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RESUMEN

Para un pais como Guatemala, eminentemente agricola, la agroindustria rural, se
coloca como alternativa viable para el desarrollo econémico.

El contenido del presente trabajo, es el estudio econémico de cuan factible es la
harina a partir de Arveja China de desecho, se inicié con un disefio de un proceso que
fuera lo mas simple y adecuado para el area donde se puede desarrollar el proyecto, dicha
area se localizd en el altiplano de la Republica, especificamente en Chimaltenango.

La capacidad de la planta es aproximadamente 65,196.8 Kgs. Al afio. Si el
rendimiento de la misma es mayor al 75%. Se obtuvo un costo de produccion de la
harina de Q. 31.00 por cada 100 Kgs. Lo que hace factible el proyecto, no solo por su
costo, sino que también por ser un producto innovador.

Las tasas: de rendimiento asi como la interna de retorno fueron bastante
aceptables para cualquier inversionista ya que estan por arriba de la inflacién actual del

pais.
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I. INTRODUCCION

Al considerar que Guatemala, es un pais eminentemente agricola, se plantea la
necesidad de emplear al maximo los recursos disponibles. Este trabajo consiste
entonces, en realizar un estudio para determinar la rentabilidad del montaje de una
planta para la produccion de harina en el altiplano, donde se lleva a cabo el cultivo y
la cosecha de Arveja China para el aprovechamiento total de dicho cultivo por los

mismos productores.

La materia prima de la harina, es la Arveja China, como se menciond
anteriormente y, si se toma en cuenta que es un producto de exportacion, de los no
tradicionales en Guatemala, y que existe un crecimiento de su cultivo, debido a la
demanda en el mercado internacional de este vegetal y que a su vez, éste, es regido
por normas estrictas de calidad. No toda la produccion rebasa estos estandares
impuestos por el mercado internacional por lo que hay una cantidad de que es

rechazada.

Aunque existen otros métodos tradicionales para fabricar esta harina, el que se
sugiere trata de simplificar de tal forma que el funcionamiento de la misma no sea
complicado y que sea el més directo para la obtencion del producto deseado, y darle

un valor agroindustrial al aprovechamiento de dicho desecho.



II. ANTECEDENTES

A. SITUACION DEL CAMPESINADO EN AMERICA LATINA Y EL
CARIBE.

De acuerdo a un estudio que se llevé a cabo por PRODAR en 1990, la
poblacién campesina en la region fue estimada cerca de 80 millones de personas,
aglutinadas en familias que manejan unas 145 hectareas de terreno. De esta

superficie, es cultivable dnicamente un 36% aproximadamente 60 millones de

hectareas.

Las economias campesinas tienen un enorme potencial y las cifras siguientes
permiten sefialar que las caracteristicas que tradicionalmente se les atribuyen de
economias de auto subsistencia deberian ser observadas con atencién, como las que se
mencionan a continuacion:

e Contribuyen a la subsistencia de 80 millones de personas en la region

e Producen el 40% de alimentos de consumo, principalmente frijol y
papa

e Participan en un 30% de las exportaciones de productos agricolas, café

y cacao principalmente.

No obstante lo anterior, el campesinado de América Latina y el Caribe viven
en general, una situacion de pobreza. Un 60% de la poblacién rural de la regién se
encuentra en niveles por debajo de la satisfaccion de sus necesidades basicas. En

pafses como Brasil, Honduras y Perd, este indice se encuentra entre un 70 y un 75%.

Los esfuerzos hechos por las instituciones para mejorar la situacion del
campesino lo ayudaron a producir més y de mejor calidad, pero sin tener en cuenta las
etapas postcosecha.  Ademds, los grupos campesinos siempre han encontrado
dificultades para tener acceso a los servicios de financiamiento, asesoramiento
técnico, control de la calidad de los productos, para entrar a los circuitos tradicionales
de mercados y tener acceso a los servicios de informacion tecnoldgica como

comercial.



B. LA SITUACION DE LA AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA DE LA
REGION

Esta situacién se caracteriza por la consolidacién de un sistema agroindustrial
transnacional. En este caso, la relacion con la economia campesina se da a traves de
contratos de suministros de materias primas, convirtiendo al agricultor en simple
abastecedor, sin posibilidades de afiadir valor a su producto y sin que los beneficios

del proceso de transformacion y comercializacion se le reviertan.

Por otra parte, se constata la ausencia de politicas agroindustriales adecuadas a
un desarrollo arménico de la micro y la pequefia industria, por lo que esa tiene poco
espacio para desarrollarse. La agroindustria rural no es una actividad a crear, por el
contrario ha sido y es una realidad econémica, sin embargo es una institucion que
requiere de apoyo y fomento para fortalecerse. Desarrollarse y hacerse competitiva en

las condiciones actuales de las economias y mercados latinoamericanos.

Las actividades agroindustriales mas importantes de la economia de
Guatemala, son:
e Procesar
o azucar
o leche
o granos (café, maiz, etc.)
o frutasy vegetales

e [Extraer aceites vegetales

Los procesos industriales para vegetales y frutas se han incrementado en los

altimos afios, respondiendo al crecimiento del consumo de dichos productos.

C. LA IMPORTANCIA DE LA AGROINDUSTRIA RURAL
1. Estructura y funcionamiento.
a. Definicion. La importancia de la agroindustria y los negocios agricolas en

Guatemala es evidente ya que aproximadamente del total de los salarios agricolas



estimados en Q. 337 millones, en 1990, son procesados por agroindustrias domésticas.
En el sentido amplio, la agroindustria (incluyendo alimentos, bebidas, tabaco) cumulod
el 74% del crecimiento de la manufactura industrial en 1980. Esto constituye por

mucho la mayor porcion del sector manufacturero en Guatemala.

La agroindustria en el sentido amplio, incluye la industria de proceso de
obtencién de materia prima, produciendo para el consumo local y para la exportacion

en los mercados, excluyendo los productos de madera y los productos del mar.

La industria procesadora ha ensefiado un crecimiento lento, pero firme en la
altima década, respondiendo asi al crecimiento del consumo de productos en los

mercados locales y regionales.

Datos del ICAITI para los afios 70°s dan a conocer 6 establecimientos con una
produccion valorada en Q. 6.5 millones, y al emplear alrededor de 700 personas.
Todas las plantas fueron localizadas en la capital de Guatemala. Todas estas
presentan una variedad de productos a partir de frutas y vegetales por lo que denotan
una variedad de procesos. Alrededor del 80% de la produccién es utilizada en el
mercado local, y el resto es para exportacion. Por otro lado, el 10% del consumo
doméstico de fruta y vegetales procesados son importados, de allf la importancia del

crecimiento de la agroindustria local.

Los datos del ICAITI aparentemente no incluyeron un nimero de 5 a 10
pequefias y medianas empresas, las cuales existen desde la década de los 70"s y es un

indicador de otras fuentes de recursos.

La estructura presente de la industria de vegetales y verduras se caracteriza por
una posicion fuerte de wuna compaiiia (subsidiaria de wuna corporacion
Norteamericana), la cual opera en dos de las mayores plantas con el mas del 50% de
la capacitad total de la instalacion y del mercado local. La utilizacién de la capacidad
instalada difiere grandemente en comparacién con las otras de un rango entre 35 y

75%, basados en una operacion local.



Guatemala aparece con un considerable potencial de frutas y vegetales frescos,
congelados y procesados a los Estados Unidos de Norteamérica ya a otros mercados
extra regionales. Las condiciones naturales permiten la produccién exitosa por la
temperatura y que pertenece a una zona tropical que favorece grandemente para el

cultivo de frutas y vegetales de exportacion.

El gobierno, a lo largo del tiempo ha recibido asistencia internacional de
instituciones como 1D, ROCAP, FAO, ICAITI, BCIE, que apoyan el fomento del

desarrollo para la exportacion de frutas y vegetales.

D. AGROINDUSTRIA RURAL

1. Definicion. La agroindustria alimentaria rural se ha convertido en los
tltimos affos en una corriente importante del desarrollo rural y una esperanza para los
campesinos de América Latina y el Caribe. Esto se debe al esfuerzo conjunto de
entidades nacionales e internacionales y sobre todo a que la agroindustria rural
representa una fuente generadora de ingresos y de empleos ante la situacién

econOmica de nuestros paises.

Dentro de este marco, s¢ entiende a la agroindustria alimentaria rural como
una actividad que permite valorizar la produccion de las pequefias unidades
agrosilvopecuarias, pesqueras y acuicolas mediante la ejecucion de una serie de
actividades postcosecha, tales como almacenaje, procesamiento (adecuaciéon o
beneficio, transformacién y  comercializacién), — empaque, lransporte y

comercializacion de los productos, para la obtencion de los alimentos.

E. IMPORTANCIA DE LA AGROINDUSTRIA RURAL
A continuacion se presentan los principales aspectos que muestran la
importancia que tiene la agroindustria rural, tanto para el sector campesino como para
el pais en general, contribuye:
e al aumento del ingreso de los productos,
e alacreacion de nuevos empleos,

e amejorar el valor nutritivo de los productos,



e adisminuir las perdidas pos cosecha de los alimentos,

e aladiversificacion agricola,

¢ al mejoramiento de la dieta campesina (humana o forraje animal),

e ala preservacion del medio ambiente,

e ala organizacion campesina y a la creacion de la capacidad empresarial de los
campesinos,

e la comercializacion de los productos agricolas de los campesinos,

e aser factible los proyectos econémicos en la actividad de transformacion,

F. CARACTERISTICAS DE LA AGROINDUSTRIA EN GUATEMALA Y SUS
POSIBILIDADES PARA SU DESARROLLO

La importancia de la agroindustria ha sido un tema de discusion el circulos
politicos, econémicos, de negocios y académicos en los paises de Centro América y
otros, desde hace varios afios: En estas discusiones se ha enfatizado y se ha tratado de
proponer el desarrollo de la agroindustria rural como parte del concepto de
“Desarrollo rural” con el fin de mejorar el bienestar de las poblaciones en que viven
en esas areas en los paises. Sin embargo, se debe aceptar que, desafortunadamente
poco se ha hecho y logrado hasta ahora en ese tema. Asi mismo, en reuniones
similares se ha indicado repetidamente que la verdadera devocion de estos paises es la
agricultura, sin embargo no se ve un claro deseo por estimularla para que de esa
manera no se den los excedentes para el desarrollo agroindustrial.  De acuerdo a
varios andlisis efectuados en los ultimos afios, se ha visto un desarrollo econémico
decidido en varios paises cuanto inicia una modernizacién de la agricultura, de tal

manera que el sector agroindustrial se ve como una funcion de la productividad

agricola.

El papel de la modernizacién agricola consiste en producir excedentes
suficientes para la creciente poblacion urbana e industrial, suficientes materias primas
agricolas para su transformacion industrial y transformarse al mismo tiempo, en el
mercado para bienes de consume y equipos producidos por la industria nacional.

Estas generalidades se indican en el siguiente cuadro:



Tabla 1
Generalidades sobre las agroindustrias

o El potencial agricola de Guatemala es grande para su produccion en esta area.

e El desarrollo de la agricultura y de su productividad es esencial para el desarrollo de la
agroindustria.

e En aiios recientes se ha destacado la importancia de la agroindustria en beneficio de los
paises.

e Debe aceptarse que se ha hecho poco en el desarrollo de esa actividad.

e La verdadera inversion en la investigacion, en recursos humanos y en transferencia de
tecnologfa es fundamental para el desarrollo de la productividad agricola del pais.

e Esta productividad traerfa como consecuencia un mayor y verdadero interés en la
agroindustria que requerirfa a su vez, de investigacion, recursos humanos y transferencia

de tecnologia para su desarrollo.

El papel de la modernizacion agricola consiste en producir excedentes
suficientes para la creciente poblacion urbana e industrial, suficientes materias primas
agricolas para su elaboracién industrial y para transformarse al mismo tiempo, en
mercado de bienes de consume y equipos producidos por la industria nacional. Estas

generalidades se indican el Cuadro 1.

G. MARCO DE REFERENCIA PARA LA AGROINDUSTRIA.

Uno de los temas de gran polémica en reuniones sobre agroindustria rural, ha
sido su definicién y su marco de referencia. No hay duda que todas las clases de
agroindustria llevaran beneficios similares a las poblaciones rurales, sin embargo, se
considera necesario, para ser preciso y estricto, establecer un marco de referencia bien
delineado y asf facilitar su caracterizacion de la agroindustria rural. Por consiguiente,
el marco de referencia de esta discusion son la agroindustria alimentaria rural, que se
entiende como aquella que incluye tanto la produccion primaria y la de procesamiento
de la produccién de la agricultura, que incluye productos de origen vegetal, productos
de origen vegetal, productos de origen animal, productos forestales consumidos por el

hombre o animal y productos acudticos transformados en productos intermedios, y



productos terminados para otras industrias, al consumidor nacional y para

exportacion.

Ya que el compuesto expuesto va de produccién a consume, la agroindustria
rural debe enmarcarse dentro de la cadena alimentaria que, ademds del mercado como
punto fundamental, incluye produccién, cosecha, almacenamiento, procesamiento y
consume. Todas las fases o eslabones de la cadena son componentes de importancia
variable de la caracterizacion de la agroindustria alimentaria rural. Cada fase o
eslabon representa un subsistema que puede afectar en mayor o en menor grado la

eficiencia de la agroindustria, lo que se debe considerar como una caracterizacidn en

las posibilidades de su desarrollo.

1. Materia prima

a. Identificacion de la Arveja China

Tabla 2
Identificacion de la Arveja China

Nombre cientifico | Pisum sativum L

Reyno Vegetal
Division Embryophyta
Subdivision Diploidalia

Clase | Dicotyledomydae

Sub-clase | Archichlamdydeae

Orden Rosidae
Familia Leguminosae
Sub-familia Papilonidadae
Género Pisum
Especie Sativum

Nombre comin Arveja China




Nativa de Asia Occidental, del mar Mediterrdnco y de las montafias del
Himalaya, ésta fue llevada a China desde Persia, se presume que por el afio 400 a.C.,

y fue traida a América en tiempos de la colonia.

b. Descripcion del cultivo. En general es una planta semi-annual, con hébito
de crecimiento indeterminado trepador, que alcanza alturas de los 0.50 hasta los 2.10
metros dependiendo de la variedad. Tiene un periodo vegetativo de 50 a 60 dias, mas
el perfodo de recoleccion del fruto que es de 6 semanas. Produce una flor blanca o
morada, dependiendo de la variedad. El fruto es una vaina plana y terminada en una

pequeiia curva.

La temperatura adecuada para su cultivo es de 15 a 18 grados centigrados y la
clevacion optima sobre el nivel del mar para su siembre aes de 1,600 a 2,000 m.s.n.m;
el tipo de suelo adecuado para su siembra es el franco y franco arcilloso. La época de
siembra es de diciembre a enero. En la segunda quincena de agosto se obtiene la
cosecha en los meses de invierno en Estados Unidos. También es posible durante

todo el afio si se dispone de un sistema adecuado para su riego.

La época de cosecha es de 70 a 75 dias después de la siembra para la variedad

enana; y de 85 a 90 dias para la variedad gigante.

H. COMPOSICION QUIMICA DE LA ARVEJA CHINA

Tabla 3
Composicion quimica de la Arveja China

Componente Cantidad g/100g
Humedad | 88%
Energia | 42 K calorias
Proteina | 2.8 gramos
Grasa | 0.2 gramos
Carbohidratos | 7.6 gramos
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Continuacion
Tabla 3

Componente Cantidad g/100g

Cenizas | 0.6 gramos

Calcio | 43 mg

Fosforo | 53 mg

Hierro | 2.1 mg

Tiamina | 0.15 mg

Rivoflavina | 0.08 mg

Niacina | 0.60 mg

Vitamina C | 60 mg

Retinol equivalente | 14 meq

Se denota segun la Tabla 3 que el contenido de agua es bastante elevado, pero
se debe tomar en cuenta que al deshidratarla las cantidades de carbohidratos y

proteinas son bastante elevados, (carbohidratos 25%, proteinas 67%

I. PRODUCCION DE ARVEJA CHINA EN GUATEMALA

No existe informacién que registre la produccién total de arveja china en el
pais, ya que la produccion de la misma varia en una gran escala, desde agricultores
con pequefias extensiones de tierra, hasta grandes cooperativas. La mayoria de la

produccion nacional se exporta y su consumo local es bajo y poco cuantificable.

Sin embargo con el fin de poder tener una base para conocer la produccion
nacional de arveja china, la gremial de exportadores de productos no tradicionales
ejecuta un programa permanente para normar y fomentar el cultivo de este producto
en nuestro pais, también recopila informacion a través de un ceso nacional en los
meses de abril a julio, en el afio 1996 este censo se catalogo como la Gnica fuente de
datos que se basa en un conteo detallado y exhaustivo de todo y de cada uno de los

agricultores y la ubicacion de las parcelas.
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Sobre la base del informe final sobre el Censo Nacional de Arveja China,
abril-julio 1996, se cultivaron 6, 216.08 manzanas de tierra. Si se considera el
rendimiento de 100 quintales por manzana, propuesta esta cantidad, por el Banco de
Guatemala y la gremial de exportadores de productos no tradicionales
8GEXPNTRA), se tiene que la produccion total para dicho censo es de 62,160,800

libras de arveja china.

J. ZONAS DE PRODUCCION EN GUATEMALA

El clima propio de esta hortaliza es templado fresco, en Guatemala se utilizan
tanto el templado como el frio, con un rango de temperatura que oscila entre 7 y 24
grados centfgrados. Se produce adecuadamente a alturas entre 4,600 y 7,000 pies

sobre el nivel del mar y se desarrolla bien en humedades relativas de 60 a 85%

La época de cosecha de la arveja china es durante todo el afio, pero presenta un

incremento en los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero.

Segin el informe final sobre el Censo Nacional de arveja china para 1995, los

departamentos productores en Guatemala fueron:

Tabla 4
Produccion de arveja china en Guatemala,
Datos presentados en porcentaje

No. | Departamento | Porcentaje

I. Chimaltenango 79.19

2. Sacatepéquez 18.23
3. Quiché 0.84
4. Jalapa 0.57
5. Solol4 0.32
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K. EXPORTACION DE ARVEJA CHINA

Los paises a los que se les exporta la arveja china de Guatemala son
principalmente: Estados Unidos, Holanda, Alemania, Bélgica, Inglaterra, Canada y

México.

Las exportaciones para el afio de 1,995 fueron de 36,400,000 libras de arveja
china, y para el afio de 1996 se tuvo un crecimiento del 8% en las exportaciones,

llegandose a un total de 39,310,000 libras de arveja china.

L. CANTIDAD DE ARVEJA CHINA DE DESPERDICIO QUE SE QUEDA EN
GUATEMALA

Al considerar que el consume interno de arveja china asciende a un 15% de la
produccion nacional, lo cual es aceptable y al tomar como referencia un estudio
anterior que tuvo como base el 10% de la poblacién nacional, se tiene que una

cantidad importante de arveja china es desperdiciada.

Tabla 5
Estadisticas de exportacion de arveja china
Rubro Cantidad en Kg
Produccién nacional 28,593,600
Exportacion 18,02,600
Consumo interno 4,289,040
Desperdicio 6,221,960

M. VARIEDADES DE ARVEJA CHINA EN GUATEMALA
Las variedades mas importantes que existen en Guatemala, son:
o Melting Sugar 160-04. Esta es la variedad mas popular, conocida con Snow
Peas, de vaina comestible. Las plantas son compactas, de 150 a 200 cm de

altura, producen vainas anchas aplanadas de 10 centimetros de largo con 8-10

semillas cada una.
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e Alderman 1160-02. Variedad de arveja china para el consume fresco,
conocida como arveja gigante o arvején. De habito enredador, alcanza alturas
entre 150 y 175 centimetros con vainas de 10 centimetros de largo, redondos y
puntiagudos con 8-10 semillas cada una. Resiste al transporte.

e Alaska 160-01. Variedad especial para enlatado y consume fresco. Plantas de
75 centimetros de altura. Produce vainas de 6 centimetros de largo con 6-8

granos en cada una.



II. OBJETIVOS

A. Generales:

Determinar la rentabilidad de una planta para la obtencién de harina a
partir de arveja china de desecho.
Proporcionar una alternativa para la utilizacién de arveja china de

desecho.

B. Especificos:

Brindar a los productores un proceso econdémicamente rentable para la
obtencion de la harina.

Especificar la tecnologia basica y adecuada para el montaje de la
planta.

Optimizar los recursos de energfa existentes en el montaje de la planta.
Realizar un estudio de mercado que determine la posibilidad de

implementar una planta para la fabricacién de harina de desecho de

arveja china.

14



IIL. INGENIERIA DEL PROYECTO

A. PROCESO
1. Operaciones a llevar a cabo en el proceso
a. Deshidratacion. Se define como aquel proceso en que se remueve

la humedad de la superficie y en la cual existe una transferencia simultinea de calory

masa.

La transferencia de calor depende de la temperatura, humedad y flujo de aire,
drea expuesta y presion del vegetal. La composicion fisica del vegetal, como
composicién, contenido de humedad gobierna el grado de transferencia de masa

(humedad).

El calor es transferido directamente por un gas caliente o indirectamente a

través de superficies metalicas.

Un ciclo tipico de deshidratacion consiste en las siguientes etapas:
e Calentamiento del vegetal hasta temperatura de secado
o Evaporacién de la humedad de la superficie del producto hasta llegar al
punto critico.

e Unavez se llega al punto critico se detiene la deshidratacion.

El aire es el gas mas comun para el secado de vegetales. Cuando el aire esta

en contacto de vegetales que contienen humedad, se llega a alcanzar el equilibrio.

b. Molienda. Reduccién de tamafio es una operacion basica de
ingenieria quimica. A través de los procesos de la industria quimica, los sélidos son
triturados, molidos, pulverizados y degradados.  El proposito tipico es para

prepararlos para un futuro proceso, reaccion, extraccion o mezcla con otros solidos.

La reduccién de tamaiios puede ser separada entre dos categorfas genéricas

trituradas y molidas. Hay un parecido entre ambos procesos pero el molido

15
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usualmente significa reducir los granos grandes unidos hasta varios piesaloanchoya
un tamaiio de % a % de pulgada (13 y 19 milimetros). En contraste, triturar,
usualmente se refiere a reducir pequefias particulas, no mayores de 2 a % de pulgada
(13 y 19 milimetros) a tamafios tan pequefios como a varios micrones. Molidos
usualmente se hacen con material seca, mientras que triturar puede ser secas y

humedas.

La reduccion de tamafio es practicado en cierta escala, en casi todos los
segmentos de los procesos de la industria quimica. Materiales que son
frecuentemente molidos o triturados incluyen: Quimicos agrarios, quimicos
inorganicos, saborizantes, farmacéuticos, alimentos 'y materiales alimenticios,
productos metaltrgicos, ceramicas, carbon, catalizadores, cementos y casi cualquier

solido que viene en pedazos pequeiios.

Resumen de reducciéon de tamarios. ;Cudl es el proposito de reduccion de
tamanos? En beneficio mineral, el propésito principal es liberar o exponer granos de
un mineral bogado. El mineral puede entonces ser separado fisicamente, por
gravedad o flotacion: quimicamente sin ser disuelto en un liquido apropiado o
térmicamente v, estando sujeto a calor mayor. Esta operacion requiere que lo bogado

sea molido a pocas pulgadas en tamafio, y a veces, triturado a dimensiones de

micrones.

Generalmente, las materias primas quimicas son productos molidos a la
velocidad de su degradacion o que los ayuden a ser mezclados con otros materiales,
por ejemplo: Pigmentos y colorantes, tipicamente se disipa y luego secado a una
plasta dura. Esta plasta se tritura muy bien antes de ser utilizado como un agente

colorante: el cual asegura que se disuelve y colora de manera uniforme.

La piedra de fosfato crudo se muele para que pueda reaccionar rapidamente

con el 4cido sulfurico en la manufactura de acido fosfatico o fertilizante.
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Procesos de reduccién de tamafios. La reduccion se puede ser por lotes o

continuamente en un circuito cerrado con o sin un circuito abierto, himedo o seco.

La operacién de moler se utilice cuando hay lotes de cantidades minimas de

material, que tipicamente tiene una especificacion apretada que debe cumplirse.

El tamafio de la particular depende de los parametros de operacion (e.g.

velocidad) de la trituracion.

¢. Separacién de tamafios (matices). Se debe considerar un nimero de
operaciones importantes en ingenierfa quimica, que son usadas para la separacion de
solidos sobre la base de su tamafio. Primero, con métodos que determinan la

distribucion de tamafios, por medio de andlisis de tamices.

Tamiz. Equipo para la separacion de solidos seglin su tamafio, ya que
envuelve la determinacién de la cantidad del material y los diferentes tamarfios a
presentarse. El tnico método practico y general para determinar la fraccion a la que

queremos llegar es a través de tamices que tengan una abertura determinada.

d. Empaque. Las técnicas para llenado, manejo y almacenamiento de bolsas,
toneles y otros materiales en contenedores se tendran que balancear en la eficiencia y
economia de la operacién de la planta contra un niimero de factores externos, tales
como las necesidades del consumidor, métodos de embarque y précticas de la

industria.

La planeacion de empaque de un sistema de contenedor para un solido seco, se
llaman a ingenicros profesionales de disefio, el cual incluye el supervisor de
produccion quien debe ser consultado con el facil manejo y llenado del contendor; el
planificador de distribucién quien debe recomendar la forma de transporte, al
ingeniero de costos quien analiza el costo del embarque y manejo, al ingeniero de
seguridad quien ve la protecciéon del medio ambiente y seguridad y otros en una

variedad de funciones de mercadeo. Quienes deben evaluar las necesidades del
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consumidor final y anticipar los problemas que podrian ocurrir como la tendencia de

degradacion.

Bolsas de papel. La bolsa de papel de embarque, es probablemente la forma
més econdmica y versatil que existe para el manejo y almacenaje del producto en una
variedad infinita de productos en polvo, granulos, etc. Sus ventajas son:

e Puede ser elaborado en varios tamafios y resistencias.

e Bolsas llenas pueden ser empacadas por densidad y son apiladas
facilmente y son muy eficientes para ahorrar espacio para almacenaje.
Las bolsas vacias requieren poco espacio para almacenaje.

o Superficies exteriores de las bolsas pueden ser tratadas con
recubrimientos para que resistan infestacion de insectos, roturas, etc.

« Hojas separadoras especiales pueden hacerse dentro de las bolsas para
prever la humedad y olores y que resistan la penetracion de aceites y

grasas.

Hay dos tipos bésicos de bolsas- de boca-abierta y una vélvula. Los extremos
son cosidos o pegados. Cuando son cosidas, por lo general se utiliza hilo de nylon o
de algodén. Las bolsas con vélvulas son completamente ensambladas por el

manufacturero de bolsas y vienen con los extremos cosidos o sellados.

Los factores basicos para la medicién de las bolsas son:

o ;El peso de las bolsas serd lo méds conveniente para su cliente?

e ;Cual es ladensidad del producto y antes y después del empaque?

e ;/Qué bolsa le queda a los pallets que tiene actualmente?

e ;Qué tipo de equipo tiene para el llenado de las bolsas?

o ;Cual es el tamafio del pallet que mejor le cabe al camién del transportista?

e ;Qué tan alto puedo apilar las bolsas sin que se convierta en un riesgo de
seguridad?

e ;Cual es la mejor forma de apilar las bolsas?
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El peso de una bolsa de papel kraft es simplemente el peso (Lbs.) de 500

hojas, cada una de 24 x 36 pulgadas. El equivalente de 3000 pies cuadrados. El peso

comun de kraft es de 40, 50, 60, y 70 libras.

En general, las bolsas son de construccion de miltiples pliegos, los cuales son
designados asigndndoles un numero y peso de cada pliego, empezando con el pliego
més interno. El minimo de fuerza de tension ha sido establecida por la industria y
son cubiertos por las especificaciones Federales UU-S48F y otras clasificaciones. Se
deben tomar en cuenta todas las caracteristicas del producto que se empacara, y que se

haga en la forma en que se adeciie a dicho producto.

El costo del producto final, estd ligado de forma directa con el empaque a

utilizar, por lo que hay que evaluar cuidadosamente este detalle.



V. RESULTADOS

A. SELECCION DEL PROCESO
1. Transporte de la arveja china desecho. La arveja china de desecho se
puede llevar con transportes de carga terrestre, se puede utilizar el mismo transporte
que se utiliza para transportar la arveja china para exportacion, para llevarla a la

planta de procesamiento.

2. Ingreso de la materia prima. Hay que adecuar el drea de descarga seglin
la cantidad de arveja china de desecho que se procesara diariamente, durante la ¢poca

de cosecha y posterior seleccion para exportarla.

Se puede emplear personal para descargar y llevar la materia prima hasta el
area de proceso (deshidratadores). Otra alternativa que incrementaria
sustancialmente el costo, es de colocar un sistema de transporte desde el area de
descarga hasta el 4rea de proceso, esto ayudaria a tener una dosificacion continua
hacia los deshidratadores ya que es muy importante no sobrepasar la capacidad de los

deshidratadores, porque podria dafarlos.

Ya que el ciclo de humedad de la arveja china es bastante alto, y que al
deshidratarse perdera el 89% de su peso, entonces ésta debe pasarse previo al secado a
un proceso de escaldado el cual servird para inactivar las enzimas. Este proceso
consiste en colocar el vegetal en agua a su temperatura de ebullicién por un periodo
corto de tiempo. [l tiempo que se debe mantener la arveja debe ser corto para que

ésta llegue a tener coccion.

Deshidratacion de la materia prima. Antes de entrar en los molinos, la arveja
china, tiene que perder su humedad hasta un rango de 10 a 12%, para que ¢sta quede
lo suficientemente deshidratada y que no posea la elasticidad necesaria, para que asi
pueda ser molida (pulverizada), y que no exista inconveniente de que por causa de

humedad se formen masas que impidan que la operacién se lleve a cabo

20
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satisfactoriamente (se toma este porcentaje de humedad final, porque es donde las

materias vegetales llegan a su punto critica de humedad a 250C.).

El deshidratador o secador sera un cilindro rotatorio, en el cual se secaran
cantidades determinadas de arveja china, en forma de lotes.  Las medidas del secador

son de cuatro metros de largo y un didmetro de 1.0 m (ver balance de masa y energia).

3. Molienda. Después de salir del deshidratador, se conducird hacia un
molino de rodillos, éste reducira el tamafio del vegetal hasta 100 mesh segun la escala

de Tyler que equivale aproximadamente a 0.1524mm para formar la harina.

El molino se selecciona sobre la base de las siguientes consideraciones:
e Tamaifio de la alimentacion.
e Tamaifio (mesh) final deseado.

e Requerimiento de energia.

E1 molino de rodillos es el mas adecuado, porque éste no solo se presta para
ajustarlo al tamafio de la particula, sino que también se adectia al topo de proceso que

se quiere seguir.

Se sugiere un molino de rodillos Raymond con clasificacion interna de aire, su

rango de entrada es de 25-26 mm y de salida de 150-75 um.

Cuando estos molinos trabajan en forma adecuada de succion son

completamente automaticos y quedan libres de polvo.

La potencia requerida por el molino nos proporciona una idea del costo de
operacién que se tendrd. Para estimar la potencia requerida se utilizo el articulo “Size
reduction” de Douglas Moire (Chemical engeniering); obteniéndose una potencia de
HP. Se trabajo un sobredimensionamiento para darle un margen de seguridad al
molino, de esta forma el molino es capaz de resistir una sobrecarga y no va a trabajar

al limite del disefio, por lo que se sugiere una de aproximadamente 8hp.
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Tamices. En la salida de la molienda, el producto obtenido se tiene que pasar
por un area de tamices, para estandarizar el tamafio de la particula de la harina que

estamos obteniendo.

Estos tamices, tendrdn un agitador mecanico para asi lograr de forma
constante la caida de la harina de un tamafio adecuado y para evitar que se mantenga

el producto en la parte de arriba.

Empaque. Luego de pasar por los tamices, se hard empacar la harina, en
forma manual, ya que al salir del drea de tamizado, ésta se tendra que almacenar en un

silo que tendrd una tolva en la parte inferior para facilitar el llenado de las bolsas.
La capacidad de las bolsas de papel kraft es de 5 libras en adelante y el

material que se use sera de una variedad de papel, ya que este tipo de empaque es muy

versatil y econdémico, y se acomoda facilmente al manejo después de salir de la planta.

B. DIAGRAMA DE FLUJO

Hustracion 1
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C. Informacion basica para la rentabilidad y evaluacién economica.

e Humedad de las materias primas. Uno de los principales factores para
realizar el estudio es saber la cantidad de humedad (humedad inicial) que
posee la Arveja China, ya que ¢ste es un parametro més importante en el
proceso de secado. Segun literatura revisada, la cantidad de humedad que
posce la Arveja China es de alrededor del 88%. En la Tabla 1 se
presenta la composicidn quimica de la Arveja China.

e Localizacién de la planta. La materia prima y bésica para la elaboracion
de la harina, es la arveja china. En el mapa anexado en el apartado
correspondiente se sefialan los puntos en los cuales segin la Tabla 3 se
encuentran las mayores extensiones de tierra cultivadas de este vegetal.
De estos sitios solamente las regiones de Chimaltenango y Sacatepéquez

tienen el mayor porcentaje de tierra cultivada de arveja.

Por lo tanto, las regiones que constituyen las alternativas de localizacion de la
planta son Chimaltenango y Sacatepéquez. De estas dos la que posee el mayor

porcentaje de siembra de este vegetal es Chimaltenango.

La planta debe localizarse cerca de los lugares donde exista mayor abundancia
de la materia prima. Primeramente, por la facilidad para el transporte, por la cercania

a la planta y después que reducira la inversion en el manejo y transporte de la misma.

En la siguiente tabla se ponderan los lugares que ticnen posibilidades para la

localizacion de la planta.
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Tabla 6
Ponderacion de lugares para la localizacion de la planta
Idealidad | Chimaltenango | Sacatepéquez

Factor de produccion

Materia prima 40 40 20
Mano de obra 15 10 10
Combustibles 10 8 8
Transporte 10 8 8
Mercado 10 8 10
Otros

Desarrollo 5 5 5
Infraestructura vial 10 10 10
Total 100 89 71

Se puede sugerir que un lugar adecuado para la localizacién de la planta serfa
Chimaltenango, ya que cumple con los requisitos anteriormente mencionados, y con
la mayor puntuacién en la ponderacion, porque nos permite prescindir de servicios de

transporte en gran cantidad de grandes distancias.

Hay que agregar que la carretera (infraestructura vial), se encuentra en buenas

condiciones para su posterior comercializacion, por su cercania a la capital.

Ciclo de vida y capacidad de disefio. Se decidio un ciclo de vida de 15 afios,
sobre la base gramos para el consumo local, aumentando. Si nos basamos en el hecho
de que al aumentar la demanda del vegetal, aumentara la cantidad de areas sembradas,

por lo tanto aumentara la cantidad de rechazo y por ende de desecho de la misma.

El tamafio de la planta se ha fijado luego de tomar en cuenta que los primeros
cinco afios de trabajo se ha de rebasar el 75% de utilizacion de la capacidad de diseio

de la planta, por lo que desde el primer afio se trabaja cerca de dicha capacidad.
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Produccion anual de Arveja China. Al tomar en cuenta que la produccion
nacional es de mas de 28 millones de kilogramos y que la de esta produccion se
exporta el 64% (alrededor de 18 millones de kilogramos) y que se utiliza poco mas de
4 millones de kilogramos para el consumo local, se tiene que el desperdicio (materia
prima) de este producto es de més de 6 millones de kilogramos, tomando en cuenta
también la capacidad de produccién para la que se disefio la planta es de
aproximadamente de 37,074 kilogramos al afio (esto rebasa el punto de equilibrio en
kilos de produccion que es de 27,8000 kilogramos al afio) y a la vez asumiendo que la

planta tenga un 65% de eficiencia.

1. Costo de inversion del equipo. El andlisis del equipo se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 7

Costo de inversion del equipo

Inversion en equipo

Molino de rodillos= capacidad m{kg/hr) m= 24.4 kghr
$2,500.00 Q. 15,000

Equipo para secador rotatorio = drea de cama

de exposiciéon (m2) a=06.3m2
$ 10,000 Q. 60,0000
Tamiz = consumo de poder (kW) m=0.24 kW
$ 600 Q. 3,600
Total Q. 78,600

2. Costo de operacién de la harina. EI desglose del costo de produccion de

la harina a partir de Arveja China estd resumido en la Tabla 7.
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3. Precio de la harina. Una de las caracteristicas de la harina a partir de
Arveja China es el valor vitaminico y nutricional que posee, lo que va a denotar un
valor agregado a la misma sobre otro tipo de harinas de su misma clase.

El valor de produccién de la harina es de Q. 354.00/100 Kg y el valor que se
asume para la venta es de Q. 390.00/kg.

4. Utilidades netas proyectadas. Estas estan definidas como la diferencia
entre la totalidad de ingresos por ventas y el costo de produccion. En la Tabla & se

presenta este margen existente durante el ciclo de vida de la planta.

Tabla 8
Utilidad de metas proyectadas
Costos de Utilidades netas

Ao produccion Ingreso en ventas proyectadas

1 115294 130390.26 15,096.47

2 145939 165047.971 19109.1

3 162167 199708.045 37540.78
4 171897 231661.332 59764.03
5 178997 264395.078 85398.41
6 180966 293742.932 112777.31
7 183499 334866.942 151367.8
8 185885 339220213 153335.58
9 187874 342849.869 154976.27
10 190128 346964.067 156835.58
11 192124 350607.19 154876.27
12 194622 355165.083 156835.98
13 194622 355165.083 158482.76
14 192092 350547.937 160543.04
15 182526 333090.65 158455.98

5. Punto de equilibrio. Determina la cantidad que es necesaria producir para
que el total de los costos sean iguales a las ventas netas. Esta definido por las

siguientes formulas.

Para la cantidad de kilos necesarios:
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PE ,: CF/(Pvent — (CV/100)

Para la cantidad de dinero que es necesario

PE D: CF/(1-CV/Pvent*100*334)

Donde:
PE es el punto de equilibrio
CF son los costos fijos al afio
Y son los costos variables al afio
PV es el precio de venta.

En la Tabla 9 se presenta la sumatoria de Costos Fijos y en la 9 los costos

variables al afio de produccion.

A partir de lo anterior se obtuvo un punto de equilibrio en Kilogramos igual a
27,800 kilogramos al afio o0 Q. 104,567.7 al afio. Estas cantidades representan el 80%

de la produccion anual.

D. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO.
Tasa de rendimiento para el empresario (TREo). Es la relacion que existe
entre la utilidad neta de operaciones y la inversion total requerida por ¢l proyecto. La

relacion es la siguiente:

TREo = Utilidad neta/ Inversion total

La TREo para el proyecto de la harina a partir de Arveja China de desecho es

menor de 0.2, lo que significa que la inversion se pagara en aproximadamente 5 afios.

Tasa Interna de Retorno (TIR). Es la tasa o interés compuesto que se va a

obtener con base en la inversion inicial. La tasa interna de retorno cumple cuando
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1= F.C/(1+TIR) + F.C./(14TIR)2 +....F.C/(1+TIR)n

Donde:
F.C. es el flujo de caja
N es el nimero de afios
I es la inversion total del proyecto.

EI TIR para el proyecto de la harina a partir de Arveja China de Desecho es de
30.4 tal como se mira en la Tabla 10. En el anexo 3 se encuentra el detalle del célculo

de cada una de las tasas.



VI. DISCUSION

A. MERCADO

1. Descripcion del producto.  En la actualidad el mercado para las
harinas de alto grado nutricional, como es el caso de la proveniente de la arveja china
es bastante limitado, por lo que la aplicabilidad bésica de este producto es para forraje
de animales o como una alternativa adecuada para el mercado de las sopas

deshidratadas..
Datos comparativos de productos similares se dan a continuacion:

Tabla 9
Costo por kilogramo de la proteina de la harina de soya, harina de algodon,
harina de carne y harina de hoja de yuca

Fuente Precio 100 Kg. (Q.)
Harina de soya 395.32
Harina de algoddn 218.73
Harina de carne 435.96
Harina de hoja de yuca 169.54

Estos datos ayudan a ubicarse en el rango de precios en el que se debe situar,

para ser competitivos.

La forma sugerida de uso, es aplicarla principalmente en concentrados para

aves 0 bovinos, con la intencion de aumentarle el valor nutritivo a los mismos.

Se debe hacer hincapié, en que una de las ventajas del producto es que, éste es
nuevo y de una aplicacién relativamente facil y como ya se mencion6 con un alto
grado nutricional comparado principalmente con la harina de soya y la que proviene
de la carne y con proyeccion no solo en el ambito nacional, sino que

internacionalmente para paises agricolas del area.
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2. Oferta. El Instituto Nacional de Estadistica (INE) presenta los insumos
utilizados para la elaboracion de alimento animal. El insumo de mayor consumo fue el
maiz, que representa un 45% del mercado; los otros insumos que se utilizan son
minorfa en comparacion al porcentaje que tiene el maiz (entre ellos la soya, sorgo,

harina de carne, efc.).

La cantidad de todos los insumos utilizados (secos) en la ultima década suman
217,341 TM*. Sin importar las férmulas que se hayan empleado, la produccion total

de concentrados debe ser la misma cantidad.

Con base en la produccion total de concentrados se puede calcular la
oportunidad total en el mercado, se calcula que la cantidad porcentual total en el
mercado puede ser de hasta 10%. De acuerdo con esto, nuestra oportunidad total de
mercado es de aproximadamente 25,0000 TM/afio y esto rebasa sobremancra la

produccion en los primeros afios de la planta para su eficiencia.

3. Demanda. En Guatemala éste serfa un producto y materia prima nueva para
los concentrados.  Ya que éste es un producto nuevo, por logica al principio puede
que el consumidor no esté de acuerdo o convencido de sus beneficios, para determinar
el precio de venta se hizo una simulacion de la rentabilidad en funcion del precio de
venta, para que este proyecto sea rentable, no existe precio de venta, no existe precio,
por lo que de acuerdo al precio de produccién y con lo anteriormente mencionado,

tendremos el precio al mercado del producto. Ver Grafica 4 en Anexo 4.

B. VENTAJAS DE LA HARINA A PARTIR DE ARVEJA CHINA DE
DESECHO.

La razon principal para considerar a la Arveja China de desecho como una
opcién para la fabricacion de su respectiva harina, es su bajo costo comparado con

otras materias primas similares y que se pueden utilizar para los mismos propositos.

Una de las ventajas mas importantes para este tipo de planta, es que no es del

tipo especializada para un solo tipo de harina, sino que se pueden utilizar para
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diferentes vegetales que posean caracteristicas similares, para asi poderlos procesar de

igual forma.

El aprovechamiento de la Arveja China de desecho en harina es una alternativa
agroindustrial que se puede utilizar por las personas que s¢ dedican al cultivo de la

misma para optimizar su producto y asi obtener mayores ganancias de €l.

Areas de siembra de la materia prima en funcién de la capacidad de secador
rotatorio. Los factores esenciales y parametros que fueron necesarios establecer para

determinar la capacidad del secador rotatorio son:

El aire por el area de Chimaltenango. Este es de una humedad relativa en un
rango de 55 a 70% y posee una temperatura que oscila entre los 18 a los 25 grados
centigrados, toméandose este tltimo como referencia para el disefio del secador.

Al tomar como referencia la temperatura anteriormente mencionada tenemos ésta
como temperatura inicial y conociendo la temperatura necesaria para que se
deshidrate el vegetal es de aproximadamente 75 grados centigrados, se fija esta

temperatura como la de salida.

El secado se establecio como de flujo a contracorriente, para lograr que la
temperatura del vegetal este lo mas en equilibrio para que a este se le arrastre la
mayor cantidad de humedad y quede lo suficientemente seco para evitar problemas

posteriores con la molienda.

El secador rotatorio tendrd un metro de didmetro y 4 metros de largo.
Basandonos en esto se determiné la capacidad calculando el tiempo de residencia,
para realizar posteriormente el balance de masa y energia como se explica en detalle
en el Anexo 3, donde se detalle el flujo basico necesario para secar la Arveja China
(vegetal). La arveja china por tener una buena cantidad de agua (el 88%) y por ende
esto hace un gran volumen en la entrada del secador se determiné un flujo del solido

de 24.4 Kg/hr como la capacidad del secador por hora para este vegetal. Ademas
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para esta cantidad de alimentacion del solido se determino que la cantidad de aire seco

para el mismo es de 228.3 kg/h.

1. Diseiio del calentador de aire. Para poder calentar el flujo de aire de 25 a

75 grados centigrados son necesarios 23376 kj/h (Anexo 3).

Se debe usar tubos de cobre de una pulgada D.E. calibre B.W.G. arreglandose
en paso triangular de 2 Y, y bancos de tubos de Im* 1.5 m para obtener un aire

mezclado, para mayor eficiencia de transferencia de calor.

El coeficiente global de transferencia de calor para los enfriadores de aire
(vapor dentro los tubos) es de 30.03 W/m2K EI cambio de temperatura media
logaritmica es de 97.89 grados centigrados, de esta forma el area de transferencia de
calor es de 6.3 m2. Para esta area seran nécesarias seis camadas de tubos, 3 en cada

entrada de aire.

La potencia del ventilador para un calentador e aire con un coeficiente global
de transferencia de calor de 30.3 W/m2K se puede estimar en 1.5 hP por cada 9.3 m2
de 4rea de intercambio de calor, y esto para nuestro caso es suficiente atin sobre

redimensionando el secador.

Las dimensiones del ventilador para obtener el flujo mésico de 24.4 kg/h son
las siguientes: el diametro sera el mismo que el secador y su profundidad que es segin

formula 0.22 cm, lo méas cercano en el rango de 0.22 es 1 cvm.

El motor para mover el secador debe ser un motor reductor de

aproximadamente ShP en vista que el caballaje necesario esta arriba del orden de 4hP

Inversion de equipo. El equipo para el montaje de la planta es nacional y se

traté de disefar algo que fuese lo mas factible, a excepcion del molino y los motores.
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Precio de la harina. El precio de la harina se nota un poco elevado en
comparacién de otras como es el caso de la harina de algodon o de hoja de yuca pero
a comparacion de las otras dos opciones que se tomaron en cuenta que son con las que

realmente compite este producto, son de precios mucho mas altos.

2. Punto de equilibrio. Al tomar en cuenta el punto de equilibrio para saber
el nimero de kilogramos que hay que producir o las ventas minimas anuales para que
se empiecen a generar utilidades, los valores son de 27 800 kilogramos al afio 0 Q.

104,577, ya que si no es mayor dicha produccién se empieza a tener perdidas.

3. Tasa interna de retorno. El TIR para este proyecto es de 30.4% se
considera bastante aceptable tomando en cuenta la tasa de interés a plazo fijo que
otorgan los bancos por inversion de un capital, y las utilidades netas a través de los
afios son bastante buenas para cualquier inversionista aunque no sea en extremo alta si

se espera un buen reembolso a partir de la cantidad invertida.



VIL. PLAN DE CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA

Para el disefio y la futura puesta en marcha, se contard con personal capacitado
y que tenga un conocimiento bésico del proceso, por lo tanto no es necesario contratar

gente adicional para el disefio.

Se han distribuido las actividades de la siguiente forma: Compras y

contratistas, finanzas y construccion

Para el procesamiento del material se necesita personal de apoyo que tenga la
experiencia necesaria y suficiente, ya que estas actividades requieren de seleccionar
alternativas y tomar decisiones. Tomando en cuenta no solo el precio, sino también la
adaptabilidad a las condiciones bajo las cuales se operard. La responsabilidad de estas

personas es hacer la seleccion y compra del equipo necesario.

El equipo que existe opcién de importarlo es el deshidratador, ¢l molino y el
tamizador, mientras que el resto del equipo puede conseguirse localmente. Este
equipo también se encargard de las cotizaciones y contratos con las diferentes
empresas como movimiento de tierras, obra civil, etc. Y de lievar las relaciones con
los contratistas. En la fase final del proyecto se necesita de toda la experiencia
adquirida de este personal, para hacerle frente a los imprevistos por medio de los

contratistas y proveedores del equipo auxiliar.

En el CPS (Critic path Schedule) de construccion se definen las tares, que cada
equipo realizard a los largo de 18 meses de construccion de la planta. Este equipo
tendré bajo su cargo el control técnico del trabajo realizado por los contratistas, como
plomeros, electricistas, etc. Deberd construir un taller que permita la reparacion
rapida y en forma adecuada del equipo auxiliar (tuberias, cableado, ctc.). Durante la
primera mitad del proyecto el personal de compras es quien mantiene una mayor
actividad y el que debe coordinar que todos los materiales e insumos estén disponibles
cuando el equipo de construccion lo requiera. El equipo de construccion debera

participar activamente durante la puesta en marcha.
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Diagrama |
Programacion para el plan de construccion
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Diagrama 2
Programacién de compras y contratistas
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Diagrama 3
Programacién para la puesta en marcha
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VIII. CONCLUSIONES

e Larazén principal para considerar a la Arveja China de desecho como una opcidn
viable para la fabricacién de su respectiva harina, es su bajo costo comparado con

otras materias primas similares y que se pueden utilizar para los mismos

propdsitos.

e Una de las ventajas mas importantes de este tipo de planta, es que no es
especializada para una sola clase de harina, sino que se pueden utilizar para
diferentes vegetales que posean caracteristicas similares, para asi poderlos

procesar de igual forma.

e [l aprovechamiento de la Arveja China de desecho en harina es una alternativa
Agroindustrial que se puede utilizar por las personas que se dedican al cultivo de

la misma para optimizar su producto y asi obtener mayores ganancias de €l.

e El proyecto de harinas a partir de Arveja China de desecho es economicamente
factible ya que si se trabaja la planta con un buen rendimiento se tendra un
reembolso de la inversion inicial practicamente en los primeros tres afios de
operacion de la misma. Pero para que esto ocurra s¢ ha obtenido que el costo de
produccion de la harina es de Q. 345.19 por cada 100 Kg y es bastante aceptable,
al tomar en cuenta que las harinas con las que competird en el mercado (soya, y
carne) son mucho més caras y las de precio menor tienen menos capacidad
nutricional. Pero como se menciond anteriormente queremos que se recupere lo
invertido en el tiempo anteriormente mencionado y tomando en cuenta los gastos
colaterales para manejar la venta del mismo s¢ sugiere un precio de venta no
menor a Q. 390.00 por cada 100 KG y que si se sabe manejar de forma apropiada

para su venta puede encausarse en una buena alternativa proteinica para animales

de engorde.
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. Basiandose en la tasa interna de retorno el proyecto se considera
econémicamente factible y a que el resultado de esta es de 30.4% ya que este

porcentaje es mucho mayor que la inflacion actual del pafs.



IX. RECOMENDACIONES

Considerar la planta que se detalla en el proyecto, como flnica y
exclusivamente para el producto que se genera aqui, sino para cualquier tipo

de vegetal que se adectie por sus caracteristicas al proceso.

Considerar y profundizar para cualquier subproducto que se pueda generar en

el proceso de fabricacion de harinas a partir de arveja china.

Realizar un estudio detallado para optimizar los rendimientos y resultados
agroindustriales que se puedan obtener a partir de la fabricacion de Arveja

China de desecho.

El perfil del estudio de factibilidad de la planta, se pensé como el mas préctico
y sencillo método para la fabricacion de la harina. Pudi¢ndose mejorar con
alternativas de equipo que pueda resultar mas eficiente segln las

caracteristicas que se le quieran dar al proyecto y el rango de inversion.
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ANEXO 2

Costo de la planta

Rubro Q.
Equipo 78600
Instalacion 10000
Tuberias y accesorios 7000
Instalacién eléctrica 6500
Instrumentacion 10000
Servicios y oficinas 7000
Preparacion del terreno 10000
Obra civil 10000
Ingenieria 6500
Tecnologia 4000
Contratistas 5000
Contingencias 10000
Puesta en marcha 3500
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ANEXO 3

Balance de masa y energia

Diagrama de balance de masa y energia

donde,

Q = Calor cedido al ambiente. (kJ/hr)

G¢= Flujo mdsico de aire seco. (kg/hr)

W = Humedad absoluta del aire. (kg agua/ kg aire seco)
t, = Temperatura del aire. (°C)

H," = Entalpia del aire humedo. (k]/kg aire seco)

F, = Flujo del solido (kg/hr)

X = Humedad absoluta del sélido. (kg agua/kg aire seco)
t, = Temperatura del sélido. (°C)

H, = Entalpia del solido himedo. (kJ/kg aire seco)

C = Capacidad calorifica.

Este petfil da una primera aproximacion, donde se hace suposicion del largo
de el secador esto puede tener margen de error.
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Continuacion

ANEXO 3

e Base de calculo 100 kg de alimentacion del vegetal
Primero, tenemos que obtener el tiempo de retencién, basindonos
en Ja formula

0 =KL
DS
donde

0 = Tiempo de residencia en secador. Min.
K = Constante de un rango de 3-7 para secadores rotativos en
contracorriente (McCabe&Smith)
L = Largo del secador
D = Diametro del secador
S = Arco, Inclinacién del secador.
0 = (3*4)/(1.0%0.847)
= 14.2 min.
C = (1*D/4(L)(p,)(0.15)
0

donde
p,, = densidad media aparente del sélido = 102 kg/m’

0.15 = factor de correccién
C = 203.1 kg/ht

o Pcuacién de balance de masa

r FX; +GsWy = FX+ G W, O 41
e Tcuacién de balance de energia
| FH #GHq=FH+GH,tQ & o

FS = C’(] ~Yohumedad det vegetal /100y = 24.4 kg/hl

X, = %% humedzd del veetal/100-%hurmedad det vegera) = 7.4 kg agua/ kevegetal seco
X, = 9% bumedad al final /(100 %ohumedad a finsl) = 0.163 kg agua/kgvegetal seco
t;, = 25°C / t,=70°C

W,= 0.022 kg agua/kg de aire seco (aire al 70% humedad relativa y

Qr™
25 (‘> (Casta Psicométrica Carrier, 1985).

(= T5°C/ t= 32°C



Continuacion

ANEXO 3

e Para la entalpia del sélido

HVL: (CF> (tl.) + (X> Cp H2O vapor <tL>
donde C,= 0.679 k] / (kg K)

o Para la entalpfa del calor humedo
Cpue= 100 k/(kg X)

Cp H2( vapor :188 k.]/(kg IQ

H 110 vapor = 2594.5 k] / (kg mol)

Ho= (100 + 1887Y)(r) + 2594.5+Y

entoces tenemos
H,= 364.78 k] /ke
H,= 68.98k]/kg
H o= 129.99 k] /kg
H = 98.37k] /kg

Resolviendo ecuaciones




Continuacion

ANEXO 3

Condiciones

Las tempetaturas tipicas del gas a la entrada estdn comprendidas
entre 120 a 175°C para aire calentado con vapos; por lo que
tomatemos 150°C (T,y T,) promedio.(McAbe/Smith 1991)

La temperatura del aire caliente 75°C.

La temperatura inicial 25°C medio ambiente.

El secado sera en condiciones adiabaticas a una presion constante de
70psig,

Q= Calor sedido al ambiente, kJ/h

G,= Flujo mdsico del aire, kg/h (87.57 kg/h)

C,,.= Capacidad calorifica del aire, k] /kg XK (1.046 kJ/kg °C)
ATIm= La diferencia de temperatura media logaritmica, °C
A= Calor latente de evaporacion del agua, kJ/kg(2317.9 kJ/kg)
U= Coeficiente global de trasferencia de calor, W/m K
V., = Volumen especifico del aire, m/kg

R= Rotacion del ventilador, r.p.m.

A= Area transverdal del ventilador axial, m

P= Profundidad del ventilador cm

Entonces

La diferencia de temperatura media logaritmica es

ATln= [ (T - t) - (T - ) 1/ 10 [(T; - 0)/(Ty - )]

donde

T,y T,= 150°C

t,= 25°C

t,= 75°C

ATIm= 97.89°C

El calor sedido al ambiente (QQ)
Q= (G(Cu)(ATIm)

Q= (228.3)(1.046)(97.89)

Q= 23376 k] /h
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ANEXO 3

Consumo de vapor Q/A

23376/2317.9= 10.09kg/h
Ahora, tenemos que
U, para los secadores rotatorios estd dada por:

U= 0.5%G"
D
entonces,
U= 0.5%(228.3)"7
0.5

U=38.03 W/m’ K

El 4rea entonces sera
A= Q/(U* ATlm)
A= 63 m?

La cantidad nccesaria de caballaje para un 4rea de trasferencia calor
de 6.3 m® corresponde a la siguiente relacién 1.5 hP por cada 9.3 m’
entonces, por los metros cuadrados de trasferencia uno de 1.5hP cs
suficiente (por sobredimencionamiento).
Las dimencioncs delventilador estan dadas, tomando en cuenta que
el didgmerro del mismo sera de un metso.
Entonces la profundidad sera
P= [(Go)*(V,,)/ 60/R/ (Ay)] donde Ay= Iy

4

P=0.22 cm.
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ANEXO 4

Grafica |

Costo de produccioén unitario

Geafica Nimaro 1
Costo da Produccién Unitario

Grafica 2

Estimacion de la Tasa Interna de Retorno
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Gréfica 3

Entradas y salidas
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\
ANEXO 5
Anexo 5
TABLA NUMERO 11
FLUJO DE FONDOS (MILES DE Q)
Con tun e pranducciin Afa 1 Aho2 Ano3 Ao d Ao Ada b Afto? Ahof | Afod Atolo_ |
[Matceias pounas g 582 7.8 718 B 5 862 880 8.52| .01 .12
Minc dr oliwz directs 5 3554 5030 3882 RI%] 8523 7.18] 8340] 8395 90.50 1.53)]
V50 6 obea ity 29 36t 3515 EE 3680 23 39,76, 45301 40.73] 4122
Servicoos. B 10120 112,57 11928 12420 125,57 127.33] 128,981 130.33! 131.93
in 915 16,37 1978 1122 1.35] 11.51] 15.66 11,78} 1.92;
3ier 382 356 562 073 5434 5510 5582 56.41 57,09
560 758 K4 §93 9.3 9.49; 8.53] 965 . 761 588

Sum antros
Man teaim ica
1 aborsiom.

$Sircctiven ¢ Tecnxcos

Asortinacion

1198 1516 6.8 B85 1500 18.89 19.07] 18.31 18.52 19.76
274 2 39 414 431 4.35] 4.42] 4.48] 4.53] 4.58
£33 3 TS 1237 1293 1306 1329 13.43] 13.58 7a]

s E= S 79 [ 97.58]

Fapucsios

Geceacs

Entcrcses de Capont

Sarmicos Teemces

cin/at
sict (3. 4 op Tarivss vegitat

e

Proyeecit deventas b

Couto 56 pxodaction mis o T30%

ANEXO 6
TABLA NO.12
FLUJO DE FONDOS EN MILES
I ANO '} VI SALIDAS| ENTRADAS FLUJO NETO FLUJO NETO DESCONTADO

0.100 0.200 0.250
0 SHe200000.0 20 1222000001 200000 ::-200000
1 115263.79] 130380.26 13724.06 13127.36 12580.38 12077.17
2 -§145938.87] 165047.9709 19109.10 15792.65 14449.23 13270.21 12229.83
3 162167.27] 199708.0448 37540.78 28204.94 24683.67 21724.99 16220.88
4 4 171897.3 | 231661.332 59764.03 40819.63 34170.28 28821.39 24479.35
5 §178996.66] 2064395.0782 85398.41 53025.70 42458.11 34319.71 27983.35
6 ~1180965.63] 293742.9318 112777.31 63659.85 48756.74 37768.89 28563.89
7 §183499.15] 334866.9423 151367.80 77675.61 56804.76 42243.97 31744.13
8 §185884.63] 339220.2125 153335.58 71532.18 50125.67 35660.95 25725.44
3 =] 187873.6 | 342849.8688 154976.27 65725.07 44053.93 30035.44 20800.56
10 §190128.08] 346964.0672 156835.98 60467.06 38767.46 25329.89 16840.14
11 +§192124.43] 350807.1899 158482.76 55547.24 34064.80 21329.88 13613.57
12 +§194622.05] 355165.0834 160543.04 51153.96 30006.64 18005.97 11032.43
13 +§194622.05] 355165.0834 160543.04 46503.60 26092.73 15004.98 8825.95
14 21192091.86] 350547.9373 158455.98 41726.41 22394.37 12341.58 6968.97
15 182525.781 333080.65 150564.87 36044.03 18503.5¢ g772.48 5287.53 2805.82

- 1534791 521602 288559 158211 66403 49




