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2.1.

2.2.

DESCRIPCION DEL SUBPROYECTO
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Este Subproyecto consiste en la instalacidon de un sistema de
tros de acopio, almacenamiento y procesamiento de maiz en la

o o tem. & e o o

cen -
Pro -

vincia Cordillera del Departamento de Santa Cruz. Se contempla la

instalacion de baterias de silos en cuatro localidades y de una
planta procesadora de maiz en Camiri. Esta: planta producird ha

rina de maiz para consumo humano.

OBJETIVOS Y METAS

Objetivos Generales

Este Subproyecto :

a) Facilitard la ejecucidn del programa de harinas compuestas, el
cual pretende reemplazar una parte de la harina de trigo que ac -
tualmente se importa, con harinas producidas en el pais. Estas ha-
rinas locales, de maiz y soya principalmente, permitiran enrique -
cer las harinas utilizadas enm panificacién y en la elaboracién de
pastas y galletas, con los correspondientes beneficios en el bie -

nestar de la poblacidn nacional.

b) Incentivard la produccidn agricola de aranos y su procesamien-

to industrial en el pais.

c) Permitird el ahorro de una suma importante de divisas (alrede -

dor de 10 millones de dblares al afo).

d) Mejorard la calidad de la produccion de granos, permitiendo

la comercializacion de productos de mayor calidad.

Objetivos Especificos

Los principales objetivos especificos de este Subproyecto son :
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Reducir las pérdidas de maiz ocurridas antes y después de la co -
secha; incentivar la competencia y el logro de-niveles crecientes

--de-efictencia-en-el--sistema-de-comerciatizacton-de-matzen—1a"70="
na, en base a 1a introduccidn de un nuevo participante en las fun
ciones de compra y venta del producto; la reqgulacidon y racionali-
zacion del flujo del producto hacia los mercados, empleando una
adecuada infraestructura de almacenamiento de maiz y un mecanismo
dqil de informacion de precios y mercados; y la expansion de la

-

demanda del producto en la region.

E1 logro de estos objetivos permitirda incrementar los niveles de
bienestar de 1os agricultores de la zona del Subproyecto y con -
tribuird positivamente a consolidar un polo de desarrollo en 1la
Provincia Cordillera.

———-————-——-—r’—-———

2.3 Metas

Las metas principales de este Subproyecto incluyen el estableci -
miento de una red de centros de acopio y almacenariento , y de u-
na planta procesadora de maiz.

Los centros de acopio y almacenamiento serdn instalados en las
localidades de Camiri ( 12.000 TM de capacidad ), Boyuibe ( 1.050
TM ), Lagunillas ( 750 TM ) y Gutierrez ( 750 TM ). La planta
procesadora, destinada a la produccidn de harina de maiz, serda -
instalada en Camiri, junto al centro de acopio y almacenamiento
mas importante, y tendrd capacidad para producir alrededor de
10.500 TM/ano de harina de maiz.

3. ESTUDIO DE MERCACO DE LA HARINA DE MAIZ

3.1. Antecedentes

‘ Desde hace varios afios existe interés en Bolivia por desarrollar
un programa de fortificacion de harina de trigo, con el objeto de:
mejorar el nivel nutricional de la poblacidn y reducir
las erogaciones de divisas que realiza el pais por concepto de






(1)

-~1tevado -a~cabo-una- serie-de -experimentos~y-estudios~ que-muestram

'3

importaciones de trigo y harina de trigo ( 110 millones de d6 -
lares en 1981 ! ). Investigadores nacionales y extranjeros, han

(1)

claramente la factibilidad de implementar tal programa.

Por estos motivos, el Gobierno Nacional ha decretado la utilizacién
de un 5 por ciento de harina de mafz en la harina destinada a pani-
ficaci6n, y un 25 por ciento en la destinada a la elaboraci6n de
pastas ¥ galletas ( D.S. 18883 de 16/03/82). ‘

Las autoridades del Gobierno actual han mostrado interés en promo -

ver el programa de harinas compuestas, en base a : la eliminacibn
gradual de las Subvenciones actualmente otorgadas al trigo y harina
de trigo importados; el incentivo a la industria molinera para que
ésta complemente sus plantas con l1os equipos de dosificacién y ho-
mogenizacidn necesarios; l1a adopcibn de una politica de precios que
otorqgue los necesarios incentivos econdmicos al molinero, panadero

y consumidor en el uso de harinas compuestas; y la ejecucidn de una
campaia de concientizacion de 1a poblacion respecto a l1os beneficios
del programa.

E1 presente estudio de mercado se basa en el supuesto que el programa
de harinas compuestas serd ejecutado en un corto plazo.

poracion Regional de desarrollo de Santa Cruz, Octubre de 1976;

Foods - Final Report Elaborated by Western Recional Research Cen -

ter for the Agency for International Development.

Alabany, California, September 1981.
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3.2.. Andlisis de la Oferta
3:2:): Qfertasfotual - e s e = e
Al presente existen-dos plantas (PAM - Mairana y SIC ) que produ -
cen harina de maiz. E1 Cuadro No. A - 1 muestra los volimenes pro
ducidos en los Gltimos afios.
CUADRO No. A - 1 - HARINA DE MAIZ : PRODUCCIOM ACTUAL (TM)
Producciodn Produccidn Produccion
Anos PAM-MATRANA S.1.C. Total
1980 4 869 - 4 869
1981 2 216 - 2 216
1982 6 061 - 6 061
1983 4 224 - 4 224
1984 6 600 1 300° 7 900

a - Estimado

b - Estimado asumiendo una produccidén de 10 TM/ dia y que la planta opera

130 dias este afo.

Tanto PAM - Mairana como SIC tienen planes de incrementar  sus ca
pacidades de produccién de harina de maiz; la primera en base a la
expansion de su capacidad de almacenamiento del crano, y la sequn

da a través del establecimiento de una planta nueva con mayor ca
pacidad de produccidén ( 40 TM/ dia ). Por otra parte, existe in
terés ‘por parte de grupos de empresarios privados por establecer

otras plantas para producir harina de mafz .

Para los propbsitos del presente proyecto, se considera tan sélo
un incremento en la capacidad de produccién de PAM - Mairana y SIC.
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Esto en el entendido que las condiciones actuales no son propicias

a la ejecucion de otras inversiones por parte del sector privado. El
Cuadro No. A - 2 presenta los volimenes proyectados ce oferta de ha- _ .
rina de maiz.

CUADRO Mo. A - 2 - HARINA DE MAIZ : PRODUCCIOM PRCYECTADA (TM)

Produccion a Produccion b Produccion
Afio_ PAM-MAIRANA s.1.C. Total
1985 11 700 10 000 21 700
1986 11 700 10 000 21 700
1987 11 700 10 000 21 700
1988 11 700 10 000 21 700
1989 11 700 10 000 21 700
1990 11 700 10 000 21 700
1995 11 700 10 000 21 700
2000 11 700 10 000 21 700
2005 11 700 10 000 21 700

a - En base a la utilizacién de 18.000 TMde grano al afio, con 65 por ciento
de extraccibn.

b - En base a la utilizacion de 15 384 TM de arano al ano, con 65 por ciento
de extracci6n. Asumiendo una capacidad de produccién de 40 TM diarias y
que la planta opera 250 dias al aiio.

3.3 Andlisis de la Demanda

3.3.1. Consumo Actual
Al presente, la poblaci6n nacional tan solo consume el producto nacio_
nal elaborado por las plantas de PAM - Mairana y SIC - Santa Cruz. E]
producto es utilizado para la elaboracidon de alimentos a nivel domés -
tico, como ser : panes, laquas, tortillas, empanadas, etc. Los princi
pales centros de consumo de harina de maiz son las ciudades de La Paz,
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Oruro, Cochabamba y Santa Cruz.

Dado que 1a produccidn del Subproyecto busca sustituir la harina _de

trigo, en el Cuadro No. A - 3, se muestra el consurmo nacional de es-
te producte.

‘CUADRO ‘Mo ‘A - 3 - HARINA DE. TRIGO :CONSUMO NACIONAL (TM)

" Importaciones " Harina de Total
ARo y Donaciones Trigo Consumo
- Nacional Nacional
1973 135 696 42 750 178 446
1974 211 813 49 765 261 578
1975 203 655 46 312 249 967
1976 142 446 52 361 194 807
1977 209 500 41 707. 251 207
1978 275 673 42 438 315 111
1979 199 192 50 816 250 008
1980 230 563 45 106 275 669
1981 236 150 49 965 286 115
1982 167 845 54 000 241 845
1983 183 504 57 750 241 254

La harina de trigo es utilizada en la elaboracidn de panes, pastas
y galletas en las proporciones que se indican en el Cuadro A - 4

CUADRO No. A - 4 - HARINA DE TRIGO : UTILIZACION

Peribdo Perit6do
1971-1979 1980-1983
Item Utilizacidn (%) Utilizacién (%)
Panificacion 78 75
Pastas 18 21
Galletas y Otros ' 4 4

TOTAL 100_____.. ... 100

- = S e -
SSSSSESSSSSS==sSEs S====SsSss=====
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E1 consumo futuro de harina de matz, puede ser estimado considerando "
tanto el consumo doméstico actual como el asociado a la ejecucidn del
programa de harinas compuestas. Para proyectar el consumo doméstico,
se ha utilizado una tasa de 3 por ciento anual, que es relativamente
conservadora si se tiene en cuenta que la demanda de harina de maftz
se incrementard signfficativamente como consecuencia de-la elevacidn
del precio de la harina de trigo.

Para proyectar la demanda resultante del programa de harinas compues-
tas se considera que :

a) Un 5 por ciento de 1a harina de trigo serd sustituida por harina
de maiz; para la elaboracidn de panes.

b) Un 25 por ciento de 1a harina de trigo serd sustituida por harina
de maiz para la elaboracidn de pastas y galletas.

E1 Cuadro No. A - 5 presenta el consumo proyectado de harina de mafz.

CUADRO No. A - 5 - HARINA DE MAIZ : CONSUMO PROYECTADO (TM)

- Consumo de Consumo de Harina de Maiz
Harinas (a,b) (c) Pastas y (d)
Anos Compuestas Panificacidn Galletas Doméstico  Total

1985 287 472 10 780 17 967 8 176 36 923
1986 303 947 11 398 18 996 8 462 38 856
1987 321 366 12 051 20 085 8 758 40 894
1988 339 784 12 742 21 236 9 064 43 042
1989 359 258 13 472 22 453 9 382 45 307
1990 370 035 13 876 23 127 9 710 46 773
1995 425 541 15 957 26 596 11 700 54 253
2000 489 372 18 351 30 585 13 896 62 832
2005 562 778 21 104 35 173 16 504 72 781
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08
( Cont. Cuadro A-5).

(a) Para los aiios 1985-1989, la proyeccidn ha sido obtenida de :

v e L it

puestas. Ministerio de Industria, Comercio y Turismo : Direcci6n

General de Normas y Tecnologia. La Paz - Bolivia, 1981, p. IV.19.

b) Para los afios 1990-2005 se ha asumido una tasa devcrecimiento del
consumo de 3 por ciento anual.

c) Suponiendo que 75 por ciento del total de harinas compuestas se
destina a panificacibn, y que &stas contienen un 5 por ciento de ha-
rina de maiz.

d) Suponiendo que 25 por ciento del total de harinas compuestas se
destina a la glaboracién de pastas y galletas, y que estas contienen
un 25 por ciento de harina de mafz. NN

Balance de Oferta y Deménda

E1 Cuadro No. A - 6, muestra el balance de la oferta y demanda de ha-
rina de maiz.
CUADRO No. A - 6 - HARINA DE MAIZ : BALANCE DE OFERTA Y DEMANDA (TM)

Consumo Oferta Demanda
Anos Proyectado Proyectada Insatisfecha
1985 36 923 21 700 15 223
1986 38 856 21 700 - 17 156
1987 40 894 21 700 19 194
1988 43 042 21 700 21 342
1989 45 307 21 700 23 607
1990 46 773 21 700 25 073
1995 54 253 21 700 32 553
2000 62 832 21 700 41 132
2005 72 781 21 700 51 081

Las cifras presentadas en el Cuadro N°A - 6 indican la existencia de
una apreciable demanda insatisfecha para la harina de maiz a ser pro -
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ducida en el proyecto. Esto adn considerando una aplicacibn grai -
dual del programa de harinas compuestas.

- ASPECTOS TEGNICOS DEL:' PROCESAMIENTO

Localizaci6n

Las caracterisficas de la Provincia Cordillera son :
a) Situacién Geogrifica

Esta Provincia, es una de las 13 en que se divide el Departamento de
Santa Cruz, limitando al Sud con el Departamento de Chuquisaca y 1la
Repiblica del Paraguay.

Es la Provincia mds extensa del Departamento, contando con 86.245 km2
1o que representa el 23,27 % del total del Departamento (Ver mapa 4-1).

Esta Provincia a su vez, estd dividida en diferentes zonas, que para
efectos del proyecto, se ha subdividido en las dreas agricolas que
se muestran en el mapa -4-2.

b) Orografia y suelos

La topografia del terreno, tiene dos caracteristicas bien definidas:
mientras que en el occidente de la Provincia se presentan valles y

relieves sub-andinos, en el oriente se inician las 1lanuras Chaco-Be
nianas, por ello que existe mayor predisposicifn para la agricultu -
ra en la zona Norte y Sud oeste. En el Este se presenta una mayor -
explotacién ganadera. La altura media montafosa, varia entre los

450 y los 900 metros sobre el nivel del mar.

c) Ecologfa

Las 1luvias son estacionarias. La precipitacion anual es de 750 mi-
1imetros, variando de un lugar a otro.
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La zona central sur, y la estacidon de Charaaua presentan caracteris -
ticas similares, con precipitaciones entre 770-850 milimetros/afo.

La mayorfa de las precipitaciones ocurren entre Diciembre y Febrero.

"d) Hidrografia.

La regibn cuenta con dos rios importantes : Parapeti y Rio Grande.

E1 primero atraviesa la parte sud de la Provincia, insumiéndose en los
bafados del I1zozog y el segundo atraviesa la regidn norte de la Pro -
vincia.

e) Clima.

La Provincia tiene una temperatura media anual de 24°C., disminuyendo
con los vientos del sud entre Mayo y Agosto. La mdxima temperatura -
(38°C. ) se da entre los meses de Septiembre y Abril.

f) Aspectos Humanos.

La poblacidn de la Provincia Cordillera, segin el dGltimo censo nacio-
nal en 1976 alcanzd a 54.493 habitantes. La proyeccidn de la pobla -
cién para el afio 1982 se presenta en el Cuadro N°A - 7

CUADRO N°A - 7 - PROVINCIA CORDILLERA : PROYECCION POBLACIONAL

Poblacidn Tasa

Cantones Ano 1976 Ano 1982 50-76 76-82
Abapb 1 282 1 480 2,88 2+42
Camiri 20 376 25 840 4,51 4,04
Charagua - 4 234 4 304 0,73 0,27
Ipati 2 246 3 687 9,11 8,61
Lagunillas 1 585 1 184 -4,31 -4.,75
Gutierrez 1 672 1 386 -2,64 -3,08
Otras Poblaciones 22 857 23 139 - -
Total Cordillera  _54_252_ 61_020 0,77 1,38
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Como se puede obseryar en el Cuadro N°A - 7, la mayor concentracidn
poblacional estd en Camiri, que es un distrito productor de petrd -

- v————

leo. El resto de Ta poblacidn se encuentra disperso en ampiias ex

tensiones territoriales.

La proyeccidon poblacional muestra que existe una excesiva migracidn
de las poblaciones pequenas hacia los centros poblados mayores.

Esta situaci6n provoca una reduccidon de la poblacién humana en &reas
potencialmente productoras de maiz.

g) Infraestructura.

Con relaci6én a la infraestructura caminera, la Provincia Cordillera
cuenta con una adecuada red vial, la cual ha sido desarrollada prin -
cipalmente por Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos.(Y.P.F.B.).

Las mas importantes conexiones de la Provincia son: la carretera San-
ta Cruz - Yacuiba; y la ferrovia internacional Santa Cruz - Pocitos/
Bolivia, unida a la red General de Belgrano de la Repiiblica Argenti -
na. '

Se cuenta también con un aeropuerto ubicado en la localidad de Choreti.

Aparte de la actividad petrolera que se concentra en Camiri, la zona -
presenta una limitada infraestructura industrial. Ademds de la plan -
ta envasadora de gas, existen otros establecimientos industriales como
ser : molinos y fibricas de bebidas gaseosas, muebles, hielo y calza -
dos.

Andlisis de Localizaci6on de la Planta

Se consideraron cuatro lugares para la ubicacidn de 1a Planta: en las
localidades de Camiri, Ipati, Gutierrez y Lagunillas. (Ver mapa 2).

a) Disponibilidad de Materia Prima.

E1 abastecimiento de materia prima es el principal factor locacional del
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proyecto, dado el objetivo de apoyar a los agricultores en la comercia
lizaci6n de su maiz.

 — . =

E1 Cuadro N°A -8, presenta los voldmenes comercializables existentes -
en cada una de las localidades mencionadas.

b) Transporte.

La infraestructura caminera estd intimamente ligada al costo de aco -
pio de materia prima a la planta y el costo de distribucién del pro-
ducto final al mercado. Analizando la ruta caminera, se puede ver que
las localidades de Camiri, Ipati y Gutierrez se encuentran sobre 1la
carretera principal, y conectadas con 1a ciudad de Santa Cruz, duran -
te casi todo el afio. Lagunillas estd vinculada a la carretera prin -
cipal por un camino secundario, encontrdandose a 17 kildmetros de la
localidad de Ipati. Este camino no se encuentra en condiciones adecua
das. '

Los costos de transporte en estas rutas varfan segin el estado cami -
nero y las distancias desde los diferentes centros de produccién.

Estimando los costos de transporte de mafz de cada drea de produccidn
a cada ubicacion considerada, el costo es menor para Camiri, siguién -
dole en orden las poblaciones de Ipati, Lagunillas y Gutierrez.(Ver
anexo 1 ).

c) Energia Eléctrica.

La elaboracién de harina de mafz, requiere de equipos que consumen can
tidades considerables de energfa eléctrica, razdén por la cual,este fac
tor locacional es muy importante.

Con la excepcidon de Camiri, todas las poblaciones consideradas, tienen
restricciones en cuanto al abastecimiento de energia eléctrica, cu -
briendo apenas los requerimientos de sus poblaciones. Por este motivo
se necesitard realizar inversiones adicionales en cualquiera de las o-
tras localidades que se elija para ubicar la planta.Adicionalmente, Ca
miri ofrece mayores ventajas debido a que dispone de gas natural para






CUADRO N°A - 8

4.

DIFERENTES LOCALIDADES

3.

- PAM 2 : VOLUMENES COMERCIALIZABLES DE MAIZ EN

2.

1.

Produccién
Localidad Comercializable (TM)
Camiri y Area de Influencia 8 918
. Salinas 138
. Ivicuati 127
. Ivo 647
. Machareti 865
. Nancaroinza 1 376
. Villamontes 5 765
Ipati y Area de Influencia 6 488
. Ipati 1 106
. Gran Caipendi (Heiti) 1 382
_._Monteagudo , 4 000
Lagunillas y su Area de Influencia 2 909
. Lagunillas y &reas adyacentes (1) 1 803
. Alto Parapeti 1 106
Gutierrez y Area de Influencia 2.558
. Gutierrez 685
. Herradura 604
. Curuguacia 141
. Ipita 190
. Itahi 255
. Palmarito 51
. Tatarenda y otros (2) 632

Fuente ': Oficina Regional CORDECRUZ - CAMIRI 1984

(1)

(2)

Aquié, El1 Rodeo, Sunchal, Nancahuazd, La Pa

Carahuatarenda, Pirirenda.

fia, Alto Parapeti.






producir energia termoeléctrica,
d) Mano de Obra.
Las localidades de Camiri, cuenta con mayores facilidades de proveer

personal calificado.

E1 resto de las otras poblaciones puede solo aportar con mano de o -
bra no calificada. Por otra parte, Camiri ofrece mejores condiciones
de infraestructura social para el personal de la planta.

e) Facilidades Administrativas.

La localidad de Camiri, cuenta con las oficinas pertinentes para rea-
lizar todos los trdmites necesarios como ser.: Bancos, Notarias, etc.

El resto de las poblaciones no cuenta con estas facilidades.
f) Distribucién del Producto Final .

Todos los puntos de ubicacién estdn situados a distancias relativamen-
te similares al mercado -consumidor.

g) Combustible.

Camiri ofrece todas las ventajas para abastecimiento de combustible 11
quido y gaseoso. E1 proyecto requerird combustible pdra el caldero de
vapor y secadoras para diferentes tipos de vehfculos.

h) Agua.

Las poblaciones de Camiri, Ipati y Lagunillas poseen agua de buena ca-
lidad y en cantidades suficientes para el proyecto. Sin embargo, el
aqua disponible en Camiri es de mejor calidad, y se ajusta a los re -
querimientos de la planta.

Gutierrez es la (nica localidad que tiene problemas en el aprovisiona-
miento de agua.
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4.1

4.2.

.3

A
1) Terreno.

No existe restriccion alguna en cuanto se refiere a terremno, en nin-
gino de los sitios considerados. Sin embargo, el costo de los terre
nos es mayor en Camiri que en el resto de las poblaciones.

j) Comunicaciones.

: La localidad de Camiri, cuenta con servicio telefdnico para 1la po -

blacion, atendido por la Cooperativa de teléfonos de Camiri. Tiene

comunicaciébn con Santa Cruz y el interior de la Repiblica a través

de Entel y algunos servicios privados de radiofonfa. Posee también,

dos radio emisoras y una repetidora de television. Camiri tiene un

pequefio aeropuerto localizado en Choreti, ( ubicado a 5 Kms. de Ca -
miri ). Ipati y 1las demds localidades cuentan sélo con radiofonia

via Entel.

En base a los factores anteriormente indicados, se ha elaborado el
Cuadro N°A - 9,

Asignando mayor puntaje a las zonas que tienen mejores facilidades,
en funcion a la informacidn consultada para el efecto.

De la ponderacidn en este Cuadro se concluye que la planta proce -
sadora de maiz, debe ser localizada en Camiri.

E1 tamafio de 1a planta, ha sido determinado en base al andlisis de
factores de mercado para el producto final, disponibilidad de materia
prima y caracterfisticas técnicas de la produccibén de harina de maiz.

Mercado

E1 estudio de mercado muestra una demanda insatisfecha de harina gela-
tinizada de mafz,iqual a 15.223 TM en 1985 y de 32.553 TH en 1995.Con
criterio conservador, este subproyecto pretende satisfacer un 50 por
ciento de la demanda insatisfecha. No se pretende cubrir la totalidad
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del excedente de la demanda, debido a que : el programa de harinas -
compuestas serd establecido en forma gradual; y se pretende dejar es -
pacio para la_implementacion de otras plantas del sector privado en - .
otras zonas del paié.

Disponibilidad de Materia Prima

La oferta comercializable de maiz en la zona del subproyecto asciende
actualmente a 20.872 TM.

La experiencia obtenida por la planta procesadora de maiz en Mairana
(PAM - 1 ) muestra que su escala y técnicas de produccidon de harina de
maiz, son ade;uadas para nuestro medio. Esto es asi principalmente -
por su relativamente elevada intensidad de mano de obra, 10 cual per -
mite crear un mayor numero de puestos de trabajo.

En base a las anteriores consideraciones, se ha determinado establecer
una capacidad técnica de procesamiento de 3 TM/hora de maiz y una ca -
pacidad real de 2,5 TM/hora. De esta manera, la planta podrd producir
39 TM de harina de maiz en 24 horas de trabajo, y 10.500 TM/afo (supo_
niendo 276 dias de trabajo).

Ingenieria del Subproyecto

Materia_Prima -
a) Introducci6n .

La infraestructura de acopio que se implementard, serd destinada ba -
sicamente al almacenamiento y conservacién del maiz comercializable en
la zona de influencia del proyecto.( Ver Capitulo de Materia Prima ).

Cabe notar, sin embargo, que las instalaciones previstas, permitirdn su
utilizacién alternativa y/o complementaria para el almacenamiento de o
tros granos como la soya, sorgo y otros de la zona.
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E1 maiz serd acopiado en las cantidades necesarias para cubrir 1los
requerimientos de granos para el aprovisionamiento a la planta in -
dustrializadora y para la comercializacidon del maiz, como grano ha-
cia terceros.

E1 suministro de granos a ser industrializado, se efectuard en for-
ma continua y aradual de acuerdo a los requerimientos diarios del -
programa de produccidn, mediante un transportador que vincula las -
instalaciones de los silos con las de la fase industrial.

b) Normas para la Recepcibn del Mafz

Para evitar el ingreso de partidas defectuosas que pueden poner en -
peligro a las demds, y al mismo tiempo para asegurar una calidad a -
decuada de los granos, se enumeran a continuaci6n las caracteristi -
cas que deberdn tener los granos para su ingreso, tanto a los silos
como para su industrializacién. '

Es de hacer notar que las mismas no deberdn ser muy rigidas, sobre -
todo al principio, y mas bien deberan adaptarse a las circunstancias
que se vavan presentando.

Las normas para la recepcion del maiz a los silos y que serdn trans
feridas para el grano que ingresara a la linea de industrializado,son
las siguientes :

- Se recibira toda clase de maiz, va sea este duro o dentado, com -
prendiendo éstos los maices colorados, anaranjados, amarillos y blan
cos.

Se entiende por maiz duro, aquel cuyo grano es de naturaleza cérnea,
vitrea y su superficie lisa.

Maiz dentado es el que tiene su parte central de naturaleza algodono
sa y presenta una hendidura en la corona o parte superior del mismo.

- E1 grano deberd ser sano, seco y limpio, con un contenido de hu -
medad de 14,5% para el grano secado artificialmenté.
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- No se aceptan mezclas de maices naturales como maices secados, si
uno de ellos excede las tolerancias del inciso anterior.

- E1 porcentaje de humedad, serd determinado mediante el aparato de
Brown Duvel, utilizando para ello 100 gramos de maiz, 150 cc. de a -
ceite mineral, suspendiéndose la calefaccidn cuando el termSmetro mar
que 190°C. y haciendo la lectura cuando el termémetro descienda a
160°C.

- Se tolerara 2% de granos danados, no pudiendo exceder el verdfn
de 0,5% .

Para el agrano picado o con gérmen rafdo, se aceptard 3% de tolerancia
con recibo obligatorio libre de rebaja.

- Se rechaza todo lote en el que se encuentra presencia de gorgojos
y/0 carconas.

- Se tolerarda un 5% de granos quebrados sanos. Asimismo, para los
cuerpos extrafos la tolerancia serd de 1%.

A continuacidn se definen los rubros referentes a las normas enuncia-
das anteriormente.

i) Cuerpos extrafios : Comprende toda semilla o matgria inerte ex -
trafia a 1a controlada.

ii)  Granos quebrados : Es todo pedazo de arano que corresponde a
cualquiera de las especies consideradas menor que la mitad de un gra -
no entero en cualquiera de sus didmetros.

iii) Granos danados : Son todos aquellos granos o pedazos de gra -
nos que presentan alteracidn manifiesta en su parte constitutiva. Se
consideran como tales, los granos ardidos, verdes, helados, brotados ,
revolcados, calculados y daifiados por insectos.
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iv)  Granos ardidos : Son granos o pedazos de estos que presentan
alteracidn en su coloracion, causada por la fermentacion de los mismos.

v) Granos picados : Son granos o pedazos de estos, que presentan
perforaciones causadas por pardsitos que atacan el cereal en depbsito.

vi) Granos con gérmen raido : Comprende los granos o pedazos de -
estos, cuyo gérmen ha sido roido por pardsitos.

Las instalaciones del complejo maicero permitirdn la obtencidén de los
siguientes productos .

a) Harina Gelatinizada.

La harina gelatinizada es el principal producto que se obtiene median -
te el procesamiento de l1a sémola de maiz, con calor en precencia de un
adecuado porcentaje de humedad, 1o que hace posible que el almidon ad -
quiera la necesaria capacidad de cohesidn y resistencia mecdnica.

E1 producto asi elaborado posee,caracteristicas aglutinantes que 1o
hacen apto para ser utilizado a nivel industrial (mezclas con harina de
trigo y fabricacién de fideos y pastas), también para el consumo do -

méstico.

E1 producto, se caracteriza principalmente por poseer un gran poder ca-
lorifico que equivale a 3.450 cal/Kg. como energia metabolizable, va -
Tor mayor al del trigo, por otro lado, la harina gelatinizada, contiene
entre 1 y 1.5 mg. de carotenos por kilogramo.

Un andlisis de las caracteristicas del producto se resumen en el siguien

te cuadro : p - 10.
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AMALISIS DE LABORATORIO

Energia metabolizable
Proteinas

Fibra

Indice de dextrosa
Xantofila (ma/Kg.)
Metionina + Cistina (Aminodcidos)
Lisina (Aminodcidos)
Almidon

Caroteno (mg/Kg)

Total digeribles
Humedad

Cenizas

Acidez

Grasa

Sedimentacion

Flujo suspension
Retencion de agua

b) Salvado.

3.450 cal/aq.
9 -1
1.1
50 - 60
6,0
0,3
0,2
67,5
1-1.5
735 unidades
9 - 12
0.3 - 0.6
0.06 - 0.09
0.7 - 12
51 - 70
13 - 70
450 - 510

Se obtiene como subproducto de las operaciones de limpieza y acon -
dicionamiento; pelado y degerminacifn del maiz. ¢Etste subproducto ,
es molido juntamente con las impurezas de los citados procesos, 1o
cual constituye el salvado o afrechillo del maiz. Su contenido de
grasas estd entre un 4 y 5%. El1 salvado es un producto que goza de
mucha aceptacion para la alimentacion de los animales en neneral.

c) Harina Zootécnica.

La harina zootécnica,resulta del molido del subproducto del nroceso

de pelado y desgerminacion. Tiene un contenido de qrasas y pro -
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teinas que supera el arano de maiz .

- grasa sobre seco : 0.5- 12.5%
Harina zootécnica - proteinas 9 - 12% sobre seco
- carbohidratos : 60 -70%

Al igual que el afechillo, este producto constituye un alimento muy
apreciado en las raciones balanceadas para animales, sustituyendo
con ventajas a la harina integral.

d) Germen.

Se obtiene por degerminacién del grano de maiz que ha sido previamen -
te limpiado y acondicionado. Su contenido de grasas sobre seco, osci-
la en un promedio entre 18 y 22%. E1 germen es un producto ruy valo -
rado en la industria aceitera, ya que constituye la materia prima para
la fabricacidén de aceite comestible.

Grasa 18 - 22%
Proteinas 11 - 13%

e) Maiz en aranos.

La capacidad de ensilaje ha sido sobredimencionado en relaciéon a los
requerimientos de maiz para procesar en la planta industrializadora ,
consecuentemente, se tiene previsto que el complejo naicero, expende-
ra maiz en granos.

Este producto, es el mismo grano inaresado a los silos, al cual, se lo
ha sometido a operaciones tales como fumiqaci6én, ventilacidon, secado ,
limpieza y/o clasificacidon para preservar las propiedades caracteris -
ticas del maiz, asi como también mejorar la calidad de opresentacidn

del mismo.

La planta estd prevista para elaborar no sdlo harinas o sémclas pre -
cocidas, sind también crudas, tales como : harina de maiz cruda para
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mazamorras, gritz para ceryezas.

a.2)

Aspectos Generales.

Tecnologia del Ensilaje.

E1 almacenamiento de cereales en Silos tiene como principal ob
jetivo, conservar sus propiedades, las cuales pueden ser alte -
radas por la humedad excesiva, moho, temperaturas elevadas e in -
sectos, etc.

Es debido a ello que los silos modernos, disponen de mecanismos
adecuados de control y correccion, instalaciones para el acondi -
cionamiento vy ciclos de trabajo mecanizado, para asi carantizar

o

una accion enérgica sobre el producto.

Uno de los fendmenos mas comunes en la tecnoloqia del ensilaje
del maiz, es el de calentamiento de los estratos superiores del
cereal almacenado que ocaciona que aumente su humedad. Este fe
némeno una vez difundido, es de dificil control, ya que cuando el
maiz germina, respira con mayor intensidad, emitiendo aran can -
tidad de calor y humedad. De esta manera, 10s insectos que estu-
vieran desparramados en la masa proliferan aumentando con su res-
piracion la temperatura y la humedad total. Sin embarao, este fe
nomeno en su inicio, es facilmente interrumpido con el uso de un
control adecuado, que a la sola manifestacidon de aumento de 1la

temperatura, dd la alarma permitiendo la intervencidn de los me -

dios para su correccion.

Humedad.

La intensidad de la respiracion del crano, es minima en condicio -
nes normales , dependiendo de la humedad, la temperatura de la ma-
sa y la humedad relativa del aire. E1 cereal absorve o libera a -

- wx
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gua, hasta equilibrar la humedad contenida con la del medio am -
biente.

Un punto critico de conservacidon, se presenta a temperaturas del
orden de los 30°C. y humedad del 16% .

El maiz ensilado dentro de los 1imites de seauridad establecidos,
preservado del ataque de insectos u otros acentes destructivos,
puede mantener sus cualidades por periddos de 1 aio o rds.

Si se sobrepasa este 1imite de seguridad, se tendrd que compri -
mir el tiempo de ensilaje y ablicar al cereal controles frecuen-
tes. La conservacidon del cereal, se torna complicada y costosa
desde 17 - 18% de humedad, y entonces se debe recurrir al trasi-
laje.

En estos casos, se recurre al secado artificial o al acondicio-
namiento natural, o sea la circulacion de aire a través de 1la
masa del cereal. E1 secado artificial o natural, reduce el gra-
do de humedad y evita las migraciones de humedad en la masa del
cereal ensilado. Estas migraciones se producen cada vez que -
se desnivela la temperatura, en distintas zonas del maiz alma -
cenado.

Otro procedimiento para el maiz himedo, es el ensilaje en ambien
tes confinados, donde por falta de oxigeno los .cariopsides, de
jan de respirar. Este sistema permite la acumulacion de COZ y
la falta de 02 produce una leve fermentacidn, la cual, después
de un periddo de 2 a 3 meses, perjudica la calidad alimenticia -
del maiz.

E1 sistema mds econdmico para almacenar el maiz liaqeramente hime-
do, consiste en mezclarlo con cereal seco, para asi obtener un
contenido medio de humedad inferior al punto critico de conserva-
cion.

a.3) Temperatura.
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La temperatura, influye directamente en la intensidad de respi -
racién del grano. Un cereal ens11ado con el 14% de humedad y

e et ptamons * e et Be Ol i h Shae s e m

temperatura de 20 - 30 5C.; emite aprox1madamente un gr. de CO2
por dia cada 100 Kg.

Esta aumenta 100 veces si el tenor de humedad , sube al 20%, por
consiguiente, cuando se ensila maiz con humedad superior a la
critica, es muy'importante eliminar la humedad producida por 1la
excesiva respiracion, 1o cual se realiza generalmente mediante
ventilacion.

Existe una estrecha relacibn entre humedad y temperatura. Un 17-
mite de sequridad es de 30°C para un maiz con 16% de humedad.

A partir de estos 1imites se produce aumento de calor y calenta -
miento del cereal. La temperatuka de la masa, ird aumentando y
con ella también aumenta la respiracidon del cereal en un ciclo de
espiral hasta alcanzar el 1imite mdximo de 60°C. Una vez que se
detiene el fendmeno vital del grano, continda el proceso quimico
de combustidén, hasta el momento en que el grano se prenderd en
forma expontanea.

La temperatura atmosférica, influye sobre el cereal ensilado, si

esta es superior a los 30°C.. Las bajas temperaturas atmosféri -
cas, compensan en parte los efectos negativos del alto grado de

humedad. )

Debido a ésto, en los climas frios, el punto critico de ensilaje,
coincide con el 15% de humedad y en los subtropicales y tropica -
les con el 12 - 13% .

Una vez alcanzados los 30 - 45°C.,para enfriar el maiz , se re -
duce al écondicionamiento natural, ventilandolo con aire atmos -
férico, siempre y cuando la humedad de este Gltimo no exceda de

16%, mas alld de este 1imite, tales medidas, solo harian -

P L g
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detener temporalmente el proceso de oxidacidn. En este caso, pre
viamente se deberd recurrir al secado.

E1 tiempo necesario para el enfriamiento de una masa de maiz ca -
liente, es funcidon de la cantidad del flujo de aire empleado, del
qgrado de refriceracidon requerido, del grado de evaporacion de la

humedad y la uniformidad de distribucion del flujo de aire en la

masa.

Micro - Organismos.

Los micro-organismos, proliferan con un 60% y 100% de humedad re
lativa y - 8°C. y + 75°C. de temperatura y 0% y 21% de concentra
cion. En cambio, su desarrollo es lento o nulo con temperaturas
hasta los 20°C. con humedad inferior al 14%, y con humedad rela-
tiva ambiente del 60%, normalmente mueren a temperaturas menores
a los - 4°C. y mayores a los 60°C..

E1 maiz con 14% de humedad y a temperaturas menores o iguales a
30°C., se puede almacenar por mucho tiempo sin sufrir la influ -
encia de los hongos.

En el cereal himedo, la microflora, prolifera en forma descon -
trolada. Se estima que con un 20% de humedad, el nidmero de col-
menas de hongos y bacterias infectantes del maiz, puede llegar
al millén por gramo de cereal. E1 proceso vital de la microflo
ra, desarrolla qran cantidad de calor, aumentando la temperatu -
ra total del qrano hasta que se produce la combustiédn.

Insectos.

E1 maiz acopiado, puede ser atacado por dos tipos de insectos. A
uno de estos tipos, pertenecen la calandra cranifera y la calan-
dra orizac, las cuales atacan principalmente los caridpsides en
teros. FE1 otro tipo de insectos, atacan el arano que ya ha sido
danado por los del primer tipo y entre estos tenemos el escara -
bajo y el gorgojo del maiz, el de la harina, los ocusanos amari -
110s de la harina y el terme del maiz.
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Estos insectos viven y se reproducen a los 30°C. aproximadamen-
te y su presencia en los cereales, ocaciona un sensible aumento
en la temperatura y sus deshechos favorecen el desarrollo de
bacterias.

A los 18°C. , la actividad de los insectos es muy reducida y a
0°C. mueren todos los insectos con excepcion de la calandra gra
nifera.

E1 sistema mads usado para terminar con los insectos,larvas y hue-
vos, consiste en aplicar altas temperaturas (63°C.) por un lap -
so de 3 - 4 horas. Otro sistema es el ensilamiento del cereal en
atmosfera confinada. La respiracion del maiz quema oxigeno y
libera C02, el cual destruye todos los parasitos.

Otro método empleado consiste en reducir la humedad del maiz a -
limites inferiores al 11% .

b) Tecnologia de Procesamiento del Maiz .

La harina de maiz comin, (sin degerminacidn), al ser mezclada con
harina de trigo para efectos de panificacion, elaboracidén de pas-
tas y fideos, presentaba el inconveniente de requerir diferentes

tiempos de coccidon que la harina de trigo, lo cual trafa como con
secuencia, problemas de aspereza por la falta de coccibn del con-
tenido de maiz, o pérdida de almidén y desagradable sabor a cau
sa de la acidez de la harina de maiz, al aumentar el tiempo de

coccion.

Sin embargo, con posterioridad al ano 1967, se loqrd saber los

problemas mencionados, poniendo a punto el proceso para la pro
duccién de fideos y pastas a nivel industrial, y utilizando mez

clas de ambas harinas.

La tecnologia desarrollada, se basa en la eliminacidén total del
aermen del maiz (evitando asi que se vuelva rancio y aumente la
acidez de la harina), y la accidn directa -1l vapor sobre el

s A gy
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grano previamente acondicionado. De esta manera, el almidén contenido
en el maiz, adquiere la cohesidon y resistencia que permite salvar los
inconvenientes mencionados en la elaboracion. de fideos y pastas ali -
menticias.

Las pastas de maiz asi obtenidas, poseen caracteristicas similares a -
las del trigo, ain con la ventaja de tener los aranos de almidén abier-
tos, ya en el producto crudo, 1o que permite una mayor digeribilidad del
mismo, ofreciendo a su vez, las perspectivas de obtener una rdpida coc-
cion y mantenimiento del punto final de esta un peligro de apelmasamien
to.

c) Tecnologia Seleccionada.
c.1.) Silos de Almacenamiento.

Lueqgo de definir la capacidad total de ensilaje de granos, se se-
tecciona tipo y caracteristicas de los silos a instalar en fun -
cion de factores constructivos y operativos como

- Caracteristicas de los granos a ensilar
- Tiempo de almacenaje

- Tipos de recepcidn

- Caracteristicas del despacho.

Se selecciond silos de celdas verticales que se adecGan a las -
exigencias de bajos costos operativos.

En cuanto al material de construccidn de los mismos, se optd por
el acero ya que proporciona condiciones adecuadas de aislamiento
térmico, absorcidn de humedad e impermeabilidad al agua de 1luvia.

Por consiauiente, se ha previsto una instalacion compuesta por una
bateria de silos metdlicos verticales, con una capacidad total de
almacenamiento de acopio de 12.000 T.M. de aranos, conforme al

detalle siquiente
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- 4 Silos de 250 T.M. de capacidad c/u
- 2 Silos de 500 T.M. de capacidad c/u
- 10 Silos de 1.000 T.M. de capacidad c/u.

La instalacion consta de completa mecanizacidn constituida por
sistemas de recepcion, clasificacion y limpieza; ensilaje, trans
porte interno, secado y tratamiento para la conservacion del gra
no.

Se ha previsto también el transporte continuo para el suministro
de granos a la planta industrializadora.

c.2.) Proceso Industrial.

Se ha seleccionado un proceso industrial que garantice la cali -
dad de 1os productos a obtener, en tal sentido, se ha asigna -
do especial importancia a la automatizacidn de operaciones en las
cuales, la intervencibn de la mano de obra, podria incidir en for
ma negativa, afectando la calidad de los productos. Conviene des
tacar ademas la ampliacibn de otros productos alternativos de al-
to valor comercial,

Los equipos seleccionados corresponden a un nivel tecnoldgico que
sin 1legar a ser sofisticado, estd constituido por unidades de al
ta productividad, conforme 1o requiere los planes de desarrollo
de la industria nacional. ’

La instalacidn comienza en los silos diarios de alimentacion de
maiz y termina en la seccidn de envasado de los productos.

4.3.4. Descripcion del Proceso

a) Proceso de Ensilaje.

Las operaciones principales de los silos de acopio son las siquientes :






— . e 7 . e

———

.31

La limpieza se efectla, mediante zarandas oscilatarias o vibra -
torias, con tamices de diferentes perforaciones, complementada
con una aspiracion adecuada.

En 1a operacion de limpieza se efectian separaciones, las cua -
les se fundamentan en los siguientes principios '

- Por didmetro : Debido a las diferencias de perforaciones, se
separan las impurezas de menor didmetro (tierra, arena, semillas)
y las de mayor didmetro (trozos de marlo, piedras). Las zaran -
das, estaran provistas de un jueqgo de tamices adaptadas a las
caracteristicas del maiz a procesar.

- Por velocidad terminal : El 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 la del maiz (semillas, pajas, tierra, etc).

Las impurezas separadas, pasan por un imdn que retiene los tro-
zos metalicos que éstas pudieran tener y lueco, son conducidas
a un moledor, y una vez molidas se mezclan con los subproductos
de la elaboracidn principal, 6 bien para embolsdrcelas por se-
parado. '

E1 maiz para que pueda ser procesado, deberd necesariamente te-
ner una humedad de 14 a 18%.

E1 agua necesaria se suministra mediante un equipo rociador,en

el que la corriente del grano, determina la velocidad de rotacién
y 1a reaulacion de la cantidad de agua adicionada. Este equipo
incluye microinterruptores que cortan automdticamente el flujo
de aqua, una coclea homogenizadora y depdsito de reposo.

Los granos humedecidos en la superficie se dejan en reposo de 15
a 30 minutos para que la humedad sea homocénea en toda la masa

del cereal.
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- Recibo y clasificacion

- Secado y limpieza

- Almacenamiento y conservacidn
- Despacho.

E1 cereal que l1lega al establecimiento,ya sea a granel o embolsado, se
pesa y controla en relacion a las normas de recepcidn que se indican en
en el inciso @)

Luego se lo echa a la tolva de recepcion y entra en un circuito meca -
nizado que puede operar segin las siguientes opciones,(una opcién por
vez ) .

- Recibo, envio directo a silos

- Recibo, secado y envio a silos

- Recibo, secado, limpieza y envio a silos

- Recibo, limpieza y envio a silos

- Recibo, secado, entrega a consumo

- Recibo, secado, limpieza, entrega a consumo

- Retiro de silos, paso por elevador y envio a otra celda (trasilaje)

- Aireacidn (para mantener la humedad del cereal en los valores reque-
ridos para su conservacidn y ventilarlo para reqular la temperatura
cuando sea necesario).

E1 sistema de aireacion propia del silo, podrd ser utilizado para apli-
car cualquier desinfectante al cereal. )

b) Proceso de Industrializacion .
b.1.) Recepcidn del maiz.

E1 proceso de industrializacibn se inicia al recibir el maiz -
prelimpiado, desde el silo mediante un transportador horizontal

clipo redder.

n.0.) Limpieza y Acondicionamiento.
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Los granos himedos, luego pasan por un separador magnético que
elimina las particulas metdlicas y luego a un equipo deschinador
para la eliminacion total de piedras.

Degerminacion.

E1 maiz proveniente del proceso anterior, es enviado al proce -
so de degerminacion, mediante un vibroalimentador provisto de
un regulador electrénico comandado por el amperimetro del mo -
tor de la germinadora.

La degerminacidn puede hacerse por dos métodos :

- Por via himeda
- Por via seca

Ambos métodos difieren Gnicamente en 1a humedad del maiz; 18%
para via himeda y 14% para via seca.

Haciendo un andlisis comparativo entre ambos procedimientos ,
estos resultan equivalentes.

Sin embargo, se ha preferido el procedimiento parcialmente hi -
medo, ya que el aumento del contenido de humedad y la mayor uni-
formidad y control de éste método, permiten consequir mayores -
rendimientos. De esta manera, se obtienen incrementos de 10% de
de harina para gelatinizar y 15% para harina zootécnica. Sin
embargo, éste proceso supone un mayor costo operativo y un me -
nor rendimiento en aermen (5% aproximadamente) que en el proce -
dimiento por via seca.

Aqui el cereal es sometido a la accion abrasiva y del impacto
de una deqerminadora centrifuaa, la cual lo parte en trozos;des-
prende el qermen y la pelicula exterior aue es separada median -
te una tarara cilindrica metdlica por velncidad terminal,

Los trozos de endospermo y germen son enviados a través de tara-
ras conectadas a la aspiracidon central y lueqo son clasificadas



- == - — . | ____ |



b.4)

b.5)

-
-
™
-

mediante mesas densimetricas, en yirtud de la diferencia de densida-
des, quedando separado el germen,

Este gérmen de maiz, es la materia prima de la fabricacibn de acei-
te de maiz, el cual se puede obtener por prensado.

E1 salvado o afrechillo, juntamente con los desperdicios del proce -
so de limpieza, son molidos en un molino de martillos, provisto de a
parato magnético y alimentador mecénico, para obtener los alimentos
zootécnicos (Harina Zootécnica).

Acondicionamiento pre-coccidn

Los gritz de maiz pelado y deaerminado, son acondicionados con aaua
tibia, mediante una rociadora automdtica y células de almidon, para
gque alcancen la humedad necesaria (18 - 20%).

E1 proceso de pre-coccibn, termina dejando reposar el maiz, durante
12 a 18 horas de acuerdo al tipo de maiz empleado, a fin de lograr -
que la humedad penetre en la forma adecuada.

E1 proceso de acondicionamiento del maiz, es muy importante, pues in-
fluye tanto en el rendimiento del proceso de gelatinizacion, como en
el consumo de vapor necesario en la coccidn y en la potencia en las
prensas laminadoras.

Gelatinizacion

Una vez transcurrido el peri6do de acondicionamiento, la masa es trans
portada a las columnas de pre-cocido, para ser sometida a la accién di
recta de vapor a una presion de 2 a 3 Kg/cm2 y durante unos 40 a 50
minutos, manteniendo l1a humedad entre 22 y 25%.

La masa que ingresa desde arriba, se desplaza hacia la boca de salida
inferior de los hornos, siendo continuamente anitado mediante un agi-

tador central a paletas.

De los hornos, el producto se alimenta por aravedad a los bancos de -

cilindros prensa-copos, manteniendo la temperatura de coccidn.
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Estos bancos de cilindros prensa-copos, tienen 450 nm de didmetro y
800 mm de largo, en fundicibn de acero, poseen camara interior para
el calentamiento o bien el enfriamiento.

Un ventilador de baja presidn, es usado para la aspiraci6n del vapor
condensado en los bancos de cilindros prensa-copos.

Los copos obtenidos que han perdido un 2% de su humedad inicial, se
transportan al equipo de secado, donde se reduce la humedad desde un
25% hasta un 14 o 15%.

Un ventilador extrae el aire himedo y 1o elimina a través de un ci -
clén.

Molienda y refinacibn

Una vez secados los copos, pasan a través de un molino de martillos -
con sistema magnético de proteccion para la quebradora, previa a 1la
molienda y refinacidon en los bancos de cilindros.

Los copos quebrados y secos, son sucesivamente molidos y clasificados
hasta que logran la granulametrfa adecuada para la pastificacidon. Los
trozos se escalonan en tamafios que van desde 120 hasta 350 micrones.

Los bancos de cilindros, cuentan con dos paredes de rollos de fundi -
cion estriados, dispuestos en diagonal entre los cuales pasa el pro -
ducto. Estos rollos poseen velocidad diferencial, ejerciendo una ac-
cion de corte sobre las particulas.

A cada operacion efectuada por un banco de cilindro, le sique una cla
sificacidon por tamano, que es realizada por medio de plansichters o

cernidores planos entelados con telas metdlicas y/o de nylon, con las
aberturas de malla requeridas, que separan los productos terminados o
retornan 10s productos intermedios a una repeticidn del proceso, me -

diante nuevos bancos de dilindros.

E1 plansichters tiene 6 canales v 24 zarandas, con bastidores porta -

-

auarniciones intercambiables.
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E1 transporte del producto entre las diversas mdquinas, se efectiia al
ternativamente mediante transporte neumdtico o por gravedad (transpor
te vertical).

Los productos en las secciones de peladura-degerminacién y molienda-
refinacidn, se transportaran verticalmente. Las celdas de depdsito -
de harinas precocidas, harinas crudas y gritz para cerveza, seran car
aadas por medio de pasos neumdticos.

Envase

Los diferentes productos que se obtienen, 1legan a la seccifn enyasa-
do, mediante los correspondientes sistemas de transporte.

Balanzas de flujo continuo, realizan el control de peso de las hari -
nas previamente a su ensilaje parcial o ensaque.

Desde alli pasan a una balanza automdtica, destinada al envasado de
las harinas crudas y precocidas, provistas de tolva especial de car-
na y bocasaco rapido mecanico.

Los otros productos, debido a su reducido volimen, pueden venderse a
aranel o se pueden ensacar en bocasacos que pueden estar montados en
caballetes metalicos.

Los sacos seran de 46 Kg. c/u, obteniéndose un promedio de 34 a 35 -
bolsas para harina gelatinizada y de 15 bolsas para harina zootécni -
ca por hora.

La seccidon dep6sito de productos acabados, tendrd una capacidad de
almacenamiento equivalente a la produccion de 15 dias.

Requerimientos de Maquinarias_y Equipos

Los requerimientos de maquinarias y equipos para el subproyecto, se
resumen en el Cuadro A. 1LE1 detalle de estos requerimientos se halla
contenido en el Anexo 1.
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CUADRO N° A . 1) - PAM : - 2 : REQUERIMIENTOS DE IMOQUINARIA ¥ FOMIIPNS

Contided iten
A, _RECEPCIOM, LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO

1 Tolva de recepcibn

1 Rejo metélice

I Celda de depbsito

: Rosca tubular a espiral

N Elevacar metflico de cangilones
1 8alanza avtomitics pesadors
1 Separedors

1 Oeschinadora en seco

1 Grupo de acondicionsmfento
1 Cajoncito metélico

1 Instalaciéa de aspirscibn

.__PELADURA Y DESGERMINACION DE MAIZ

] Rosce tubular a espirel

1 Peladors claica centrifugs

: Instalacibn termo-neumitics en aspiracibn
2

1

1

Tararas cilindrices
Mesas densimétricas
instalacibn de aspiraciln
Grupo de acondicionsmiento

©. MOLIENDA DE SUSPRODUCTO

2 Roscas metélicas a espiral
| Molino de martillos
9. _PRE-COCCION, PRODUCCION COPOS
H Medidor volumétrico
¢ Pre-cocinas, tanques ctlindricos
’ Hornos verticales divergentes
' €lectro ventilador centrifugo

Bancos de cilindros prensa-copos
Cinta transportadors
Secador continuo horizonta!
. Serie de accesorios varios
: «EFINACION DE_PROOUCTOS

Holino de martillos

Lajoncito metélico

sancos de ci1lindros diagonales doblet
?lansichter cuadrado

%osce metdlica & paletas

1rsta1ac16n neumbtica en 4spIracOr
verie de accesorios varios

rerie de equipos de mantenimientn

MINADQS Y ENSACADL

Cacdeivg TR

©atractor 8 rosca
13taC16n de uiaou
losedors portdti
£xtractoras & rosce
“osce metélica & espiral
ilevador de cangilones
*$tac18n de ensacado
)erre de equipos de aire Comorimiac
rerie de accesorios var'o<
LECIRICOS
Serie de motores, ™motorreguctores , “Oluver =
eléctricas
Tatlero ce cando. cintrul , .rcteccibn
Serie de cables elctricos

S1L9S DE_AUUACENAMITNIO - CAMIRI

Transportador horizontal tipo Redler, de 24 mts.
“olva de recepcibn

821anzs electrénice

Extractor de tornillo

Silo pulada

Elevadores 4 cangilones
Pre-1impisdors

Secadoras

Silos verticales de 250 Th
Silos verticales de 500 TM
Stlos verticales de 1.000 TM
Roscas alimentadoras de silos
elas

Roscas colectoras en “U°
Extractores para silos
Colectores pars stlos de 250 ™™
Colectores para secadoras
Sistema de termocuplas

1. _OTROS EQUIPOS Y ACCESORIOS O€ SILOS - CAMIRI

Equipo pars trataniento de anvs
€quipos de laberatorio

Cquipos y materisles eléctricos
Tudberta

Accesorios de montaje

Equipos para taller mecénico
Equipos pars taller eléctrico
Repuestos y accesorios

.. CEMTR0 Of ACOPIO0 Y ALMACENAMIENTO - GUTIERREZ

NN

N AL NG DA

i Bdscula
1 Tolva de recepcién

H Extractor de tornilio
s clevadores & cannilones
itlos de 250 T™
. Si1stems de ventilacibn
! jistema de control de temperatura
fxtractores de tornille
-otes de tuberfs
wrupo electréneno
« o IFuTEU oc ACOPIO Y AUMACEMAMIENTO - BOYUIRE
4dscula
olvs de recepcidn
“xtractor s torntllc
‘levador a cangilone:
.1los de 350 Th
1tstemas de ventilacion
i1stens de control de temperatur»r
fatractores a tornillo
intes de tuberfa
rupo electrégenc

Adscuta

Talve de recepiibn

fxtractor de tornilic

levedor & cangilones

s1los de 250 T™

15temas de ventrlac1be

L1stems de control de terperatiora
- atractores de torntllc

ote de tuberts

v .00 electrBaen:







4.3.7.

4.3.8
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La distribucidon de la maquinaria y equipos, ha sido determinada, con -
siderando adecuados requerimientos de espacio, entre miquinas, previég
dose ademds areas para depdsitos de materia prima y productos; trans -
porte de materiales y callejones para la circulacion del personal. Los
graficos 4-1 al 4-7, permiten visualizar en planta, elevacidn y cor -
tes ; las caracteristicas y distribucidon adoptadas de acuerdo al si -
guiente detalle :

Grafico 4-1 Lay-out general : vista de la distribucidon en planta.

Grafico 4-2 Elevacion : vista frontal de la instalaci6n conjunta
de los silos y planta de procesamiento.

Grafico 4-3 Lay-out : de la maquinaria para la fase industrial.

Graficos 4-4 al 4-7 : cortes tipicos mostrando la distribucidn es -
quemdtica de los equipos de la fase industrial.

E1 flujo correspondiente a los procesos de acopio, conservacidn de
maiz y produccidon de harina precocida, harina zootécnica, salvado y
germen, se presenta en los graficos 4-8 y 4-9, que incluyen todas -
las etapas desde la recepcion y acopio de materia prima, hasta el -
almacenaie y expedicidon de los productos.

E1 grdfico 4-10, muestra las operaciones requeridas en el proceso de

industrializacion del maiz.

Balance de Materiales

- - -

E1 grafico 4-11, presenta en secuencia de operaciones, los valores en
peso y en porcentaje de materia prima, productos intermedios y produc-
tos finales, que corresponden al proceso, mostrando la relacién de

materiales que ingresan y salen de cada operacion.
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GRAFICO 4 -—8

PAM-2 . FLUJO DE MAIZ EN SILOS

\
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GRAFICO N249
PAM-2 : FLUJO DE MAIZ EN MOLINO

MAIZ DE SILOS

(DEPOSITOS DE MAIZ |
DOSIFICADOR

[BALANZA DE CONTROL |

R
(METALES Jg¢— ~{SEPARADOR MAGNETICO =

T —CICLON ]
|OTROS RESIDUOS Jg— ~{SEPARADOR CRIBADOR J— 3y

% . |
| PIEDRAS _J¢————{ DESPEDREGADORA ] Residuos livianos o mo®

enda subproductos.
BALANZA DE CONTROL

ROCIADOR AUTOMATICO

ROSCA MEZCLADORA

m"m
R T

SEPARADORAS DESI | DESGERMINADORAS |
[CiCLONES]

METRICAS - -
[TARARAS ASPIRADORAS |
| SECADOR | | TARARAS ] E_—j*l
ROCIADOR AUTOMATICO | DEPOSITOS |
ROSCA MEZCLADORA EM BOLSE

[DEPOSITOS GRITZ ACONDICIONADO | mep BOLSAS]
[ SUBPRODUCTOS | [CMEDIDOR DE MAIZ |
[oEPOSITOS “SUBP, ) [ROSCAS ME%CLADORASI

+
[BALANZA EMBOL ] [COCEDORES GEL ATINIZADORES

BANCOS APLASTADORE ASPIRADORES CENTR Y} =

[SECADOR ENFRIADOR COPOS ASPIRADORES CENT Ry &
ALMACEN SUBPRODUCTOS I 3 T

[MOLINO A MARTILLOS |
(Harina Zootécnica ) ¥
(BANCOS DE CILINDROS |

%
[SIST. ELEVACION NEUMATICA ] [CERNEDOR HERMEPLAN]
[RECOLECTOR MIKRO | [BALANZA DE FUJJO CONTINUO |

__ ¥
[DEPOSITOS DE PRODUCTOS |

A Cernido

[BALANZA EMBOLSE]
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GRAFICO 4-1I

DIAGRAMA DEL BALANCE DE MAIZENA
INGRESO DE MAIZ

1

S 1LOS
CAPACIDAD NORMAL 13000 TM.
CAPACIDAD REAL 11.840 ™

CAPACIDAD DE RECEPCION 50 TM/hw.
CAPACIDAD DE DESCARGA S0 TM/hr.

1Z P,
(Ver progromas de operacion)

Malz @ procesor

SILOS DIARIOS DE PRODUCCION
CAP. 30 TM. (12 horos de produccidn )
( Recepcion 0.8 horas)

MERMAS Moiz | 2.5 T™M/hr
e 0025 TM/hr. l(loo %)
(1 %)

LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DEL MAIZ

IMPUREZAS-SALV. CAPACIDAD 2.5 TM/hr.
ADO CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 5 TM.(2hrs.)

0075 TM/hr.
(39
Yol . Moiz | 2.40 TM/b.
(96 %)
) PELADO Y DEGERMINACION SERMEN o
INPUREZAS - SALVADO CAPACIDAD 2.4 TM/hr. 00624 TM/hr.
0.0576 TM/hr. o,
(2.4 %) (2.6 %)
ritz de moiz ] 1. g
PRE-ARINA ZOOTECNICA Gritz de IL%%%Z')‘/M
. 0'?23 l}")’ br. ACONDICIONAMIENTO PREVIO
° COCCION (12 o 18 horas)
CAPACIDAD 30 TM. (=19 horas ) .

MOLIENDA

CAPACIDAD 0.8286 TM./hr. Gritz de maiz | 1.584 TM/hr.
SALVADO AR!NA GELATINIZACION Y PRODUCCION DE COPOS

ZOOTECNICA CAPACIOAD 1584 TM./hr.
Copos de maiz | 1.584 TM/tr.
Gelatinizado
°"35946;M)/ hr. 0'69;:/“)/" " WOLIENDA REFINACION Y EMBOLSE
(54% (29% CAPACIDAD 1584 TM./hr.

i

ARINA
-.  GELATIMIZADA

1.584 T.M/hr.

e alan da monsm o






E1 grafico 4-12, ilustra el plan previsto para la implementacidn de
la produccidn, en funcion de los problemas que debe encarar toda nue-
va planta industrial. Segin el mismo, se observa que se prevee imple
mentar el primer turno del personal, hasta fines del orimer trimes -
tre del primer afio de funcionamiento de la planta. La implementacidn
del segundo turno, se llevardn a cabo desde el inicio del Gltimo tri-
mestre, hasta la finalizacién del mismo afo.

De iqual manera, el tercer turno de trabajo, se iniciard a mediados
del segundo afio de funcionamiento, para estar completamente implemen-
tado tres meses después, vale decir que al final del sequndo aio, ya
la planta estard en condiciones de iniciar sus operaciones al 100% de
su capacidad efectiva de produccion.

En cuanto a los silos de acopio de granos se refiere, la fiaura es un
tanto diferente debido a 1as caracteristicas operativas del procéso -
de montaje. En este sentido, la utilizacidon de estas instalaciones,
estard dada fundamentalmente en funcidn de la produccidon agricola de
maiz y otros cereales que puedan ser captadas por el proyecto, para
su comercializaci6n y/o procesamiento industrial. (Yer Capitulo de
Materia Prima).

a) Cronograma de Implementacidn de la Produccidn

E1 cronograma de implementacidén de la produccidon del complejo maicero,
en funcion de los factores detallados en el inciso anterior, ha sido
elaborado en base al plan de trabajo previsto cuya informacidfn se re-
sume en el Cuadro N° 4 - 12.






ONV 57 ¥ ONV 33¢€ ONV 352 ONV 75!
|

” <+ _qd___a_d_________d____—d_ | _____«__—____41#__
. ! |
w _ |
\ |
" oNdNlL ! T o o Tle'ee
|
oNdNL o.dN 9°99
ONYN. € - o —1 ool

NOI29NA0Yd { (%)

(VHOH/WL S°2) VAILD343 QVAIdVdVYD 3HBOS
(VINLSNANI 3SVd4) VAILONAOY¥d NOIOVLN3IN3NdNI 30 NVId

2l — v sN 0D214VYHHO

|
,_.

SERTEEERERERERN







.47

CUADRO N° A -12 - PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LA PRODUCCION

Maiz a Maiz para venta
Industrializar a terceros
Ano Dias/Mes Dias/Ano Hrs/ANo ™ - ™
3 20 240 2 400 6 000 8 000
4 22 264 5 280 13 200 2 500
5 23 276 6 624 16 560 940
6 23 276 6 624 16 560 940

Conviene destacar que para efectos de elaborar el programa de pro -
duccidn, se ha considerado también la productividad de 1a mano de obra
de acuerdo al esquema previsto de implementacion de los turnos de -
trabajo (Ver grdfico N° 12 ).

De esta manera, y aplicando los valores que resultan del balance de
materia (Ver diagrama N°11), para la produccién de los productos y sub
productos de elaboracién, se determiné el programa de produccién pa-
ra la linea de industrializado.

En 1o que respecta al programa de ensilaje de aranos, se establecieron
programas de ingreso de maiz a los silos centrales, en funcidn de com-
pras directas y del programa de envio de granos desde los subcentros
de acopio y almacenamiento, que estardn ubicados en el drea de influ -
encia del proyecto. Los volumenes a acopiar, cubriran los requerimien
tos de materia prima, para el proceso industrial y por otro lado se -
tendrdn excedentes para la.venta a terceros.

Conviene destacar que el plan de venta a terceros, prevé el expendio de
granos durante todos los meses del ano, con excencién de 1cs meses de
cosecha.

La informacidn correspondiente, se presenta en 1os Cuadres Nos.13 al 17
la cual permite ver ademds, la utilizacion gradual que se dard a la ca-
pacidad efectiva de produccion de la 1inea industrial.
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CUADRO N°‘A‘- 16 Pam - 2 { PROGRAMA DE PRODUCCION (TM)
Harina Harina Utilizacibn de la Capacidad
Afios Gelatinizada Zootecnica Salvado Germen Efectiva de 1a Produccidn
%
3 3 041 1 336 225 120 29
4 7 945 3 497 665 313 76
5 10 492 4 610 878 413 100
6 10 492 4 610 878 413 100
CUADRO N° A - 17 PROGRAMA DE COMERCIALIZACION DE MAIZ EN GRANOS (TM)
Ano ™
3 8 000
4 2 500
5 940
6 - 20 940

b) Requerimientos Operativos

- Personal.

Los reauerimientos de persanal, se presentan en los Cuadros A-18;4-19

y 4-20, en los mismos que se efectla la clasificacion , segln las di-

ferentes areas de trabajo. Se observa como resultado del programa de

implementacidn de los turnos de trabajo que los requerimientos de per
sonal, seran diferentes 10s tres primeros afos de operacidon. Asi, se
tiene, que el primer afio de funcionamiento serd necesario un total e -
quivalente a 69,5 (1) empleados, el segundo aitio, 88 empleados y a par-
tir del tercer afio de operacifn, y durante todo el horizonte del pro -
yecto, se requeriran 96 empleados.
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La reduccidon de personal en los dos anos iniciales, corresponde a tra-
bajadores del drea de produccidon, ya que el nidmero de empleados de las
otras areas, es decir, Gerencia y Departamentos Administrativo y Co -
mercial, se mantiene invariable.

Se ha considerado necesario, un programa de capacitacidon técnica y en-
trenamiento, para un nimero adecuado del personal técnico y operarios
de la Empresa. E1 programa de adiestramiento, deberd realizarse para-
lelamente a los trabajos de montaje e instalacion del complejo indus -
trial, bajo la responsabilidad de los proveedores de la maquinaria v

equipos; asimismo, se tiene previsto aprovechar la experiencia de -

PAM Mairana, que en este sentido podra prestar un decidido apoyo, de tal

suerte, que el personal entrenado, pueda asumir sus funciones y junto

con técnicos de los proveedores, transmitir sus conocimientos al resto
de operarios durante el periddo de montaje y puesta en marcha de 1la

planta.

E1 método de cdlculo, ha sido el siguiente :

Por ejemplo, el tercer afio, se requieren tres encarqgados de molinos
(uno por turno); sin embargo, como el primer afio se trabajard un sélo
turno completo, y se implementard el segundo turno durante el Gltimo
trimestre del mismo afio, significa que el encargado del} molino a con-
tratarse para el segundo turno, trabajara el 25% del ano, y como con -
secuencia, se requerirdn el equivalente a 1,25 encargados del molino,
durante el primer ano.
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- Sueldos y Salarios

La asignacion de sueldos y salarios, ha sido determinada en fun
cién de los niveles establecidos para el personal en relacidn a
los requerimientos de capacitacidn y la responsabilidad, 1igados
al cargo o puesto a desempefiar dentro del esquema previsto para
el desarrollo de las actividades de la empresa.

Paralelamente, se procedid a realizar una pequefia investigacidn
a nivel de instituciones productivas, tanto piblicas como pri -
vadas. Por otro lado, para la asignacion de los sueldos y sa -
larios, se ha considerado que la localizacion de la planta en

la provincia Cordillera, implica en alguna medida ciertas res -
tricciones de confort, oportunidades de empleo, principalmente

paré el personal superior de la empresa, lo cual se va a ver

reflejado en el costo de 1a mano de obra.

En el Cuadro A - 20, se rwestra los niveles y sueldos asigna -
dos para el personal empleado.
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- Materia Prima.

La p]énta procesara maiz de las variedades cubano y/o amarillo. Los
requerimientos de materia prima, se definen en funcién del programa
de implementacion de la produccibn que se presenta en el Cuadro N°
A -12. E) Cuadro N° A -21 , presenta los requerimientos de mafz
de la planta.

CUADRO N® A - 21 - PAM-2 : REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA (TM)
Maiz para Maiz para
Procesamiento Venta a Total
Anos (TM) Terceros(TM) (™)
3 6 000 8 000 14 000
4 13 200 2 500 15 700
5 16 560 940 17 500
6-20 16 560 940 17 500
- Agqua.

Se requiere agua para uso directo, en los procesos de limpieza y acon-
dicionamiento del mafz y también para generar el vapor necesario para
la coccidon. Asimismo, se tiene previsto disponer de este elemento pa-
ra cubrir las necesidades generales del complejo maicero, tales como
ser : limpieza y consumo del personal empleado. Los coeficientes pre-
vistos de utilizacidon para los fines indicados son los siauientes :

0 Consumo en los procesos de limpieza, acondicionamiento del maiz y

en la producci6én de vapor para cocciodn:
1.200 Lts/h.
0 Para servicios generales : 130 Lts/persona dia.

E1 Cuadro R° A -22 muestra el consumo de aqua previsto para las ges -

tiones operativas de la planta.




—————
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CUADRO N°A- 22 - PAM-2 : REQUERIMIENTO DE AGUA (M3)

Para Proceso Seryicios Consumo
ARos de Produccion Generales Total
2 880 2 371 5 251
6 336 2 986 9 322
5 7 949 3122 11 071

- Energia Eléctrica

La potencia a ser instalada en la planta, se muestra en el Cuadro N°
A - 23.

CUADRO N° A- 23 - PAM-2 : REQUERIMIENTO DE POTENCIA PARA PROVISION
DE ENERGIA ELECTRICA

Concepto Potencia (Kw)
Silos ' 211,5
Molino 348,2
Servicios 16,4
ITuminacidn 14,9
Total _991.,0_

° Silos

E1 consumo de energia eléctrica en los silos, estd referido bdsica-
mente a las operaciones de ensilaje y ventilacidn, seain el siguien
te detalle :

° Ensilado
Consumo : 200 KWH
Hr
Capacidad : 25 ™M

Hr

- ~.
l\ \.\
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Consumo
Afos K
3 112 000
4 125 600
5 140 000
6 140 000
Ventilacion.

Consumo : 16 KWH/hr.
Operacién: 1,560 hrs./afio (en promedio)
20 KWH x 1.560 hrs./afo = 31.200 KWH/afio
hr.
ITuminacidon y Servicios Silo :
40% del requerimiento totaldel complejo maicero.
31,3 KWH x 0,4 x 12 hr. x 276 dias = 41.466 KWH/afo
dia ano
Planta Procesadora.
- Molino.
Factor de simnultaneidad : 60%

348,2 KW x 0,6 = 208,92 KW

Ano 1 : 208,92 KW x 2.400 hrs. = 501.408 KWH/afo
ano

Ao 2 : 1.103.098 KWH/ano
Afo 3 : 1 383.886 KWH/ano
[luminacidon y Servicios :

31,3 KW x 0,6 x 12 hr x 276 dias _ 62.000 KWH/aho
“dia ano
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Para la potencia total instalada, se ha determinado una tarifa
de 0,04 $us. por kilovatio-hora de consumo. E1 Cuadro A-24,re
gistra los consumos y el costo de la energia eléctrica, para -
diferentes anos de operacifn del complejo maicero.

CUADRO N° A - 24 - COSTO DE LA EMERGIA ELECTRICA

Consumo de Energfa (KWH) Costo (Sus). )
Anos Silo Molino Total Silo Molino Total

184.666 563.608 748.274 7.387 22.544 29.931
198.266 1.165.298 1.363.564 7.931 46.611 54,542
212.666 1.446.086 1.658.752 8.507 57.843 66.350
212.666 1.446.086 1.658.752 8.507 57.843 66.350

(o )TN S L I~ I N

Consumo de vapor.

E1 vapor necesario para los procesos de germinacidn, coccidn, y para
los secadores, serd producido por un caldero que utilizard como com-
bustible gas natural. '

Los requerimientos de vapor son los siguientes :

Rosca camisa a vapor : 65 Kg/hr

Cocina : 320

Secadores : 275 .

Acondicionador : 90
750 Kg/hr.

- Combustible y Lubricantes.

o

Gas Natural.

Para la produccidn del vapor requerido, la caldera precisa
la cantidad de 776.000 Kcal. por hora de operacién, 1o que
equivale a un consumo de 82,87 m3. de gas/hora.
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gas necesario para el funcionamiento de ]a secadora de grangs, es
1 orden de los 78 m3/3, para un tiempo de operacion equivalente a

3 meses/ano.

El
pl

Cuadro M°A - 25, resume los.requerimientos de gas natural para la
anta.

CUADRO N° A-25 - REQUERIMIENTOS DE GAS NATURAL (M3)

Concepto i Aro 3 ‘Ao 4 Aro 5 Ao 6

Caldera 198 888 437 554 548 931 548 931
Secadora de granos _40 800 40 800 40 800 40 800
Totales -233.088  478.330 282731 283.731

-]

Gasolina y Kerosenne

Para la operacion de las movilidades de la empresa, se ha estimado
un consumo diario de 150 Titros de gasolina. . Se ha estimado que
se requieren 3 litros diarios de kerosene, para realizar actiyida-
des de limpieza general. E1 Cuadro N°A - 26, indica los volimenes
de ambos productos requeridos por el subproyecto.

CUADRO M° A - 26 - PAM-2 : REQUERIMIENTOS DE GASOLIMNA Y KEROSENE

Consumo Gasolina Consumo Kerosene
Afios (Lts) (Lts)
3 36 000 720
4 39 600 792
5 41 400 828
6 41 400 828
° Grasa

Se estima que se utilizard 0,25 kiloaramos de qrasa por hora de o -
peracion de la planta. Por lo tanto, se requerirdn 600, 1.320 y
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1.656 kilogramos de grasa en el primer segundo y tercer afio de ope-
racion de 1a planta.

° Aceite

Se ha calculado un consumo de aceite, equivalente a 30 mililitros
por hora y por motor no sellado (es decir que requiera lubricacién
intermitente). Para este efecto, se considerd 10 motores y un pro
medio de 6.600 horas de operacidon anual, resultando un consumo d;
1.980 1ts/ano.

- Envases
° Productos del mafz

La harina gelatinizada de maiz, serd envasada en bolsas de algodon
de 1 qq y para los demds productos, se utilizardn bolsas de poli -
propileno de la misma capacidad de contenido.

Los requerimientos de envases para la produccion de la planta, han
sido calculados considerando adicionalmente un 10% de envases, de-
bido al deterioro de l1os mismos.

CUADRO N° A- 27 - REQUERIMIENTO DE ENVASES

Nimero de Envases Requeridos

Produc tos Aio 3 Afo 4 Afo 5
Harina Gelatinizada 72 720 189 900 250 896
Harina Zootécnica 31 948 83 48] 110 240
Salvado 6 098 15 903 20 996
Germen 2 870 7 486 9 877

° Maiz en granos

E1 maiz en granos, podrd ser comercializado ya sea envasado (bolsas
de polipropileno de 1 qq) y/o a granel. En el supuesto de vender
maiz envasado, los requerimientos de envases serdn 1os que se pre -
sentan en el Cuadro siquiente :
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CUADRO N° A - 28 REQUERIMIENTO DE ENVASES

Ao - Envases Requeridos
3 191 305
4 59 783
5 22 479
6 22 479

Resumiendo tenemos :

Anos Bolsas de Algodén Bolsas de Polipropileno
72 720 ‘ 232 221
189 990 166 653
250 896 163 592

- Mantenimiento

° Equipos

Los requerimientos para mantenimiento de equipds; se han estimado
en un 0,5% de los items 49.4 y 49.6

° Vehiculos

Se refiere a los requerimientos de filtros, grasas, aceite, lavado,
fumigado y otros que son necesarios para el mantenimiento de los ve
hfculos al servicio del complejo maicero.

Se ha calculado un gasto equivalente a 980 $us./afo.
- Insecticidas

Se aplicardn insecticidas para eliminar la infectacion del grano, de
acuerdo a la siquiente proporcidn :

Photosin : 1 Gr/m3 de mafiz
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Considerando el programa de acopio de qranos, el consumo de insectici-
das serd de 52 kg. de Photosin al afo.

) ©Obras Civiles

Las construcciones ciyviles previstas para el funcionamiento y control
administrativo de la planta, estdn distribuidas en un terreno de di -
mensiones, 240 m. x 125 m, es decir, 30.000m2 de superficie; &rea su -
ficiente para albergar las instalaciones proyectadas y futuras amplia-
ciones, que pudieran requerirse en funcibn de los resultados del pro -
yecto.

Las caracteristicas de las construcciones son las siauientes :
- Edificio principal.

E1 edificio industrial, comprende las dependencias destinadas a las ac

tividades de elaboracién de los productos del maiz. E1 lay-out, pre -

senta el esquema de planta en el cual se observa la disposicidén de 1las
maquinas y equipo de produccidon , correspondiente a la planta baja del

edificio.

También se observa el drea para los almacenes de productos terminados, !
cuya capacidad es suficiente para recibir la produccidon correspondien-
te a tres dias de operacion.

La planta baja del edificio, tiene las siguientes dimensiones: 22 me-
tros de largo y 12 metros de ancho, y de acuerdo a la configuracién -
del perimetro de la misma, resulta una superficie de aproximadamente -
196 metros cuadrados.

Para visualizar mejor las caracteristicas del edificio industrial, se
presentan diferentes cortes en elevacién del mismo, mostrando ademds la
distribucion esquemdtica de los equipos en las diferentes secciones del
edificio.
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E1 edificio serd construido con muros de ladrillos, asentados sobre -
cimientos impermializados, reyoques de cemento y pisos de cemento ali -
sado, estructura de hormigbn armado y cubierta de fibro-cemento. Las

zapatas, fundaciones y especificaciones para el vaciado de pisos, serén

determinadas al realizar el estudio de suelos y disefio final de las -
construcciones civiles.

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

Se dispondrd de iluminacidn y ventilacion naturales, mediante la uti-
lizacion de simples elementos de hormigdn liviano.

E1 computo métrico y los costos correspondientes a las obras civiles de
subproyecto, se detallan en el anexo N°3.

- Construcciones del Centro de Acopio y Almacenamiento - Camiri.

Comprende las construcciones especificas del Centro de acopio, que es-
taran relacionadas directamente con las tareas de produccién. Se in -
cluye las siguientes dependencias :

o

Sala, para el control de balanza de recepcidn y ambiente para el la

boratorio de andlisis y archivo de muestras de materia prima : la cons
truccion serd de una planta, con fundaciones de hormigdn ciclbépeo, mu-

ros de ladrillos revestidos parcialmente con azulejos en el 5rea del

laboratorio de andlisis, pisos de mosaico, techo de fibro-cemento so -

bre tijerales de madera, que sirven ademds de soporte al cielo raso de

estuco. Los muros serdn revocados y juntados interiormente, y de la -

drillo visto en las fachadas.

b

Caseta para albergar el tablero general : construido por ruros de
ladrillo visto, techo de fibro-cemento y pisos de cemento de color.

(]

Fosas para descarga y pre-limpieza de materia prima: construccion
de hormigdon armado, con enlucido de mortero de cemento y arena.

Y e
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® Tinglado y rampas para 1a recepcifn de materia prima: el tinglado,
tendré techo de calamina. Las rampas estardn constitufdas por dos

" muros laterales, de forma trapezoidal en hormigbn c1dpeo, destina-
dos al soporte del relleno compactado, una capa de arena y una ca-
pa de rosadura .enlosetada. |

- Construcciones Administrativas y de Servicios

Se refiere a las construcciones proyectadas para oficinas administra-
tivas, casetas para porterfa, viviendas, comedor, enfermeria y d4reas
destinadas a servicios tales como talleres (mecénico y eléctrico),ca-
‘seta para bombas, caldero, galp6n para almacenamiento y expedicifén de
productos elaborados, depfsitos y otros que se ubican en el lay-out
general de la planta .

Estas construcciones, serdn de tipo sencillo, ejecutadas en manposte-
rfa de ladrillo, con revestimiento, pisos y demds instalaciones que
corresponden a_los requerimientos de cada ambiente.

Asimismo, se incluye un tanque elevado construido de hormiabn, con ca
pacidad para almacenar 40.000 litros de agua.

- Obras Complementarias

Contempla una serie de obras, que deberdn ejecutarse dentro del esque
ma general de implementacién del proyecto, tales como las siguientes :

° Cercado del terreno

E1 perimetro del terreno, serd encerrado con malla olimpica, pos
tes de cuchi, ubicados a una distancia de 2,5 metros entre poste Yy
poste. '

° Urbanizaci6n de las instalaciones

Corresponde a los trabajos de topografia, movimiento de tierras, de
finici6n de &reas verdes, vias de acceso y circulacién, que serdn e
jecutados conforme a los disefios finales de ingenieria. -

- . ... e aadid

e a—— -—






.68

E] anteproyecto, incluye 13s obras de payimentacisn con Josetas.pa
ra un §reg de 2,500 metros cuadrados,

Infraestructura sanitaria

Comprende las obras de infraestructura para servicios sanitarios,
evacuacibn y tratamiento de aguas de uso industrial y drenaje de
aguas de lluvia.

Sistemas de desague

Considera las obras que deben realizarse para permitir el desague
de las aguas residuales de uso industrial y aguas de 1luyia,

Para ello, se ha previsto la construccibn de un sistema para el dre
naje y evacuacibn de las aguas seryidas, tanto para los servicios -

sanitarios como para las aguas de uso industrial y aguas pluviales.

El sistema incluye 1a instalacifn de cémara séptica y pbzo de absor-=
cidn.

E1 costo de estas obras, se detalla en el anexo. 3,

Centros de Acopio y Almacenamiento - Lagunillas y Gutierrez,

En cada uno de estos centros, se contempla la construccién de una vi-
vienda para el encargado y/o cuidante, una oficina de control y de -
mis dependencias menores (cocineta, bafio). Se ripiardn dreas de ma -
niobra para movilidades. E1 &rea total de la baterfa, se estima en

2.

600 metros cuadrados. Los detalles de estas obras civiles, estdn -

contenidad en el anexo 3.

Centro de Acopio y Almacenamiento - Boyuibe

En esté centro, se contempla la construccidn de una vivienda para el
cuidador y de una oficina de control. Asimismo, se ripiardn dreas de
maniobra para movilidades. E1 detalle de estas obras, se encuentra
en el anexo 3.
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d) Instalaciones Industriales
Las instalaciones industriales requeridas son :
- Instalaciones Eléctricas

Incluye el sistema de transformacién de alta tensidn a la red de -~
380/220 yoltios para el funcionamiento de maquinarias, equipos, ilu-
minacidn y seryicios generales.

- Instalacifn de Vapor

Considera la instalacibfn, de un sistema de caferias para la distri -
bucidn del vapor, hasta los puntos donde es requerido.

- Instalacidn para Agua Potable e Industrial

La capacitaci6n de agua requerida para atender los requerimientos del
proyecto, se efectuardn mediante toma de la red de distribucidn pibli
ca de la ciudad de Camiri. Las instalaciones internas para este ser-
vicio, permitiran distribuir el fluido en los puntos donde se 10 re -
quiere.

- Instalaciones para Aspiracidn y Ventilacidn

Contempla la instalacidn del sistema de aspiracion y ventilacidon de
los silos.

- Instalacion para el Secado

Se refiere a la instalacidn del sistema de secado, que contempla las
operaciones de conservacion de granos en los silos de almacenamiento;
se tiene previsto para ello, dos secadoras de columnas seqin descrip-
cién realizada en inciso correspondiente.

- Instalacidn contra Incendios

Considera puntos de agua a presién para las instalaciones de acopio y
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almacenes de productos terminados, Ademds comprende la instalacidn
de extinguidores, distribuidos en el edificio industrial y oficinas
administrativas.

e} Cronograma de Construcciones e Instalaciones

E1 cronograma de actiyidades a realizar para 1la implementacidn del
proyecto, se presenta en el grdfico 13, el mismo que considera Tlos

tiempos promedios requeridos para el desarrollo de las diferentes ac
tividades programadas.

Seglin este diagrama, el tiempo total de implementacidon hasta la pues
ta en marcha, tendrd una duracidén de 24 meses (dos afos).

ASPECTOS TECNICOS DE ALMACENAMIENTO

Localizacidon

Produccidon de Maiz de la Provincia Cordillera

- - - - " - s W e > S e e R S s R WG e R W -

La Provincia Cordillera, se encuentra entre las zonas de mayor produc
ci6n maicera, junto a los valles Mesotérmicos y el drea integrada del
Departamento.

En el Cuadro N° A-29, se muestra los volimenes de produccibn de mafz
de esta Provincia.

CUADRO N° A- 29 -MAIZ : PRODUCCION PROVINCIA CORDILLéRA

Superficie Produccibn Oferta Comercializable
Perifdo (HAS.) (TM) (M) '
1974-1975 2 224 (1) 5115 3 558
1978-1979 5 351 (2) 12 307 7 015
1980-1981 10 711 (3) 24 636 19 164
1982-1983 8 200 (4) 19 089 15 271

1983-1984 11 857 (5) 34 595 21 248






VHONVW N3 v1S3nd
§3TVIULSNONI SINOIOVIVASNI 3 SOJINO3 30 3FVINOW
e —————— 3PVINON 30 TVINILYA A SOdIND3‘ VINVNINOVA 3 OULSININNS
S3VAD SVHE0 30 NOIOND3r3
- SITAID SVNEO NOIOONNLSNOD 30 OLVMLNOOD 30 VW4 A NOIOVOIGNaQY

| §3AI0 SVNEO 30 SVLNIJO 3 0aNLS3

SIAID SV¥EO NOIVLION

= §0dIND3 30 NOISIAONA OLVMINOD 30 VWHId A NOIOVOIGNrQY
— §0dIN03 A SVIYVNINOVN 30 SVL¥340 30 0IaNLS3
$0dIND3 3a NOIOVLIOIT
o §3VAID SVHB0 A SOIND3 VNV VHVd SINOIOVOIAIOIASI HYMVdIud
VIS3INZONI 30 VN4 ON3SIa

lnpijele|L|o|s|v|e|2|1[1|11jolle|8]|L|9]s|v|e|2] ! S3AVAIAILOY
2 O NV | O NV 0 d W31l —
J

S3INOIOVIVLSNI 3 S3NOIJONHULENOD 30 VHNVYIOONOYO
€'y sN 0014VvYHHd







.72

Fuente : (1) COOP - Diagndstico Agropecuario de Santa Cruz, Tomo 1,
1975.

(2) PROMASOR - Ndomina de socios.

(3) Acopio de Granos, Provincia Cordillera, Carlos Borda 1983.

(4) Estimado en base a datos P.A.M..

(5) Oficina Regional Cordecruz-Cordillera 1984, (Ver Cuadro
N°A - 30).

Nota : No incluye produccidon de otros Departamentos.

E1 Cuadro N°A - 20, permite ver, que la produccion maicera de esta Pro
vincia, ha tenido un crecimiento relativamente rdpido. Esto a pesar -
de una serie de factores, que limitan el pleno desarrollo del -poten -
cial, entre los cuales pueden citarse :

a) La inestabilidad de precios estacionales y anuales que incrementan
la incertidumbre de los productores de maiz.

b) Las actividades institucionales que conducen a una planificacidon i
neficiente de la produccidon y a una asignacion lenta de créditos.

c) La falta de una infraestructura adecuada de comercializacidn, que
limita las oportunidades de venta de mafz.

d) La carencia de industrias de transformacion de qranos, que permi -
tan expandir la demanda del producto.

E1 Cuadro N°A - 30, presenta informacion detallada de las zonas de pro
duccidn de maiz de la Provincia Cordillera y sus respectivas dreas de
influencia. Cabe sefalar que este cuadro, incluye la produccibn de zo
nas de las Provincias Luis Calvo, Hernando Siles del Departamento de
Chuquisaca, asi como de la Provincia Gran Chaco del Departamento de Ta
rija, produccidon que puede ser rescatada para el proyecto.

L TR
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CUADRO N°A - 30 - Maiz : PRODUCCION Y. AREAS AGRICOLAS EM LA, PROVIN-
CIA CORDILLERA (1983/1984).

Oferta
Localidades y sus Superficie Produccidon Comercializable
Area &reas de influencia (ha. ) (TM™) ™ %
I Central 2 002 4 610 2 558 77
Gutierrez 536 1 235 685
Herradura 473 1 089 604
Curuguacda 110 253 14]
Ipita 149 342 190
Itahi 200 460 255
Palmarito 40 92 51
Tatarenda y otros 495 1 139 632
I Sud 7 741 17 819 8 918 26 8
Salinas 120 276 138
Ivicuati 110 253 127
Boyuibe e Ivo 561 1 292 647
Machareti (a) 750 1728 865
Nancaroinza 1 200 2 750 1 376
Villamontes (b) 5 000 11 520 5 765
IIl Oeste 6 803 15 661 9 397 28 3
Lagunillas y dreas
adyacentes 1 304 3 004 1 803
Alto Parapeti 800 1 843 1 106
Ipatf 800 1 843 1 106
Gran Caipipendi (Heiti)l 000 2 304 1 382
Monteagudo (a) 2 899 6 667 4 000
IV Este (c) 3 098 8 895 5 188 15 6
Sector de Charagua 1 035 2 868 1 673
Sector de Izozog 1 048 3 375 1 968
Sector Saipuri 415 1 368 798
Sector San Antonio 600 1 284 749
V Norte 4 460 10 275 7 193 21 6
Zona de Cabezas 660 1 520 1 064
Zona de Abapdé 1 200 2 765 1 936
Zona de Mora 1 800 4 147 2 902
Zona Los Quemados 800 1 843 1 290
Total ==24.104._. .97.200. .. .33.¢%4. 100.0..

a) Departamento de Chuquisaca
b) Departamento de Tarija
c) Incluyendo agricultores afiliados a PROMASOR.

Fuente : Oficina Regional CORDECRUZ - Camiri

| e e ——— "
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E1 mapa 5.1., muestra las diferentes dreas de produccién maicera que
pueden ser distinguidas en esta provfncia. Se diyide 1a proyincia en
cinco zonas maiceras,considerando hipotéticamente a la localidad de Gu
tierrez como centro geogrdfico (1a cual estd situada entre los parale-
los 63°y 64°y los meridianos 18°y 19%), .

Si bien en el Cuadro N° A - 30 se presentan los volimenes producidos
de mafz en la zona Norte (sector Cabezas, etc.) y en la zona Este (sec
tor Charagua, etc.), estas zonas no se incluirdn como abastecedores de
materia prima para este subproyecto por las siguientes razones :

a) Toda la produccidn de la zona Norte, tiene su mercado natural en
la ciudad de Santa Cruz, por su bien desarrollada conexibn vial.

b) En cuanto a la zona Este, se la desecha principalmente por la de-
ficiente vinculacién caminera, asf como sus grandes distancias(150 Km).

Por estos motivos; respecto a las demds zonas maiceras de la Provin -
cia Cordillera, la produccibn maicera_comercializable de estas zonas,
serd aprovechada por el subproyecto de produccién de almid6n de mafz.

E1 Cuadro N°A - 31, muestra un resumen de la produccibn y oferta de
mafz para el presente subproyecto.

CUADRO N° A - 31 - Maiz : OFFRTA COMERCIALIZABLE EN EL-AREA DEL SuB-

—— - em e = - e = o=
=== SES=Es= =S==s==S=

PROYECTO
Superficie Producci6n Oferta Comercializable
Area Zona . (Has.) (M) (T™)
I Central 2 002 4 610 2 558
Il Sud 7 741 17 819 8 918
111 Oeste 6 803 15 661 9 397
Total 16 546 38 090 20 873 = 54.7%

Fuente : Cuadro N° A - 31

Las perspectivas de ampliar la frontera agricola y la productividad del
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cultiyo de mafz en el frea de influencia del proyecto.son excelentes.

Esta afirmacién estd fundamentada, por él potencial agricola existente
y por la experiencia obtenida con P.A.M. - 1, en los inicios de la cual
se producian alreqedor de 800 TM de maiz en su drea de influencia,mien-
tras que en la actualidad, se producen 4.224 TH.

E1 Cuadro N° A - 32, muestra la estimacitn de 1a oferta futura de mafz
en el drea de influencia del proyecto. Para esta proyeccibn, se ha u-
tilizado la tasa de crecimiento promedio de la produccibn maicera de -
partamental que se indica en el Cuadro N°A -'29

R D R R e e ) e L L LY

Considerando que la planta procesadora de maiz, obtendrd el grueso del
mafz a ser acopiado y almacenado en la regibn del subproyecto, y que
esta planta estard ubicada en Camiri, se ha considerado apropiado es -
tablecer el principal centro de acopio y almacenamiento en esta loca -
lidad. Por otra parte, con el propdsito de expandir el drea de impac-
to del subproyecto, se ha resuelto ubicar tres sub-centros de acopio y
almacenamiento en las logalidadés de Lagunillas, Gutierrez y Boyui -
be (1).

La seleccidn de estos tres sitios, es resultado de un andlisis de los
volimenes producidos de maiz en diferentes dreas de la provincia y de
los costos de transporte de cada sitio a Camiri. . ) .

E1 Cuadro N° A - 33, presenta las caracteristicas de las localidades
seleccionadas para ubicar 1os centros de acopio y almacenamiento; el
mapa N°5 - 2 muestra la localizacidn geogrdfica de estas.

Se elimind como posible ubicacién para la instalacion de un sub-centro
a la localidad de Ipati, esto porque se encuentra relativamente cerca
de Camiri (32 Km.) y estd conectada a esta ciudad por buen camino.
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CENTROS DE ACOPIO Y SUS AREAS DE INFLUENCIA
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CUADRO N° A - 33 - PAM-2 : CARACTERISTICAS DE LOCALIDADES SELECCIONADAS PARA

ESTABLECER CENTROS DE ACOPIO Y ALMACENAMIENTO,

Distancia a Produccidn 1984 TM
Localidad Camiri (Km) Area de Influencia Total Comercializable
Camiri- Ipati, Gran Caiperi
(Centro Principal) 0 di (Heiti)Monteagudo 9 268 6 488

Lagunillas

Aguio, E1 Rodeo,Sun-

(Subcentro) 49 chal, Nancahuazid, La

Pefa,Alto Parapeti 4 847 , 2 909
Gutierrez Herradura, Curugquacua,
(Subcentro) 75 Ipita,Itahi,Palmarito,

Tatarenda y otros. 4 613 2 558
Boyuibe Ivicuati, Ivo,Macha-
(Subcentro) reti,Nanca,Villamon-

tes, Salinas. 17 543 8 918
Totales 36.271 ===00813____...

5.2 Tamaiio de los Centros de Acopio y Almacenamiento

Para determinar el tamafno de los centros de acopio, se ha tomado en
cuenta la produccidon comercializable de maiz, en cada zona y los re
querimientos de la planta procesadora. E1 Cuadro N°A - 34, presenta u

na proyeccidn de la produccion comercializable en cada una de las lo-
calidades seleccionadas.

Si se considera que en el proyecto se contard con un sistema de compra
dindmico y apoyado por un sistema de asistencia técnica, crédito y pre
cios atractivos para los productores, se espera una mayor produccion
que la estimada. E1 Cuadro N°A - 35, muestra los volimenes a ser cap-
tados por el subproyecto en cada una de las dreas consideradas.






. 80

*ZNJ) vjuUes op ojuswejuedap [d U ZTew Ip uQIOONpoad BY 8P OUITWIDAJID 3ap orpawoad

ese) B © 9puodsSeaaa0d 9nb ‘%GE°E IP TENUR OUSTWIOIIO 3P BSE] BUN OPEZI[TIN BY 98 UQTIJ9AoJd BISd JuzI[EaJ edeq -®

LYVE'SS VBE°'vVC  (Sv°Ee 99G°¢ce 60L°TC €88°0C¢ S 3 1TV 1Ol

- o oo ccsem

L€E°01 vvm»m 996°6 c0c'6 ©t¥e’'s L1IS°8 c61°8 88°L c8S°L v62° L L10°L ~ 0SL°9 8svv°9 taTwen .
98T°PT LVI'ET 6ST°ET O0€9°2T OST°2T 889°T1 v¥e'IT LI8°0T 90v°O1 010°0T 0€9°6 v92° 6 816°8 aqnfog
9L0° YV cc6°€E ¢2LL'°E 629°€ TI6v°€ BSE'E L ¢€C°€E wo..q.n 066°¢ 9(8°¢ L9L'e c99°¢e 85S°¢C 2343313N)
L42° M4 vy 862°'vy SETI°V LL6°E 9¢8°t 189°€ ﬂ‘mm 90V € LLCE cST°€ €€0°€ 606°¢C sey[iunden

T otdody Hp

966'T S66°T ¥66°T €66°T 266°T T66°T 066°T 686°1 996°T  (86°1  986°T  S86°T  veer  ONV  SOTIUE

. ' A ‘o( W1) ZIVW 30 F1EVZITVIONINOD NOIOONQOYd V1 30 NOIOD3AOMd : Z - ‘W°v'd
¥e=¥ ouavnd

. .o







.81

"31qez} |P1243w0) UQEIINPOg %L (E)
. ‘ "91qezy | B143u0) ugiddnposd %59 (2)
2 "31qez} (@} 243uw0) ugLIINPOUd %C9 (1)

gzevee  saEtE gg1e nttee i arst  Thevtat 170 A G - QR 7./ . sale3o]
9€2 ¢ (96 9 969 9 vy 9 619 296 § VEL S {15 § 826 ¥ 9E ¥ seuoz se43Q
0€6 6 €55 6 0616  1v88 505 8 8L 8 Ls ¢ s ¢ 9L 9 900 9 aqinkog
€8 2 v 2 0¥9 2 0¥s 2 vy 2 IS€ 2 292 2 9L 2 96 L 92L | 284431309
sz ¢ @ 600 € 568 2 v8¢ 2 89 2 s 2 6Ly 2 ez 996 se(juniey

© T (€) (€] (G ) (OB w© 0@ o souy" "~ o1dody ap

9661 S661 v661 €661 2661 1661 066L 6861 8861 (861 $043u3)

*(W1) 0123A0348NS T3 ¥Y0d SOQVIdVI u3S V ZIWW 30 S3INIWNTOA : 2:°W¥°d = SE = ¥V oN 0¥QVNI






5.3.

5.3.1.
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E1 acopio de maiz del subproyecto, se realizard en el periédo de cose-
cha (meses de abril, mayo, junio y julio). Las ventas de maiz a ter -
ceros, tendrdn lugar en los meses de escasez (octubre, noviembre, di -
ciembre y enero). E1 Cuadro N° A - 36, detalla los volimenes de maiz
a ser comprados, almacenados, enviados a la planta procesadora y ven -
didos a terceros por cada uno de los subcentros del subproyecto. Es -
te Cuadro, también muestra el desglose de actividades 1levadas a cabo e
en cada uno de los centros , y la programacion efectuada en cada;céﬁ -

En funcidén de los criterios anteriores, se han definido las siauien -
tes capacidades de almacenamiento de granos :

Camiri : 12.000 TM

Lagunillas : 750 TM
Gutierrez : 750 TM
Boyuibe : 1.050 TM.

Ingenieria de Almacenaje

E1 siquiente diagrama, muestra el movimiento del grano, desde su 1leqa
da a la bateria de silos. (Ver Diagrama 5-1)

Una vez que 1leqga el camidn a la oficina de control, se registra el pe
so completo en la bdscula. Luego, se descaraga el qrano en la fosa de
recepcion para ser distribuida a los silos, mediante un elevador y sus
respectivos tubos bajantes. E1 camion vacio es nuevamente pesado en
la bascula para conocer por diferencia el peso del qrano inqresado a
los silos.

Para el despacho de granos a la planta, se procederd de la siguiente -

manera :

Se extraerd granos de los silos mediante roscas extractoras, conectadas
al elevador, éste elevara los granos, para lueqo despachar, mediante
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PARA SUB-CENTROS DE: LAGUNILLAS - GUTIERREZ - BOYUIBE
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un tubo bajante al camidn. E1 camifn ya pesadp con anterioridad,
serd nueyamente pesado en la bdscula, para saber la cantidad de
grano que se despacha a la planta, '

En la planta (Camiri), se realizard otra vez un control de peso.
La infraestructura de almacenamiento, estd formada por s
a) Camiri (Centro Principal). -

Se ha previsto una instalacidon compuesta por una baterfa de silos -
verticales metalicos en la localidad de Camiri, con una capacidad to -
tal de acopio de 12.000 TM de granos. Esta baterfa consta de 4 silos
de 250 TM de capacidad cada uno; 2 silos de 500 TM de capacidad cada
uno y 10 silos de 1.000 ™M de capacidad cada uno.

b) Lagunillas y Gutiérrez (Subcentros).

En cada una de estas localidades, se instalard una baterfa de 3 silos
verticales metdlicos. La capacidad de cada uno de estos silos, serd
de 250 TM. Por lo tanto, la capacidad total de”élmacenamiento en ca-
da subcentro serd de 750 TM de grano.

¢) Boyuibe (Subcentro)

Este subcentro, serd dotado de 3 silos verticales metdlicos de 350 TM
de grano cada uno, siendo la capacidad total de almacenamiento igual
a 1,050 TM. '

E1 detalle de esta infraestructura en 1o referente a caracteristicas,

disefio de silos, obras civiles y equipo complementario, se encuentra

en anexos.

En 1o referente a la operacidn de los silos,se presenta el detalle de
los insumos necesarios en mano de obra, energia eléctrica, agua pota-
ble, insecticidas, combustibles y lubricantes.

L g

et






b; Insecticidas

- Lagunillas - Rutierrez.

.88
5.4. Costo Operacidon Centros : Lagunillas - Gutierrez - Boyuibe.
a) Mano de Obra.
Sueldo Beneficios Total Total
Cantidad Mensual Sociales (65%) Mensual Anual
Encargado 1 160 104 264 3 168
Operador de Silos 1 80 52 132 1 584
Sereno - Portero 1 75 49 124 1 488
Peones Jornaleros
(150 peones p/3 - - - - -
meses) Global 600
Total =315, 209, --2¢0_  _6.840

750 TH x 4 Pastillas Fhotoxin x 1 Frasco x 2Veces _ 200 Frs.

™

30 Past. Ano

Costo : 200 Frascos x_6 $us _ 1.200 $us/Afo
Frasco

- Boyuibe.

1.050 TM x 4 Pastillas Fhotoxin x 1 Frasco x 2 Veces.= 280 Frascos

™ 30 Past. Ano
Costo : 280 Frascos x 6 $us _ 1,680 $us/Afo
Frasco
c) Aqua Potable.
Para uso humano.
3 m3. x 12 Meses x 3 personas _108 m3. x 0,172

Mes / Persona Ano

= 19 $us/Ano.

Aro m3.






.
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d) Requerimientos Enerqgfa Eléctrica. .
Midquinas y/o Potencia Instalada Factor de
Equipos HP KW Sinmultanedidad 0,60 ‘Hr/afo KWH/aio
Extractor a ‘ :

. tornillo fosa 3 2,25 1,35 828 1 118
Elevador a .
cangilones 5 3,75 2,25 - 828 1 863
Ventilacion
silos 7 5,25 3,15 828 2 608
Extractor a
tornillos
silos n 8,25 4,95 828 4 099
ITuminacidn
(15%) L. 3,26 .- 1,96 828 1 623
TOta] (]) :g;.:‘.g;=== =;§£QQ=== ===§g§== llgigg

(1) Redondeado
e) Combustible.

E1 uso del combustible para el grupo electrégeno, en funcién de los re -
querimientos de energia eléctrica es de : : )

- Diesel :
0,3 Lts/KWH x 11.592 KWH x 0,1 $us/Lts . 348 $us.
ano
- Aceite.
0.002 Lts x 11.592 KWH x 1 _$us _ 23 $us.
KWH Lts







.90
- Grasa;
1 Kg_ x 11.592°KW x 1 $us/Kg < 58 $us.
700 R Ao
Total -_ 429 $us.
f) Resumen Costo de Operacidn
Lagunillas y '
© " 'Gutierrez Boyuibe
1. Mano de Obra 6 840 6 840
2. Insecticida "~ 1 200 1 680
3. Agua 19 19
4, Combustible y
Lubricantes . .430 . 430
T O t a ] ==§=g§g== =§22§2===
g) Costos de Mantenimiento. T
Lagunillas
"y Gutierrez Boyuibe
1. Obras Civiles (1,5% s/inversidn) 937 1 072
2. Maquinaria y Equipo (5% s/inversibn) 4 726 5140
3. Equipo de Oficina (5% s/inversidn) . .= . 45 .45
T. ota ] :§=Zg§=:= =§=g-Z==

" "ASPECTOS FINANCIEROS DEL SUBPROYECTO. -

E1 andlisis financiero que se presenta a continuacidon, pretende deter-
minar el nivel de rentabilidad, 1a estructura del financiamiento de la

misma y la factibilidad financiera del subproyecto.
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Andlisis de Rentabilidad .

[=))
.
b
.

6.1.1. Costos _de Inversibn_y Reposicidn .

E1 Cuadro N°A - 39 presenta los costos de inversibn necesarios para
la implementacidén del subproyecto PAM-2.

Como se menciond a 1o largo del estudio, esta unidad, consta de una fa
se de procesamiento y otra de almacenamiento de granos.

E1 costo en conjunto para ambas fases, alcanza un monto de $us. -
6.503.000.-de los cuales, la infraestructura de procesamiento y alma -
cenamiento suma $us. 5.098.000.- a ser distribuidos en 1os dos prime -
ros afios; mientras que el capital de operaciones , alcanza a  $us.
1.405.000 a ser desembolsado en tres afios, hasta la estabilizacién de
produccién de la planta.

Este capital de operaciones, fue calculado en funcion de los requeri -
mientos totales del primer afio, y 1os incrementales de los afios poste-
riores, seglin se muestra en el Cuadro N® A -40 'y.corfespondiente al
siguiente detalle : " '

a) Inventario de Materia Prima.

Correspondiente al inventario maximo de almacenamiento de grano, en el
periddo de grano en el peribddo de cosecha, descontando las rotaciones

de stock por procesamiento,'dufante ese peribdo de cosecha de cuatro -
meses. (Ver Capitulo de materias primas.§ centros de almacenamiento) .

b) Inventario de Productos en Proceso.

Para su cdlculo, se tomd en cuenta 2 dfas de procesamiento, consideran
do como costo, el promedio entre el costo de materia prima y el pnecio
del producto terminade para ese peribdo.:

c) Inventario de Materiales.

Considera un almacenamiento de 15 dias de envases de algodén y polipro
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6.1.3.

6.1.4.
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mercializacién, tanto de la fase de produccién como de almacenamiento,

Estos costos, en conjunto, alcanzan la suma de 2.215.679 $us., a partir
del afio quinto, o de consolidacidn del proyecto, seglin se muestra en el
Cuadro N° A - 42 y cuyo detalle se vié en el Capitulo de Ingenierfa.

mmBhoomwenw

Los ingresos del proyecto, estdn relacionados con el programa de produc
ccidn, propuesto en el Capitulo de Ingenieria.

De acuerdo al an&lisis hecho en el Capftulo de Mercado, los precios -
de venta de los productos a elaborarse son los siguientes :

- Harina Gelatinizada : 322 $us/TM
- Harina Zootécnica 87 $us/TM
- Salvado ‘ 87 $us/TM
-  Germen 87 $us/TM™
- 'Mafz en grano ‘ o 112.5%us/TH

En el Cuadro N°A - 43 se presentan los ingresos proyectados para los
20 brimeros afos de operacibn del proyecto.

Cade destacar que los ingresos del cuadro mencionado, no incluyen a -
quellos por disminucibn de pérdidas del productor, debido a su precario
sistema actual de comercializacibn en el cual se pierde un t&rmino me
dio de 15% de grano, hecho que constituye un beneficio adicional para
el proyecto.

E1 Cuadro N°A - 44 presenta el flujo de fondos proveniente de la di -
ferencia entre ingresos por ventas y costos totales.

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

rentabilidad :
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CUADRO N°A - 40 CAPITAL.DE OPERACIONES
- Inventario de Materia Prima.
Ano ™ $us.
3 9760 878 400
4 10 100 909 000
5 10 500 945 000
6 10 500 945 000
- Inventario de Productos en Proceso.
Ano 3 Afio 4 . Ao 5 Ano 6.al1 20
Precio ™ ™ ™ ™

Producto Mafz

$us Maiz $us

Mafz S$us Maifz _ S$us

Harina Gelatinizada 206 25 5 150 60 12 360 76 15 656 76 15 656
Harina Zootécnica 88,5 11 974 26 2 301 33 2 921 33 2 921
Salvado 88,5 2 177 5 443 6 531 6 531
Germen 88,5 1 89 2 177 3 266 3 266
Maiz en grano 101,25 67 6 784 19 1924 7 709 7 709
Total $us. - - 13174, - 11.205 -20.083. - 20.083_
- Inventario de Productos Terminados.
Precio TM $us TM  Sus ™ $us TM  Sus

Harina gelatinizada 322 127 40 894 331 106 582 437 140 714 437 140 714
vlarina Zootécnica 87 56 4 872 145 12 615 192 16 704 192 16 704
Salvado 87 N 957 28 2436 37 3219 37 3219
Germen 87 5 435 13 1131 17 1479 17 1 479
Maiz en grano 112,5 333 37 463 104 11 700 39 4 388 39 4 388
Total $us. - - 84621 - 134464 - 116.504 - 166_504
- Inventario de Materiales.

Cantidad Su Cant. $us

s Cant. $us  Cant. ‘$us

2 975 13 636 3 682 13 636 3 682
38 9469 2 178 8 891 2 045 8 891 2 095

Bolsas de algoddn 4 545
Bolsas de polipropileno 14 514 33
Total Sus. - 4.5
R
Inventario de Materia Prima 878
inventario de Productos en
Droceso 13
'nventario de Productos Terminados 84
inventario de Materiales 4
Créditos a Clientes 92
Caja y Bancos 146
Total 1.219
INCREMENTO DEL CAPITAL
DE OPERACIONES 1 219

65. - 5.0 - 521 - 5.2

ESUMEN

400 909 000 945 000 945 000
174 17 205 20 083 20 083
621 134 464 166 504 166 504
565 5 093 5 727 5727
141 107 350 120 546 120 546
694 146 694 146 694 146 694
(595 1.319.806 1,404,554 1.404 554
595 100 211 84 748 -
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pileno para los productos terminados.
d) Productos en Proceso de Comercializacion.

E1 programa de ventas a clientes, comprende la hipbtesis bajo la cual,
50% de las ventas, se realizan al contado, 25% con recuperacién a 30
dias y el 25% restante con recuperacidon a los 60 dias. E1 programa an
terior, representa en términos porcentuales, el 6,25% del ingreso to -
tal anual, cifra que se considera como requerimiento anual de capital
de operaciones.

e) Caja y Bancos.

Se denomina a la liquidéz necesaria que debe tener la empresa. Esta ci-
fra se la considera equivalente a un mes de la planilla de sueldos y
jornales.

Por G1timo, el mencionado Cuadro MN°A - 40, presenta el resimen de cos -
to por ano de los items sefialados, de cuyo total se obtiene el capital
de operaciones necesario.

Finalmente, el Cuadro N°A - 47, presenta 1os costos de reposicion nece -
sarios para asegurar el funcionamiento de la wunidad, los 20 afios pre -
vistos de analisis.

Cabe notar, que al total de costos de inversion del Cuadro N°A - 39, se
anadieron ‘1os imprevistos equivalentes a un 5%, el esca}amiento de cos -
tos equivalentes a un 10% por afio y al total resultante, se le agreqgd,
los intereses durante el periddo de inversiones.

Para el cdlculo de este (1timo item, se procedid a calcular una estru -
tura preliminar de financiamiento de la inversion, en base a la cual
se calcularon los mencionados intereses.

Comprenden los costos de produccidn, mantenimiento, administracidn y co
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CUADRO N° A - 41 - (OSTOS DE REPOSICION (€M MILES DE $US.)
Afios de
Detalles de yida atil
reposicidn productiva 5 10 15
1. FASE DE PROCESAMIENTO
1.1. Obras Civiles 20 - - -
1.2. Instalaciones Industriales
Industriales 10 - - 107
1.3. Maquinaria y
Equipo - - - -
- Silos de almace -
namiento 20 - - -
- Planta Industrial - - 300 300
- Muebles y Equipos
de Oficina 10 - 20 20
2. CENTROS DE ALMACENAMIENTO
2.1. Maquinaria y Equipos 20 - - -
2.2. Obras Civiles 20 - - -
2.3. Equipamiento de
Oficinas 5 - 3 3
3. VEHICULOS 5 _80 _80 80
Total - 80_ 210 _403_






l

CUADRO N° A - 42 - COSTOS DE OPERACION DE LA UNIDAD (EN $US.)
3 4

A) FASE DE PROCESAMIENTO 1 712 573 1 975 923
Costos de Produccibn 1 474 253 1 717 603
Mano de Obra 78 285 108 752
Materia Prima 1 260 000 1 413 000
Envase : bolsas de algodén 19 634 51 297

bolsas de polipropileno 53 411 38 330

Agua 954 1 694
Energia Eléctrica 29 931 54 542
Gas Natural 17 018 33 964
Gasolina 6 210 6 210
Kerosene 144 158
Aceite 1 980 1 980
Grasa 600 1 320
Insecticidas (Photosin) 6 356 6 356
Costos de Administracion 107 558 112 558
Mano de Obra 61 677 61 677
Materiales de escritorio, lim -
pieza, servicio de refrigerio
y otros (qglobal) 30 000 35 000
Sequros fase procesamiento y o
almacenamiento 15 881 15881
Costos de Comercializacion 21 732 36 732
Mano de Obra 6 732 6 732
Promocibn y publicidad 15 000 30 000
Costos de mantenimiento 109 030 109 030
Obras civiles (1,5% s/inversidn) 7 290 7 290
Instalaciones industriales (2%) 2 140 2 140
Maquinaria y equipo (5%) 98 600 98 600
Muebles y equipo de oficina (5%) 1 000 1 000

B) CENTROS "DE ALMACEMAMIENTO 43 620 43 620
Costos de Operacidn 25 947 25 947
Lagunillas 8 489 8 489
Gutiérrez 8 489 8 489
Boyuibe 8 969 8 969
Costos de Mantenimiento 17 673 17 673
Lagunillas 5708 5708
Gutiérrez 5 708 5 708
Boyuibe 6 257 6 257

C) TOTAL UNIDAD (c _ A+B) 21,756,193 2.019.543

‘98

5 al 20
2 172 059
1 928 739

121 770

67 742
37 626
2 012
66 350
41 871
6 210
166

1 980

1 656

6 356

2 558
61 677

35 000

15 881
21 732

6 732
15 000
_109 030

7 290
2 140
98 600
~ 1 000

43 620
_25 947

489
489
969

673

708
708
257

2.212.619
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6.2.

Detalle

1. Inv
2. Apo
3. Fin

-~

6.3.

.101

Tasa'Interna de Retorno (TIR) = 19%
Valor Actualizado Meto al 15% = 1,201

Es importante notar, que la planta no presenta situacidn incremental,
respecto al afio cero, puesto que la misma constituye una inversibn m{
nima. '

Los indicadores mencionados, determinan que el subproyecto es rentable
financieramente, mds alin si se toma en cuenta que el mismo fue calcu -
lado en términos de moneda constante y ddlar americano para la obten -
cidn del flujo de fondos.

L

Financiamiento. ' P

E1 Cuadro N° A - 45, presenta el esquema de financiamiento propuesto -
para la inversidn y cuyo resumen es el siguiente : '

°

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Total
Miles o Miles o,  Miles g Miles g Hiles
$us $us " $us ; - Sus ~ $us
ersidbn total 2 596 100 3 694. 100 116 160‘ 98 100 6 504 100
rte propio 232 9 1250. 34 116 100 98 100 1 696 26

anciamiento 2 364 91 2 444 66 - - - - 4 808 74

En base al financiamiento anterior, el Cuadro N°A - 46, presenta el ser
vicio de 1a deuda. Este servicio, fue calculado en funcién del flujo ne
to de fondos de 1a empresa y por tanto en base a su capacidad real de pa
go, tomando en cuenta ademds las siguientes condiciones del crédito a re
cibir :

Plazo de amortizacion _ 20 afios incluyendo 5 afios de gracia.
Tasa de interés . 15% s/saldos.

Factibilidad Financiera.

Con las condiciones propuestas de financiamiento, el Cuadro N° A -47,, pre-

%
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