitacifn.

2. - Cernidor rotatorio.

3. 1 Bomba idem 3.3

4, 1 Prensa para filtrar.

5. 3 Transportador a tornillo sin fin.

6. 1 Molino para alimento.

7. 1 Elevador a cangilones.

8. 1 Seca&or de Gldten.

9. 1 Sistema neumdtico para elevacidon de alimento.
10. 1 Molino a Martillos.
11. 1 Tanque Metdlico circular con fondo cbnico.

12. 1 Balanza pesadora, 1lenadora de bolsas de almidbn.
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A.3 Estimaci6n de Costos de Obras Civiles - Planta de Almidén y Silos
Centrales.
Precio
Item Descripcidn Unidad Cantidad Unitario
Silos
1. Instalacion de faenas Global - -
2. Replanteo y referenciacidn " - -
3. Remocifn capa vegetal " - -
4, Excavaci6n material comin, cualquier
profundidad m3. 9 000 1,50
5. Relleno c/mat. seleccionado y
compactacioén " 7 900 2,50
Relleno con arena " 600 3,50
Piso de Concreto con contrapiso de
piedra m2. 2 100 12,00
8. Hormigbn BN 250 ' m3. 850 60,00
9. Anexo de refuerzo Kg. 43 000 0,80
10. Impermeabilizacién con fieltro N°15
asfalto y juntas ' m2. 3 500 4,00
11. Pavimento de losetas m2. 2 600 10,00
12. Bordillos de Hormig6n m. 800 1,00
13. Drenaje pluvial Global - -
14. Fosas para descarga y excavadores " - . -
15. Caseta p/tablero general m2. 6 120,00
16. Fundaciones p/balanza Global - -
Planta, Oficinas y Otras Edificaciones
1. Planta de elaborac¢idn m2. 432 220,00
2. Oficinas y Laboratorios " 111 180,00
3. Control y laboratorio " 20 120,00
4, Porterifa -Vivienda portero " 60 120,00
5. Almacén de productos terminados " 200 120,00
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Precio

Item Descripcidn Unidad Cantidad Unitario
Tal]er de Mantenimiento m2. 70 120,00
Galp6n para caldero " 90 120,00

Cerco perimetral de malla olimpica m. 680 12,00

9. Drenaje Sanitario Global - -
10. Areas y caminos peatonales " - -
1. Tanque semienterrado 40 m3. " - -






A.4 Computos Métricos - Planta Central

Item 4. Excavacibn Material Comin (Cualquier Profundidad)

Caminos: 8.00 x 95.00 x 0.30 = 228

8.00 x 150.00 x 0.30 = 360
Estacibn: _ 40.00 x 70.00 x 0.30 = 84
Silos: 35.00 x 112.00 x 2.00 = 7.840
Construcciones: 1.000.00 x 0.40 = 400

8.912 9.000 m3.

Item 5. Relleno con Material Seleccionado y Compactacién

Excavaci6n total: + 9.000 m3.

Menos vol. conos: 2
- 12 x 1/3 1I. 6,40° . 3.70

Menos vol. hormigdn: 2 2
-12x 11. 6.40 6.40°. + 4.48° . 0.20 = 376.98
- 12 x (60 x 50 .+15 x 2.50+ 20 x 1.20) I1.12.80 = 441.50

Mds relleno caminos y estac.
1,100 m2. x 0.30 =+ 330.00

. Menos relleno con arena: - =~7.900.00 m3.

Item 6. Relleno con Arena

- 376.98 x 0.30

m = 565.50 = 600-,00 m3.
Item 7. Piso de Concreto
Silos: 33.00 x 109.00 = 3,597.00
4.00 x 17.00 = 68.00
Aceras: = 200.00
Menos: 12 II. 14.00%/4 =-1.847.00

2.018.00 2.100 m<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>