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INTRODUCCION

La cantidad de residuos organicos que se generan diariamente en el mundo
va en aumento; algunas de las industrias que generan mas de estos
residuos en sus actividades diarias son las de alimentos, restaurantes,
entre otras; estos residuos son desperdiciados, arrojandolos a los rellenos
sanitarios y en ocasiones depositandolas en el mar, lo que genera un
impacto ambiental negativo, las cuales traerian grandes consecuencias
como la contaminacion.

La harina de pescado es producida por los desechos del pescado
generados por proceso que se hace para la alimentacion humana. Otra
manera de producir la harina es por la captura de peces: algunos que no
son aptos para el consumo humano y otros que son mas rentables
procesarlos para subproductos que venderlos a restaurantes u otras
industrias. Esta harina es una fuente de energia concentrada para la
alimentacion de animales. Su principal uso es para la alimentacién de
cerdos, aves, vacas, camarones y ganado vacuno, generando un gran

ahorro en la alimentacion por el rapido crecimiento de estos.

Debido a la situacién actual del medio ambiente, cantidades de usos y las
ventajas que tiene la harina de pescado, se va a realizar este trabajo de
grado, del cual se espera sirva para la creacion de la empresa procesadora

de esta harina.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de pre factibilidad y un procedimiento para el montaje de

una empresa productora de harina de pescado en Bahia Solano-Choco.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la necesidad que hay actualmente en el mercado
de la produccién de harina de pescado y su progreso para
determinar la sostenibilidad de la empresa en el futuro.

e Describir el proceso de fabricacion de harina de pescado para
dimensionar los requerimientos de maquinaria.

e Disefar el layout y flujos de materias primas y productos en
proceso.

e Realizar un estudio para seleccionar la maquinaria, el
personal necesario, el espacio y las fuentes de energia
dependiendo la demanda del producto

e Hacer el andlisis financiero con el fin de determinar la

factibilidad del montaje de una planta de harina de pescado.



2. LOS ALIMENTOS CONCENTRADOS PARA ANIMALES Y LA HARINA
DE PESCADO

2.1 ALIMENTOS CONCETRADOS

Para tener mas beneficios en la alimentacion de los animales, es necesario
hacerlos con alimentos concentrados, los cuales contienen todos los
elementos que se requieren de una forma balanceada.

Para fabricar estos alimentos balanceados para animales es necesario dos
componentes: la macro mezcla y la micro mezcla. La primera esta formada
por productos de la agricultura y la agroindustria, los cuales se encuentran
clasificados en fuentes de energia y de proteina. Una vez terminada esta se
inicia la micro mezcla, la cual consta de adicionar medicinas, vitaminas,

minerales y colorantes. (Departamento nacional de planeacion, 2011)

2.2 HARINAS PARA LOS CONCETRADOS

Para procesar los alimentos concentrados para animales se utiliza una gran
variedad de harinas, principalmente de carne y hueso, maiz, arroz, trigo y
pescado.

2.2.1 Harina de carne y hueso

Esta harina ofrece un alto valor biolégico siendo utilizada para la
alimentacion de awves, cerdos y caninos. Debito a sus altos niveles de
proteina, vitaminas, calcio y fosforo, los animales obtienen grandes
beneficios en sus dietas. Por tratarse de un producto de origen animal es
bastante exigente en control de calidad, conservacion y almacenamiento.
Esta harina es la que presenta la mayor estandarizacion respecto a su
composicion quimica entre los distintos fabricantes. (ANGULO)



llustracion 1. Harina de carne y hueso

(Al Biz)

2.2.2 Harina de maiz

El maiz es una graminea, cuyos granos aparecen en las mazorcas. Este
alimento se caracteriza por tener una gran cantidad de tipos y usos;
entre los diferentes tipos de maiz esta el maiz dentado, maiz dulce,
maiz de harina y maiz reventador entre otros. El maiz es utilizado para
fabricar variedad de productos, entre ellos se encuentra desde la harina
para alimentar animales hasta productos como combustible, caucho,
insecticidas y plasticos debido a un componente del maiz llamado

“furfural’.

La harina de maiz tiene muchos beneficios nutricionales debido a la falta
de gluten, tiene altas cantidades de fibra, vitaminas y minerales como:

magnesio, fésforo, hierro, selenio y cinc.



llustracion 2. Harina de maiz

(Celiacos)

2.2.3 Harina de arroz
Esta harina es un producto natural que mantiene todo el valor nutritivo del
arroz, se obtiene de la molienda de granos de arroz de alta calidad y
pureza, procesado con condiciones higiénicas y parametros estrictamente
controlados que ayudan a conservar las vitaminas y minerales para la
nutricibn humana y en la alimentacion animal como constituyente de los
concentrados, donde puede ser utilizado trillando el grano con cascara, el
cual tiene un mayor contenido de fibra ( 8-11%) y un menor contenido de
proteina. El arroz es considerado como fuente de energia pero hay que
suplementar con una fuente proteica de excelente calidad, por lo que hay
que mezclarlo con el maiz y trigo cuando su valor econémico es menor. La
harina de arroz, se utiliza para la alimentacién de cerdos, combinandola con
suplementos proteicos como torta de soya y algodén y el salvado de arroz.

(Red Interinstitucional de Tecnologias Limpias, 2011)



llustracion 3. Harina de arroz

(Academic)

2.2.4 Harina de trigo
Esta harina es producida mediante un proceso que se le hace al grano de
trigo. Uno de los elementos nutritivos mas importantes de esta harina es la
proteina, misma que se encuentra contenida en el gluten, el cual facilita la
elaboracion de levaduras de alta calidad, necesarias para la panificacion.

El trigo de menor calidad se utliza para la elaboracién de bebidas
alcohdlicas y alimentacion animal. Igualmente los subproductos de la
molienda (salvado, salvadillo, etc.) se utlizan como alimento forrajero, o
para la elaboracion de otros alimentos humanos con alto contenido de

fibras.

2.3 DESCRIPCION DE LA HARINA DE PESCADO
La harina de pescado es un producto organico compuesto, principalmente
de proteinas, utilizados en la alimentacion animal debido a su alto nivel de
energia, y esenciales compuestas para crecimiento de estos. La harina de
pescado se utiliza en diversos animales como: aves, aves ponedoras,
cerdos, rumiantes, vacas lecheras, ganado vacuno, ovino y acuicultura

(cultivo de peces, reptiles, anfibios, crustaceos, moluscos, plantas y algas


http://www.monografias.com/trabajos5/hiscla/hiscla2.shtml#aves
http://www.monografias.com/trabajos5/hiscla/hiscla2.shtml#peces

destinados para alimentos) , de esta manera disminuyen los costos de
produccion industrial de estos animales debido a su rapido crecimiento,
mejor nutricién, mejor salud y reduce posibles enfermedades. Otra de las
ventajas es el incremento de la productividad, como es en el caso de las
vacas; estas al darles harina de pescado aumenta su produccion de leche y
hace que haya menos produccion de grasa lo que significa mejor producto
final para el consumo humano. Lo mismo sucede con los cerdos, mejora la
conversion del alimento, aumenta la resistencia a las enfermedades y la

composicién de la grasa en la carne. (Arriola, 2008)

llustracién 4. Harina de pescado

(Arriola, 2008)

Tipos de Harina de pescado

e Harina de pescado calidad estandar

Tabla 1. Harina de pescado calidad estandar

Proteina 65% minimo
Humedad 10% maximo
Grasa 12% maximo
Sal y Arena 5% maximo

Arena sola 2 % maximo

e Harina de pescado calidad prime o blanca


http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml

La harina de pescado calidad prime o blanca se produce a partir de

pescado entero, en parte eviscerado, y de los residuos después de

cortados los filetes. La proporcién de grasa que contiene la harina suele ser

entre 5y 10%. Esta harina posee las siguientes propiedades:

Tabla 2. Propiedades harina de pescado calidad prime o blanca

Proteina
Humedad
Grasa

Sal y Arena
Arena sola
TVN

FFA
Histamina

67% minimo

10% maximo

10% maximo

5% maximo

2 % maximo

120 mg/gr. maximo
10% maximo

1000 ppm maximo

e Harina de pescado super prime o oscura

La harina de pescado sUper prime o0 oscura se obtiene principalmente a

partir de pescado entero. El aceite se separa por coccidény prensado, lo

gue deja una torta prensada que puede luego desecarse. Es el tipo mas

corriente de harina de pescado. Esta harina posee las siguientes

propiedades:

Tabla 3. Propiedades harina de pescado super prime oscura

Proteina
Humedad
Grasa

Sal y Arena
Arena sola
TVN

FFA
Histamina

(Negocios atenea, 2006)
(Fao)

68% minimo

10% maximo

10% maximo

4% maximo

1 % maximo

100 mg/g. maximo
7.5% maximo

500 ppm maximo



2.4VENTAJAS DE LA HARINA DE PESCADO

La harina de pescado como complemento alimenticio para animales
proporciona grandes ventajas y beneficios debido a su densidad de
nutrientes y aminoacidos, la cual cuenta con omega 3, vitamina, minerales,
fosfolipidos y acidos grasos esenciales para la optimizacién del desarrollo,
crecimiento y reproduccién. Los nutrientes en la harina de pescado también
ayudan a evitar enfermedades al estimular y ayudar a mantener un sistema
inmunologico funcional saludable. En las tablas que se muestran a
continuacion se muestra las ventajas que se tiene para cada tipo de
animales:



2.4.1 Aves

Tabla 4. Ventajas en las aves

VENTAJAS

Mejores resultados en el crecimiento y
una excelente conversion del alimento,
originando un menor  costo  de

produccion.

En caso de que no haya medicamentos,
se tiene un mejor evolucibn de

enfermedades

Aumento de la inmunidad y menor
pérdida de crecimiento a causa de la
presencia de enfermedades, incluyendo

vacunas.

Mejor desarrollo del sistema nervioso y la

estructura 6sea.

Ayuda a evitar el deterioro del esqueleto

a causa de la sepsia, inflamacion,

celulitis, etc.

2.4.2 Crianza de aves ponedoras

Tabla 5. Ventajas en la crianza de aves ponedoras

VENTAJAS

Mayor productividad.

Evita enfermedades.

Mejora la fertilidad, tanto de hembras como de

machos.

Mejora la produccion de huevos pues se aumenta
el valor nutricional de estos, de manera que el
producto mejor para el consumo humano a través
de la acumulacion de acidos grasos omega 3,

DHA y EPA.

10



2.4.3 Owvejas

Tabla 6. Ventajas en ovejas

VENTAJAS

Mejora la fertilidad.

Mejor crecimiento del ovino.

Bajos niveles de &cidos grasos omega 3 (DHA+EPA).

Mejor utilizacién de las dietas de alto forraje.

En caso de que las ovejas tengan sobrepeso, la harina les

ayuda adelgazar.

2.4.4 Vacas lecheras

Tabla 7. Ventajas en vacas lecheras

VENTAJAS

Aumenta la produccién de leche, con un incremento

promedio de 1 a 2 litros por dia

Incrementa el contenido de la proteina en la leche,

generalmente en 0.1 a 0.2% unidades.

Altos niveles (1 kg. o mas) pueden disminuir la grasa de la
leche, lo cual es importante para las personas que cuidan

su salud.

Mejor fertilidad. Se incrementa especialmente la tasa de

concepcién, generalmente de 10 a 15 % unidades.

11



2.4.5 Cerdos

Tabla 8. Ventajas en cerdos

VENTAJAS

Répido crecimiento.

Mejora la conversion del alimento.

Mejor reaccién alérgica en cerdos recién destetados, comparados con

otras proteinas que no se encuentran en la leche.

Aumenta la resistencia a las enfermedades, especialmente en cerdos

alimentados con dietas sin medicacion.

Mejor fertilidad.

Incrementa la composicion de la grasa en la carne; DHA y EPA

depositado en la carne

2.4.6 Ganado vacuno

Tabla 9. Ventajas en ganado vacuno

VENTAJAS

Répido crecimiento.

Incrementa los niveles de acidos grasos omega 3 (HDA
+EPA) depositados en la carne. Aunque la carne de
ganado alimentado con pasto tiene bajos niveles, otras
carnes no la tienen. La alimentacion con harina de

pescado logra incrementar estos niveles.

Mejor utilizacién de dietas de alto forraje.
(Club de la mar)

2.5TOMA DE MUESTRAS, ENSAYOS REALIZADOS A LA HARINA
DE PESCADO

La harina de pescado es un producto que de gran reconocimiento en el
mercado de alimentos concentrados para animales, lo que ha ayudado a
crear nuevos métodos de andlisis para garantizar su calidad. Estos

métodos, toma de muestras y ensayos se han hecho principalmente en

12



paises como Peru y Chile, debido a sus grandes cantidades de produccion
de harina de pescado. En Colombia se tiene la norma NTC 646, Alimento
para Animales, Harina de Pescado, la cual tiene como objeto establecer los
requisitos que deben cumplir y los ensayos a que deben someterse las
harinas de pescado, usadas en nutricién animal. Mencionando un poco la

toma de muestras y ensayos gue se hacen, se tienen las siguientes:

La toma de muestras se efectiia de acuerdo con lo indicado en la NTC 740.

Tabla 10. Ensayos y normas

[ ENsAYO 0 NORMA |
ISC 5983

Determinacion del contenido de proteinas P-Q-07 (INEN 455 1980-09)
NTC 4637

ISO 6496

Determinacion de humedad P-LQ-09 (IS0 6496:1999)
NTC 4888

150 3964

Determinacion de ceniza P-LQ-10 (IS0 3984:2002)
NTC 4648

P-LG-08 (NTP 204 033 - 1983)
Metodo del Extracto etéreo

Determinacion de grasa

Determinacion de sal MTP 204.031 1985
Determinacion de silice AOAC capitulo 16
Determinacion del tamafic de particula NTC 326
. . — . NTC 719
Determinacion de la digestibilidad de pepsina Torry modificado
Determinacion de indice de perdxido NTC 236
Determinaion de nitrogeno total volail NTC 1322
Analisis microbiclogico NTC 971
insectos) AOAC cap.16, p.18
Analisis de histamina Norma Chilena Oficial No. 2637
Analisis de salmonella P-LM-08 (ISO 6570:2002)
NTC 4574
. AOAC 997 02
Analisis de mohos y levaduras NTC 4132
NTC 4458

Recuento de escherichiae coli P-LIM-12 (NTE 1529-8-90)

(Torres, 2011)
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3. MATERIA PRIMA, MAQUINARIA Y DESCRIPCION DE LOS
PROCESOS PARA LA PRODUCCION DEHARINA DE PESCADO

3.1MATERIA PRIMA

La elaboracién de harina de pescado se lleva a cabo a partir de diferentes
tipos de materias primas, lo que influye sobre la composicién del producto
final.

Algunas harinas de pescado estan basadas en subproductos y visceras
procedentes de la industria de consumo humano y presentan tipicamente
un bajo contenido en proteina y grasa y un alto contenido en cenizas. Otras
estan basadas en subproductos de otras industrias de pescado y en
consecuencia son muy variables en su composicion. Para realizar el
proceso de estas harinas se necesita recoger todos los desechos que dejan
las pesqueras o empresas dedicas al proceso del pescado. Los desechos
son: cabeza, pellejo, cola, esqueleto, viseras.

llustracion 5. Desecho de pescado

(Peralta)

El otro tipo de harina de pescado tiene como materia prima pescados
enteros, estas harinas poseen un mayor porcentaje de grasa y una
variacion en los porcentajes de proteinas y cenizas. Los principales peces

gue se utilizan para la elaboraciéon de harina de pescado son:
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e Cardula (cetengraulismysticetus)

e Macarela o morenillo (Scomberjaponicus)
e Sardina o pinchagua (Opisthonema Spp)
e Jurel (Trachurusmurphy)

e Botellita (Auxisspp.)

e Carita (Selene oerstedii)

e Hojita (Chloroscombrusorqueta)

e Chazo o gallinaza (prpilusmedius)

e Picudillo (Decapterusmacrosoma)

e Rollizo o chumumo (Anchoa spp.)

En la planta que se planea montar, la materia prima seria el desecho que
dejan las pesqueras de Bahia Solano, El Valle, Nuqui, Cao Marzo entre
otras, y realizando pesca industrial; el pescado que se encuentra con mas

cantidades en estas zonas es la sardina o plumuda vy el jurel.

llustracion 6. Jurel

(Viarural)

llustracion 7. Sardina o Plumuda

(Viarural)
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3.2DESCRIPCION DE LA PRODUCCION DE HARINA DE PESCADO

La producciéon de harina de pescado consta de varios procesos, desde
la captura de los peces, hasta el empaque de la harina; debido a esto se
debe de conocer en qué consiste cada uno de ellos, de manera que el
producto final sea de alta calidad. A continuacién se menciona cada uno

de los procesos y posteriormente se dara informacion detallada:

e Captura del pescado o recoleccion de desecho de pescado
e Dosificacion del antioxidante

e Estudio de la materia prima

e Descarga del pescado

e Operacion de coccion

e Pre-Desaguado 0 Pre-Prensado

e Operacion de extrusion 0 prensado
e Operacion de centrifugacion

e Operacion de evaporacion

e QOperacion de secado

e Operacion de molienda

e Empaque de la harina

3.2.1 Captura del pescado o recoleccion de desecho de pescado

Los pescados para la produccion de harina de pescado son
principalmente pescados pequefios huesudos y oleaginosos no
comestibles o no requeridos para el consumo humano. Esta captura
se puede hacer mediante redes para pescar manualmente 0 pescas
industriales con barcos pesqueros. También se utiliza para la
produccion de harina los desechos, como viseras, la cabeza, las

espinas, entre otros.
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llustracion 8. Captura de peces manualmente

(Dorronsoro)

llustracion 9. Barco pesquero

(Nieto, 2011)

3.2.2 Dosificacion del antioxidante

Las grasas de las harinas de pescado se estabilizan mediante la

adicién de antioxidante, inmediatamente después de la fabricacion.
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Los antioxidantes son compuestos quimicos que retardan la

autoxidacion.

llustracion 10. Proceso de dosificacion de antioxidante

(Harina de pescado, 2007)

3.2.3 Estudio de la materia prima

La calidad de la harina que se produce se determina dependiendo
de la materia prima y proceso productivo, por esta razon se tiene
gue analizar muy detalladamente las condiciones en las que llega la

materia prima.

llustracion 11. Estudio de la materia prima

(Harina de pescado, 2007)
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3.2.4 Descarga del pescado

El proceso que se hace aca es bajar, tanto los desechos como el
pescado y ubicarlo en canecas plasticas para posteriormente ser
pesado. Este proceso debe de ser muy cuidadoso y muy limpio,
pues puede afectar la calidad del producto final.

llustracion 12. Descarga del pescado

(Harina de pescado, 2007)

3.2.5 Operacion de coccion

Esta operacion tiene como fin:
e Coagular las proteinas.
e Esterilizar los pescados con el fin de detener la actividad

enzimatica y microbiana.

e Liberar la grasa de las adiposas y el agua.
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llustracion 13. Proceso de coccidon manual.

(Keyword Pictures)

llustraciéon 14. Maquina cocedora

(Haarslev Industries)

3.2.6 Pre-desaguado 0 pre-prensado

El del pre-desaguado es efectuar un drenaje previo al prensado con
la finalidad de aumentar su capacidad.
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3.2.7 Operacion de extrusion o0 prensado

La operacion tiene como objetivo separar agua y grasa de ftal
manera que la torta de prensa tenga la menor cantidad posible de
estos dos componentes y sea pobre en sdlidos.

llustracion 15. Maquina prensadora

A

3.2.8 Operacioén de centrifugacion

Es la operaciéon que utiliza la centrifuga para separar los diversos
componentes que tiene el licor de prensa como son la grasa, solidos
solubles e insolubles y agua, en razon de su diferencia de
densidades. Principalmente se separa el aceite de pescado y el

agua de cola.

21



llustracion 16. Maquina centrifuga

3.2.9 Operacién de evaporacion

Este proceso consiste en eliminar el vapor de un soluto no volatil,
normalmente sélido. Generalmente no se elimina completamente y
el producto concentrado permanece en forma liquida, aunque

algunas veces con una elevada temperatura.

3.2.10 Operacion de secado

El objetivo de este es deshidratar la torta de prensa, torta
separadora y el concentrado de agua de cola unidos vy
homogenizados previamente; sin afectar la calidad del producto

La principal razon es reducir la humedad del material a niveles de

agua remanente en donde no sea posible el crecimiento microbiano
ni se produzcan cosas que puedan deteriorar el producto.
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llustracion 17. Maquina secadora

(Haarslev Industries)

3.2.11 Operacion de molienda

El fin del proceso de molienda, es la reduccion del tamafio de los
sblidos, de manera que satisfagan las condiciones vy
especificaciones dadas por los clientes.

llustracion 18. Molino para harina de pescado
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3.2.12 Empaque de la harina

La harina de pescado se empacara en bolsas de papel (de multiples
capas, alineado con polietileno) esta es muy utilizada en la industria
gracias a que no deja entrar insectos ni microbios y retarda la

penetracion del oxigeno y del vapor de agua de la atmésfera.

La harina de pescado debe almacenarse en lugares limpios y secos,

alejados de focos contaminantes.

Se establece un periodo de consumo preferente, a partir de la fecha de

fabricacion, de 9 meses para la harina a granel o envasada.

(Harina de pescado, 2007)

llustracion 19. Harina de pescado empacada

NN . 3
Pows o mm‘ -
FORT s o e

(Harina de pescado, 2007)
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3.3. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA

Para alcanzar una excelente produccion de harina de pescado es necesario
tener una maquinaria especifica para cada uno de los procesos, con el fin
de obtener buenos resultados en calidad y servicio. La maquinaria
necesaria para la produccién de harina de pescado consta de las siguientes

seis maquinas:

o Cocedor o coccion
o Prensadora

o Secadora

o Enfriador

o Centrifuga

o Molino

Haarslev Industries es un grupo innovador y dinAmico, una de las empresas
lideres mundiales en el manejo y procesamiento de los subproductos
procedentes de la industria de la alimentacibn, como es la harina de
pescado. Atlas-Stord Denmark A/S, Svaertek, Stord-Bartz, Haarslev A/S y
Tremesa SA son miembros del grupo Haarslev Industries. Esta empresa
suministro la informacion necesaria para describir los principales
componentes y funciones de cada una de las maquinas, a continuacion se

describe esto:

3.3.1 Cocedor o Coccidn

La funcion principal de esta maquina es romper las paredes celulares, con
el fin de tener la mayoria de los liquidos libres. La temperatura de coccion
de la maquina es variable dependiendo del estado de la materia prima, esta
temperatura normalmente esta entre 85 y 95°C. Para realizar este proceso
de cocinado hay varias alternativas de equipo:

e Cocedor con calentamiento indirecto

e Cocedor con calefaccion directa
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e Cocedor con mezcla de los dos anteriores

El cocedor con calentamiento indirecto es el mas recomendado, pues no se
le agrega agua al proceso. La maquina para este proceso es consta de lo
siguiente:

Este cocedor esta formado por un cuerpo que recubre el estator e incluye
una camisa de vapor y un sinfin rotor con inyeccion indirecta de vapor. La
camisa de vapor esta dividida en secciones, lo que permite una distribuciéon
uniforme del vapor por medio de un colector de vapor. Los condensados de
la camisa se evacuan a través de un colector de condensados. El cuerpo
del cocedor esta equipado con compuertas abatibles con contrapesos para
el control y limpieza eficaz. El rotor esta equipado con estopadas y esta
sujeto en ambos extremos solo por rodamientos. El vapor entra y los
condensados se evacuan a través de la junta rotativa montada en el

extremo final del eje.

Las ventajas de un cocedor con calentamiento indirecto son las siguientes:

e Tratamiento térmico no agresivo y homogéneo de las materias
primas

e Permite la separacion oOptima de liquidos tales como el aceite de
prensas y decantadores

e Eficiencia energética

e De dimensiones ajustadas con el fin de incorporarlas facilmente al
proceso.

e Largos intervalos de tiempo entre las operaciones de limpieza.

e Facil inspeccion y limpieza interna debido al disefio de la cubierta
con bisagras unicas.

¢ Rodillo de rodamiento de disefio Unico en ambos extremos.

e Disefiado para soportar grandes cargas de trabajo.

e Posibilidades de control externo del proceso a través de una mirilla

de inspeccion a la salida del producto.
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llustracion 20. Cocedor de calentamiento indirecto

(Industries, Cocedor de Pescado Modelo SFC, 2011)

3.3.2 Prensadora

La operacion de prensado tiene como funcidn principal separar de forma
mecanica los liquidos de los solidos. Por medio de la maquina prensador se
tiene un gran ahorro, debido a que es la forma mas econdémica de hacer la
separacién. En esta operacion se obtiene, por un lado la torta de pescado y
por el otro los liquidos (agua y aceite). La torta o pastel debe de tener una
humedad por debajo del 48%. Para realizar este proceso se tiene dos tipos

de maquinas:

e Prensa de husillo sencillo

e Prensa de doble husillo

La prensa de husillo sencillo tiene las siguientes caracteristicas, esta
equipada con un eje relativamente corto y un estrangulador hidraulico en el
extremo de salida. Durante el procesamiento la presion se mantiene
mediante el ajuste de la presion, ya sea manual o automaticamente con el
estrangulador. Esto asegura la maxima capacidad de la prensa de husillos
para grasa y una calidad uniforme de aceite/grasa y de la torta de prensa.
Con el estrangulador la prensa puede ajustarse durante el proceso. Esta
tecnologia es especialmente Gtil cuando una planta de transformacion esta
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procesando diferentes tipos de materia prima o si la alimentacion de

entrada varia.

Las ventajas que tienen este tipo de maquinas son:
e Extraccion de grasa en continuo y de alto rendimiento.
e Simple pero eficaz diseflo que aseguran un bajo coste de

mantenimiento.

e Incorpora una caja de engranajes industrial estandar.

llustracion 21. Prensa de husillo sencillo modificado

o
=
£
Y
: - +
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Salida de torta —
— L
| Salida de grasa A | | C

(Industries, Prensa para Grasa de Husillos Tipo St, 2011)

La prensa de husillo doble ofrece una torta de prensa con contenido bajo en
humedad y en grasa. Con esta maquina se mejora el proceso y se aumenta

el ahorro de energia.

La prensa consiste de dos husillos interconectados rodeados de una caja
de drenaje y encerrados por la cubierta. La geometria de los roscas puede
ser de forma cilindrica o biconica dependiente de la funcion requerida y el
tipo de material a procesar. Los husillos giran en direcciones opuestas lo
qgue impide que el material gire con los husillos. Cada seccién de la caja
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consta de placas perforadas de acero inoxidable rodeadas por acero al
carbono las cuales estan sostenidas por puentes de acero pesados. Los
agujeros del tamiz disminuyen en direccion hacia el punto de descarga
desde 5 mm hasta 1 mm dependiendo del tamafio de la prensa.

Hay puertas de inspeccion en ambos lados de la cubierta a lo largo de la
prensa. Tanto la cubierta como las puertas de inspeccion se suministran en
acero inoxidable. La cubierta esta equipada con un tubo de aspiracién que

provee la vaporizacion.

El armazdn de acero al carbono se soporta en las patas y se sujeta a la
caja del reductor. Los cojinetes auto alineados soportan los husillos de la
prensa en el exremo de alimentacion. En el otro extremo los husillos se
acoplan con los ejes del reductor. La prensa de doble husillo se suministra
con el reductor de engranaje especial, motor eléctrico, transmision de
correas trapezoidales y variador de frecuencia para la velocidad variable de
los husillos.

llustracion 22. Prensa de doble husillo modificado

mg

Salida de torta
- D - Salida de grasa -

(Industries, Prensa de Doble Husillo, 2011)
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3.3.3 Secador

El proceso de secado es el proceso que da la calidad de la harina de
pescado debido altas temperaturas que se utilizan, las cuales modifican los
valores nutricionales del producto final. Debido a la importancia de este
proceso se tienen que tener varios factores al elegir la maquina: tipo de
materia prima (pescado entero o residuos), la calidad de harina a producir y

factores ambientales.

Los secadores que se encuentran en el mercado son:

e Secador de llama directa
e Secadores a vapor indirecto: Rotadiscs, Rotatubes, Rotacoil.
e Secadores de aire caliente (HAD)

e Secadores de vapor sobrecalentado o de recirculacion intensiva

El tipo de secador mas recomendado para realizar este proceso debido a la
calidad de harina que produce (proteina de 67%) es de vapor indirecto. A
continuacion se explica el funcionamiento de un secador Rotadiscs o de

discos, y Rotatubes:

El secador de discos o Rotadiscs consta de un eje que esta formado por un
tubo central sobre el que se sueldan un namero variable de discos de doble
pared. El disefio resultante concentra una gran superficie de calefaccion,
ofreciendo una alta evaporacion con un disefio compacto. Estos secadores
de discos esta disefiado para trabajar entre 6 y 10 barG de presion de

vapor.

El cuerpo de los secadores de discos por lo general se fabrica en acero
inoxidable. EI material de construccion del eje dependerd de las
caracteristicas del producto a producir, fabricandose en acero al carbono o

acero inoxidable.

El material a producir se alimenta por un extremo del secador y a medida
gue la humedad se va evaporando, el material se transporta hacia el
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extremo opuesto; siendo descargado mediante un sinfin de wvelocidad
regulable. La velocidad de transporte del eje del secador es distinta segun
el producto y se adapta utilizando diversas configuraciones del eje y

ajustando las palas que hacen avanzar el material.

llustracion 23. Secador de discos o Rotadiscs modificado

BN

Longitud

Ancho

(Industries, Secadores de Discos Haarslev Industries, 2011)

El secador de tipo RotaTube o RTD es un secador de contacto que consta
de un cilindro rotativo con palas elevadoras internas y una superficie de
calefaccién disefiada en forma de haces de tubos calentados por vapor. El
secado tiene lugar cuando el material humedo, depositado en el cilindro
rotativo y elevado por las palas internas, se distribuye sobre los tubos
calentados por el vapor. Gracias a la gravedad, el material se transporta y
se mezcla a traves del secador, deslizandose hacia el extremo de salida

mediante el movimiento rotativo de la maquina.
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El RTD consta de las siguientes partes:

e El cilindro y las palas elevadoras aseguran la distribucion uniforme
del producto sobre los tubos calentados por vapor, mientras el
cilindro va girando.

e Tubos de vapor y el sistema de condensado: los tubos de vapor se
juntan en unas haces de tubos. Cada haz dispone de los tubos y dos
colectores finales con conexiones para entrada de vapor y para
salida de condensado. Los tubos de vapor se apoyan en deflectores.

e EI RTD es soportado sobre boguéis, éstos consisten en unos rodillos
flotantes que giran sobre rodamientos y a su vez basculan sobre un
eje. Los boguéis se montan de tal modo que el secador de tubo se
inclina desde el extremo de entrada hacia el extremo de salida.

e El material hdmedo se alimenta al cilindro a través de la boca de
entrada, estd boca esta sellada con una empaguetadura para
impedir entradas de aire al interior del secador de tubos.

e La harina secada se descarga en el extremo opuesto a la entrada de
producto, cayendo libremente a través de agujeros alrededor del
cuerpo. La boca de salida se sella al rotor mediante una junta de
estanqueidad y dispone de unas puertas de inspeccion y de
limpieza. Debajo de la boca de salida se suele instalar un sinfin
horizontal para extraccion de harina seca.

e La unidad de accionamiento consta de un motor con transmision por
correas trapezoidales, un reductor y un juego de accionamiento por

cadena.
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llustracion 24. Secador de tipo RotaTube o RTD

(Industries, Secadores de Discos Haarslev Industries, 2011)

3.3.4 Enfriador

Esta maquina es la encargada de reducir la temperatura de la torta de
pescado proveniente del secador antes de pasar al proceso de molienda. El
enfriador de harinas Haarslev Industries modelo CAC (“Cold Air Cooler”)
esta disefiado para el enfriamiento del producto después del secado y/o
coccion del mismo. EI CAC tiene una construccion simple pero robusta y
con pocos componentes y piezas de desgaste, por lo que es una solucion
eficaz y fiable. La CAC es una maquina que trabaja en continuo con un
principio de refrigeracion basado en el contraflujo entre el flujo de aire de
refrigeracion y el producto caliente.

El CAC se compone de un estator y un rotor fabricado en acero dulce. El
estator esta disefiado como un tubo cilindrico con placas finales y soportes
en ambos extremos. El estator esta equipado con mirillas que incluyen
cepillos de limpieza y aberturas con contrabridas de entrada y salida de
aire. Un ventilador centrifugo instalado en el extremo de la salida de aire
extrae el aire caliente del CAC a través de un filtro de mangas. El flujo de

aire se regula mediante un amortiguador de forma manual. Una salida

33



lateral del producto se instala en el exremo de entrada de aire. El rotor
consiste en un tubo central con agitadores y palas para levantar el producto
hasta la corriente de aire frio. Las paletas son ajustables para controlar el
tiempo de retencion en el enfriador. El rotor va montado y soportado por
rodamientos de rodillos en cada extremo del estator cuyo accionamiento

viene dado por un motor eléctrico y un reductor planetario.

El material caliente, una vez deshidratado, va alimentando de forma
continuada al CAC a través del sistema de alimentacion situado en el lado
de accionamiento de la maquina. El rotor gira con una velocidad entre 17 y
24 rpm y esta equipado con brazos agitadores y paletas de elevacion que
llevan el producto hasta el estator del tambor donde se enfria al contacto
con la corriente de aire que pasa a través del estator y que viene producida
por el ventilador centrifugo. Las paletas ajustables transportan el producto a
traves del CAC. A la salida, el producto es elevado hacia el punto de
descarga del estator, desde ese punto el producto ya enfriado se dirige a un
tratamiento adicional o bien a almacenaje. Para evitar la pérdida de
producto durante el proceso de enfriamiento, se instala un filtro de mangas
para recuperar las particulas de menor tamafio, las cuales pueden verse
arrastradas durante el proceso de enfriamiento. Dicho filtro integra un
sistema automatico de auto-limpieza accionado neumaticamente, el cual

estd pensado para eliminar el riesgo de bloqueo del filtro de mangas.

Este enfriador consta de las siguientes partes:

e Rotor cuya transmision incluye motor eléctrico y reductor planetario.
e Rodamientos de rodillos montados en ambos extremos del estator
para el soporte del rotor.

e Palas ajustables para los brazos agitadores.
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e Estator con filtro de mangas, incluyendo filtros y cuadro para el
control del sistema neumatico.

e Ventilador centrifugo. suministrado con tuberia y contrabrida de
salida del aire caliente.

e Conductos de conexion entre el fitro de mangas y el ventilador
centrifugo asi como una pieza de conexién intermedia entre el CAC
y el filtro de mangas.

e Sistema de regulacion manual para el control del flujo de aire de
refrigeracion.

e Boca de aspiracion con contrabrida para admision del aire de
refrigeracion.

e Puertas de inspeccion con sistema de limpieza.

e Bocas de carga y descarga con contrabridas.

e Escaotillas de servicio atornilladas en cada placa final.

llustracion 25. Enfriador

L

(Industries, Enfriador de harinas Haarslev Industries, 2011)
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3.3.5 Centrifuga

Las centrifugas decantadoras se han disefiado para la separacion del licor
de prensa (agua de cola y aceite de pescado).Se compone de un tambor de
rotor, con una parte cilindrica y otra coénica; un transportador de tornillo de
la misma forma. El licor de prensa se introduce en el rotor, donde, por la
fuerza centrifuga, se lanza hacia la contorno de la taza. Los liquidos més
densos se precipitan rapidamente a lo largo de la superficie del rotor en el
interior. El transportador de tornillo gira con el recipiente, pero a un ritmo
mas rapido entre 30 a 50 rpm de la velocidad de rotacion del tambor. El
funcionamiento de esta maquina es muy simple, la mezcla entra a la
centrifuga y lleva en un recipiente cilindrico hueco donde se almacena los
liguidos. Internamente hace la separacion de los liquidos, la centrifuga tiene
dos juegos de salidas en la parte superior donde descarga los liquidos
separados, agua y aceite. La maquina esta hecha de acero inoxidable. Con
esta maguina se asegura que la separacion sea mas eficiente. Estas

maqguinas tienen un alto rendimiento y consumen poca energia.

llustracion 26. Centrifuga horizontal
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3.3.6 Molino

Esta parte de la produccion de la harina de pescado se utiliza para reducir
el tamafio de las particulas de la torta después de la extraccion de grasa.
La reduccion de tamafio requerida en esta etapa depende de si la harina se
utiliza directamente en los piensos compuestos 0 bien se realizard una
nueva reduccion adicional del tamafio de la particula. EI molino es un
sistema robusto y compacto, fabricado en acero dulce. La camara interior
del molino tiene placas reemplazables de desgaste en cada extremo del
conjunto del rotor y un colector de piedras en el fondo. Los martillos, que
estan recargados para dar mayor vida util, son reversibles, de manera que
Sus cuatro esquinas pueden ser utilizadas antes de reemplazarlos por unos
nuevos. Este consiste en un molino de martillos, un acoplamiento y un
motor montados en una base comun, equipada con amortiguadores de
vibracién. Un ventilador y un filtro de separacién de particulas sirven para

garantizar una capacidad alta y evitar aumentos excesivos de temperatura.
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llustracion 27. Molino

(Haarslev Industries)

(Chavez, 2011)
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4 FLUJO DE PROCESOS, MATERIAS PRIMAS Y LAYOUT

En el capitulo que se desarrolla a continuacion se quiere exponer como es
el flujo de procesos y de materias primas para la elaboracién de harina y
aceite de pescado. Posteriormente se mostrara la distribucion de la planta
el layout ideal. Para la elaboracion de estos se tiene que tener en cuenta

los siguientes dos puntos:

e Al realizar tanto los flujos de proceso y de materias primas como el
layout se debe de tener en cuenta:
o Los procesos queden integrados, de manera que se reduzca
al mdximo los movimientos inutiles entre operaciones.
o Distribuir lo mejor posible las maquinas con el fin de usar
todos los espacios con los que se cuenta.
o Minimizar los costos de manipulacion de materiales.
o Tener en cuenta la secuencia que tiene el proceso para la
ubicacion de maquinaria 'y de materia prima.
o Flexibilidad al momento de requerirse cualquier cambio o
realizar alguna labor de mantenimiento.
o Facilitar la comunicacion y la interaccion entre los propios
trabajadores, con los supervisores y con los clientes.
o Seguridad para los operarios, empleados de oficina y
visitantes.
o Control visual en toda la planta, de manera que se tenga una
excelente supervision del proceso.
e La planta esta dividida en cuatro areas, las cuales son: el area de
materias primas, area de produccién de harina de pescado, area de

empaqgue y producto terminado, y area de oficinas.
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4.1FLUJO DE PROCESOS Y MATERIA PRIMA

En la siguiente ilustracion se muestra el flujo de procesos, con el fin de
dejar claro como es el proceso de fabricacion de harina de pescado. Para
realizar este diagrama de flujo se debe de tener en cuenta que la entrada
de la materia prima y el producto final, para que no haya problemas en el
transporte de estas.

llustracion 28. Diagrama de flujo
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4.2LAYOUT

A continuacion se muestra el layout o distribucion de planta ideal para la
fabricacién de la harina de pescado, donde se organizan los elementos
mencionados anteriormente, de manera que se asegure la fluidez del flujo
de trabajo, materia prima, producto terminado y personas e informacion a

través del sistema productivo.
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5 SELECCION DE EQUIPOS, PERSONAL Y MONTAJE DE LA PLANTA

En el capitulo que se desarrolla a continuacion se muestra la demanda de
harina de pescado en Colombia. Con el fin de seleccionar la maquinaria
adecuada para la producir ésta. Después se muestra de forma mas detalla la
capacidad de la planta segun la maquinaria seleccionada, las caracteristicas y
dimensiones de la bodega requerida para el montaje de la planta, el personal
necesario tanto para el area operativa como administrativa y el proceso de

montaje de la planta.

5.1CONSUMO DE HARINA DE PESCADO

La harina de pescado en Colombia es un producto que ha elevado su
demanda debido a sus grandes contribuciones alimenticias en los animales.
En los ultimos afios se ha aumentado el consumo, lo que ha obligado a las
empresas consumidoras de harina de pescado empezar a importar de otros
paises como Ecuador y Perl. Colombia ha importado de Ecuador un 16.2%
de su produccién en el afio 2011, unos 10.014.065 Kilos, un valor similar a
la produccién total de harina en Colombia. Contegral, empresa colombiana
consumidora de harina de pescado ha importado el 6% de la produccién de

Ecuador.

5.2SELECCION DE LA MAQUINARIA IDEAL

Debido a que en el mercado hay una reconocida empresa disefiadora de las
maquinas necesarias para la produccion de harina de pescado, como es
Haarslev Industries, se hace mas facil seleccionar estas, pues se proporcionan
las caracteristicas y las fichas técnicas de cada maquina por parte del
proveedor. Para la seleccion de la maquinaria se hara por medio de matrices
ponderadas, donde se evaluara cual de las diferentes maquinas para cada uno
de los procesos es la mas indicada para la necesidad planteada. En esta
seleccion se utilizaran los mismos criterios para la evaluacion de cada
maquina.
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5.2.1 Criterios claves para la seleccion de la maquinaria ideal.

Una buena seleccion de la maquinaria necesita de unas caracteristicas
importantes que son las que hacen la diferencia y que se deberan tener
en cuenta al momento de escoger la que mas se adapte a las
necesidades requeridas.

A continuacién se explican cada una de las caracteristicas y sus criterios
claves para una adecuada seleccion de maquinaria: técnicas, costos,

comportamiento y relacion con el proveedor.

Técnicas

Todas las maquinas tienen ciertas caracteristicas técnicas que influyen en la

seleccion. Algunas de estas caracteristicas son:

Acondicionamiento: Sefiala la exigencia que pueda tener la maquina
para un buen funcionamiento.

Accionamiento: La manera como opera el equipo. Es facil o presenta
algunas dificultades,

Capacidad y velocidad: Ligada a la capacidad de produccion de la
planta.

Caracteristicas de operacion: Indicando si existen particularidades
especificas, para La maquinaria.

Simultaneidad: Si puede operar conjuntamente con otras maquinas,
o0 si puede producir uno 0 mas productos.

Confiabilidad: Relacionada con sus especificaciones en forma
general.

Modularidad: En relacion fundamentalmente a la capacidad de
produccion.

Rasgos especiales: Especificaciones que pueden ser muy

particulares, en relacion a otras maquinas.
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e Costos
Los aspectos economicos relacionados con la maquinaria deben ser analizados

teniendo en cuenta los siguientes puntos:

o Adquisicion: Es el monto que corresponde a la adquisicion de la
maquinaria que precisa el proyecto. El monto involucra generalmente
el equipo instalado.

o Personal: Cuando exista la exigencia de ciertas calificaciones para el
personal que operard o hard el mantenimiento de los equipos, o
cuando haya diferencia numérica en cuanto al requerimiento de
personal, debe estimarse el mayor costo que corresponde a estos
hechos.

o Materiales: Si los equipos y las maquinas presentan diferencias
notorias en sus requerimientos.

o Instalacion: Puede obviarse si las diferencias se involucran en el
monto que corresponde a la adquisicion.

o Extension: Si el tamafo los diferencia, de tal forma que exista un
mayor requerimiento de espacio fisico.

o Operacion: Cuando exista una marcada diferencia en los costos de
operacion entre los equipos que se encuentra considerados en la

seleccion.

e Relacion con proveedores
Tomando en consideracion que los equipos y las maquinas que precise el
proyecto deben mantener un funcionamiento Optimo y permanente es
necesario que en la selecciéon para su adquisicion, se tome en consideracion
aquellos aspectos que estan relacionado con la actuacion de los proveedores,

tales como:

o Entrenamiento: Relacionada con las facilidades que puedan existir
para adiestrar al personal que operard y al que realizarq el
mantenimiento de los equipos y las maquinas.

o Mantenimiento: Considerar el servicio de post-venta que ofrecen los

proveedores, para un adecuado mantenimiento, basado en una
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buena infraestructura de personal, talleres, equipos de auxilio en el
lugar y un suficiente stock de repuestos

o Simulacién: Debe medirse la posibilidad que brinden los proveedores
de simular condiciones en las que operaran los equipos y las
respuestas que podemos esperar de éstas.

o Demostracion: Debemos considerar como etapa previa a la
adquisicién, un periodo de demostracién de la operacion de los
equipos.

o Pruebas: Complementariamente a la demostracion debe evaluarse la
posibilidad que el equipo o la maquina pueda someterse a una
prueba de operacion en las condiciones reales en las que operaré.

o Fecha de entrega: Se evaluara la conveniencia de contar con los
equipos en la oportunidad que se precise para el proyecto.

o Garantia: Debe considerarse todas las garantias que se ofrezca para
los equipos y luego evaluarlas adecuadamente, de tal forma que en

la seleccion del equipo se valore adecuadamente.

e Comportamiento
Un aspecto final a considerar en la seleccion de la maquinaria y del equipo
necesario para el proyecto, es todo aquello que esta ligado a su funcionamiento
en si, entre estas particularidades destacan las siguientes:

o Vida util: Que tendrd la maquinaria, y que debiera corresponder al
panorama de vida del proyecto.

o Carga de trabajo: Que pueda soportar cada alternativa de equipo que
se esté evaluando.

o Capacidad instalada: Que ofrece cada equipo aun cuando se
buscara evaluar a aquellos gque tengan una capacidad similar.

o Modularidad: Considerando sobre todo para fines de incrementar la
capacidad de produccion de la planta 6 de algunos productos, en
funcién de implementar modulos de produccion.

o Requisitos especiales: Debemos considerar aquellas
especificaciones que requieran los equipos para que funcionen en
forma éptima. (Mitecnologico)
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5.2.2 Matrices ponderadas

En esta seccion se mostraran las matrices ponderadas, con las cuales se
elegira la mejor maquinaria para el montaje de la planta. En las matrices se
encontraran las cuatro caracteristicas, con un valor de 0.25 cada una, para la
seleccion de la maquinaria, en cada una de estas se evaluara los criterios
claves explicados en el punto anterior. Estos criterios claves tendran un mismo
valor, debido a que todas las maquinas tienen la misma importancia para la

produccion de harina de pescado.
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5.2.2.1 Cocedor

Tabla 11. Matriz ponderada cocedor

COCEDOR

Caracteristicas techicas 025

Acondicionamiento 0.03125 4 0.125 4 0.125
Accionamiento 0.03125 4 0.125 4 0.125
Capacidad y velocidad 0.03125 5 015625 4 0.125
Caracteristicas de operacién 0.03125 5 0.15625 3 0.09375
Simultaneidad 0.03125 4 0.125 4 0.125
Confiabilidad 003125 5 015625 5 0 15625
Modularidad 0.03125 4 0.125 4 0125
Rasgos especiales 0.03125 4 0.125 3 0.09375
Caracteristicas de costos 0.25

Adquisicion 0.0416666657 5 0208333333 5 0208333333
Personal 0 041666667 5 0208333333 4 (166666667
Materiales 0.041666667 4 0.166666667 4 0.166666667
Instalacion 0.0416666657 4 0.166666667 4 0.166666667
Extension 0 041666667 4 (166666667 4 (166666667
Operacion 0.041666667 4 0.166666667 4 0.166666667
Caracteristica de relacion de proveen 025

Entrenamiento 0035714286 5 0178571429 5 0178571429
Mantenimiento 0035714286 5 0178571429 5 0178571429
Simulacion 0035714286 4 0142857143 4 0142857143
Demostracion 0035714286 4 0142857143 4 0142857143
Pruebas 0035714286 4 0142857143 4 0142857143
Fecha de entrega 0035714286 4 0142857143 4 0142857143
Garantia 0035714286 5 0178571429 5 0178571429
Caracteristicas de comportamiento 025

Wida ufil 0.05 5 0.25 4 02
Carga de trabajo 0.05 4 0.2 4 0.2
Capacidad instalada 0.05 5 025 4 02
Modularidad 0.05 5 0.25 4 02
Requisitos especiales 0.05 4 0.2 4 0.2
TOTAL 4.43422619 4117559524
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5.2.2.2 Prensadora

Tabla 12. Matriz ponderada prensadora

PRENSADORA

Caracteristicas tecnicas 025

Acondicionamiento 003124 4 0125 4 0125
Accionamiento 0.03125 4 0.125 4 0.125
Capacidad y velocidad 0.03125 3 0.15625 4 0.125
Caracteristicas de operacion 0.03125 3 015625 3 015625
Simultaneidad 0.03125 4 0.125 ] 0.15625
Gonfiabilidad 0.03125 ] 0.15625 ] 0.15625
Modularidad 003125 4 0125 4 0125
Rasgos especiales 003124 4 0125 4 0125
Caracteristicas de costos 0.25

Adquisicion 0.041666667 5 0208333333 4 0166668667
Personal 0.041666667 4 0.166666667 4 0.166666667
Materiales 0.041666667 5 0208333333 5 0208333333
Instalacion 0.041666667 5 0208333333 5 0208333333
Extension 0.041666667 4 0166666667 4 0166666667
Operacidn 0.041666667 5 0208333333 4 0.166666667
Caracteristica de relacion de proveen 025

Entrenamiento 0.035714286 5 0178571429 4 0142857143
Mantenimiento 0.035714286 5 0178571420 4 0142857143
Simulacion 0035714286 4 0142857143 4 0142857143
Demostracion 0.035714286 5 0178371429 4 0142857143
Pruebas 0.035714286 4 0142857143 4 0142857143
Fecha de entrega 0035714286 5 0178571429 4 0142857143
Garantia 0035714286 5 0178571429 5 0178571429
Caracteristicas de comportamiento 025

Vida util 0.05 5 025 5 025
Carga de trabajo 0.04 3 025 4 0.2
Capacidad instalada 0.05 4 0.2 4 0.2
Modularidad 0.05 4 02 3 015
Requisitos especiales 005 4 02 3 015
TOTAL 4.638988095 4.162797619
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5.2.2.3 Secadora

Tabla 13. Matriz ponderada secador

SECADOR

Caracteristicas tecnicas 0.25

Acondicionamiento 003125 4 0125 3 0 15625
Accionamiento 0.03125 4 0.125 4 0.125
Capacidad y velocidad 003125 4 0125 5 015625
Caracteristicas de operacion 0.03125 4 0125 3 (0.15625
Simultaneidad 003125 3 0 15625 4 0125
Confiabilidad 0.03125 3 0.15625 5 0.15625
Modularidad 003125 4 0125 4 0125
Rasgos especiales 0.03125 4 0125 3 (0.15625
Caracteristicas de costos 0.25

Adquisicion 0 041666667 4 0166666667 5 0208333333
Personal 0.041666667 4 0.166666667 4 0.166666667
lateriales 0 041666667 5 0208333333 5 0208333333
Instalacion 0.041666667 5 0208333333 5 0.208333333
Extension 0 041666667 4 0166666667 5 0208333333
Operacion 0.041666667 4 0.166666667 4 0.166666667
Caracteristica de relacion de proveen 0.25

Entrenamiento 0035714286 4 0142857143 4 0142857143
[lantenimiento 0035714288 4 0142857143 5 0.178571429
Simulacion 0035714286 4 0142857143 4 0142857143
Demostracion 0035714288 4 0142857143 4 0.142857143
Pruebas 0035714286 4 0142857143 5 0178571429
Fecha de entrega 0035714288 4 0142857143 5 0.178571429
Garantia 0035714286 5 0178571429 5 0178571429
Caracteristicas de comportamiento 0.25

Vida util 0.05 3 0.25 5 0.25
Carga de trabajo 005 4 02 5 025
Capacidad instalada 0.05 4 02 4 02
Modularidad 005 3 015 4 02
Requisitos especiales 0.05 4 02 3 0.25
TOTAL 4.181547619 4.61577381
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5.2.2.4 Enfriador

Tabla 14. Matriz ponderada enfriador

ENFRIADOR

Caracteristicas tecnicas 0.25

Acondicionamiento 0.03125 3 0.15625 4 0125
Accionamiento 0.03125 4 0.125 5 0.15625
Capacidad y velocidad 0.03125 3 0.15625 4 0125
Caracteristicas de operacidn 0.03125 ] 0.15625 4 0125
Simultaneidad 0.03125 4 0125 4 0125
Confiabilidad 0.03125 5 015825 5 0.15625
Modularidad 0.03125 5 015825 4 0125
Rasgos especiales 0.03125 4 0125 4 0125
Caracteristicas de costos 0.25

Adquisicion 0 041666667 5 0208333333 5 0208333333
Personal 0 041666667 5 0208333333 5 0208333333
Materiales 0 041666667 5 0208333333 5 0208333333
Instalacion 0 041666667 5 0208333333 5 0208333333
Extension 0 041666667 4 0 166666667 3 0125
Operacion 0 041666667 5 0208333333 4 0166666667
Caracteristica de relacion de proveen 025

Entrenamiento 0035714286 5 0178571429 5 0178571429
Mantenimiento 0035714286 5 0178571429 4 0142857143
Simulacion 0035714286 5 0178571429 5 0178571429
Demostracion 0035714286 4 0142857143 5 0178571429
Pruebas 0035714286 4 0142857143 4 0142857143
Fecha de entrega 0035714286 5 0178571429 4 0142857143
Garantia 0035714286 5 0178571429 5 0178571429
Caracteristicas de comportamiento 025

Vida util 0.05 5 0.25 5 0.25
Carga de trabajo 0.05 4 0.2 4 0.2
Capacidad instalada 0.05 2 0.25 4 0.2
Modularidad 0.05 4 02 4 02
Requisitos especiales 0.05 4 0.2 5 0.25
TOTAL 4.643154762 4.430357143
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5.2.2.5 Centrifuga

Tabla 15. Matriz ponderada centrifuga

CENTRIFUGA

Caracteristicas tecnicas 0.25

Acondicionamiento 0.03125 3 0.15825 3 0.156825
Accionamiento 0.03125 5 (0.15625 5 0.15625
Capacidad y velocidad 0.03125 3 0.15625 4 0.125
Caracteristicas de operacion 0.03125 4 0125 3 0.156825
Simultaneidad 0.03125 5 (0.15625 4 0.125
Confiabilidad 0.03125 4 0.125 4 0.125
Modularidad 0.03125 5 0.15625 5 0.15625
Rasgos especiales 0.03125 5 015625 5 0.15625
Caracteristicas de costos 0.25

Adquisicion (.041666667 5 0208333333 5 0208333333
Personal (.041666667 4 (.166666667 4 (.166666667
Mateniales 0.0416668667 5 0208333333 5 0208333333
Instalacion (.041666667 4 (.166666667 4 (.166666667
Extension (.041666667 5 0208333333 5 0208333333
Operacion 0.0416668667 4 (.166666667 4 0.166666667
Caracteristica de relacion de proveen 0.25

Entrenamiento 0.035714288 3 0107142857 3 0.107142857
Mantenimiento (.035714286 5 0178571429 4 0.142857143
Simulacion (.035714286 3 0107142857 3 0107142857
Demostracion 0.035714288 4 0142857143 4 0142857143
Pruebas (.035714286 3 0107142857 3 0107142857
Fecha de entrega (.035714286 4 0142857143 4 0.142857143
Garantia 0.035714288 4 0142857143 4 0142857143
Caracteristicas de comportamiento 0.25

Vida util 0.05 4 02 4 02
Carga de trabajo 0.05 5 0.25 4 02
Capacidad instalada 0.05 4 02 4 02
Modularidad 0.05 4 02 4 02
Requisitos especiales 0.05 4 02 4 02
TOTAL 4291071429 4174107143
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5.2.2.6 Molino

Tabla 16. Matriz ponderada molino

MOLINO

Caracteristicas tecnicas 0.25

Acondicionamiento 0.03125 5 0.15625 4 0.125
Accionamiento 003125 4 0125 4 0.125
Capacidad y velocidad 003125 5 0.15625 4 0.125
Caracteristicas de operacion 0.03125 5 0.15625 4 0.125
Simultaneidad 0.03125 4 0.125 3 0.15625
Confiabilidad 003125 5 015625 3 0 15625
\Modularidad 003125 4 0125 4 0125
Rasgos especiales 0.03125 4 0.125 4 0.125
Caracteristicas de costos 0.25

Adquisicion 0 041666667 5 0208333333 4 0166666667
Personal 0 041666667 4 (166666667 4 (166666667
\ateriales 0.041866667 5 0208333333 5 0208333333
Instalacion 0.041866667 5 0208333333 5 0208333333
Extension 0.041866667 4 0.166666667 4 0166666667
Operacion 0 041666667 5 0208333333 4 (166666667
Caracteristica de relacion de proveen 0.25

Entrenamiento 0.035714288 5 0178571429 5 0178571429
[antenimiento 0035714288 5 0178571429 4 0142857143
Simulacion 0035714286 4 0142857143 4 (142857143
Demostracion 0.0357142885 5 0178571429 4 0142857143
Pruebas 0.035714288 4 0142857143 5 0178571429
Fecha de entrega 0.035714288 5 0178571429 5 0178571429
Garantia 0035714288 5 0178571429 5 0178571429
Caracteristicas de comportamiento 0.25

Vida util 0.05 5 0.25 3 0.25
Carga de trabajo 0.05 5 0.25 4 0.2
Capacidad instalada 005 4 02 4 02
IModularidad 0.05 4 0.2 4 02
Requisitos especiales 0.05 5 0.25 4 0.2
TOTAL 4.620238095 4338690476
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5.2.3 Resumen maguinaria seleccionada

En la tabla que se muestra a continuacion se resume las maquinarias
gue se seleccionaron por medio de las matrices ponderadas. También
estan las maquinas que no fueron seleccionadas por este método, pues
no es necesario debido a que son Unicas en el mercado y se ajustan
perfectamente a las necesidades.

Tabla 17. Resumen maquinaria seleccionada

BRECESD NAQUINA CANTIOND (WARCA  [REFERENCICAPACIDAD | LONGITUD (o) ANCHURA ) ALTURA (o PESO [

(0CNADC COCEDOR DE PESCADO U | Haarsley | SFC003 | 1620t | 5500 74 1 14
(ALDERA 1 T | H3PVI00 | 100BHP 573 I 44

PRENGADO PRENSADORA D DOBLE HUSILL Lo | el | TRE | 15th i 11% 1 33

SEPARACION DE LICOR Y AGUA |CENTRIFUGA L |Hoopeland] DWLDD | %h 1950 1010 13 3

SECADO SECADORATIRQ COND L | Haarsler | HO4D | 4" 6730 151 150
ENFRIADOR DE RARINA (COLDARCOOLER] | 1 | Hamrsley | CACI07 | L00Kgh | 70 100

MOLIENDA MOLIND U | Haarsler | HIRGD | 15350

0TROS CONPRESOR U | Keeser | MDD |(27Im3min) 130 il 1305 %
BOMBA TRANPORTADORA DE FESCADC U | Haarsler | AN | Em'3h
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5.3CAPACIDAD DE LA PLANTA SEGUN MAQUINARIA

La capacidad de la planta es la cantidad de materia prima de la que se
dispondra para la produccion de la harina de pescado durante cierto tiempo.
La maquinaria que se seleccion6 es para procesar entre 2 y 3
toneladas/hora de materia prima; esto quiere decir que se sacara entre 500
y 750 Kg de harina de pescado por hora y de aceite de pescado se sacara
entre 140 y 210 Kg. Siempre que se seleccione maquinaria se debera
escoger un equipo que supere lo pronosticado, pues en un caso eventual
que haya mas materia prima de la habitual se pueda procesar sin ningin

problema.

5.4SELECCION DE LA BODEGA

La seleccion de la bodega es un aspecto muy importante a la hora de
montar la planta, pues es necesario que esté cerca al mar para que el
pescado que venga de los barcos sea bombeado facilmente a la planta.
Ademas a la hora de sacar el producto terminado se enviara por via
maritima para llegar al puerto de Buenaventura. Segun la maquinaria que
se selecciond en el punto anterior y la distribucion de planta, esta debe de
tener 1000 m"2. La bodega no tendra ningln costo pues se cuenta con un
lote propio en Bahia Solano donde haciéndole unos ajustes se puede

montar toda la planta. Por esta razén no habra gastos de arrendamiento.

5.5PERSONAL NECESARIO
Es necesario contar con personal debidamente capacitado, tanto en la parte

administrativa como en la parte operativa, para el buen funcionamiento de la
empresa, con el fin que cada empleado realice sus tareas de forma
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correcta. En este capitulo se describiran las caracteristicas y perfiles de las

personas necesarias.

A continuacién se muestra el organigrama de la empresa, la cual esta
disefiada de forma jerarquica, de acuerdo a las funciones a realizar. Esta
conformado por el nivel mas alto, gerente general, pasando por gerente
comercial y gerente de planta hasta llegar a operarios y apoyo de servicios
y aseo.
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llustracion 30. Organigrama de la empresa
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5.5.1 Descripcion del personal necesario para cada una de las areas

Para la seleccion del personal administrativo y técnico es necesario contar con

varios empleados, como lo muestra el organigrama de la empresa, ellos son:

Gerente general: Es el que tiene la maxima autoridad en la empresa y es
el encargado de dirigir y supervisar de manera inmediata el trabajo de
las demas departamento; planea medidas y métodos destinados a
satisfacer las necesidades de todas las é&reas, ademas el gerente
general es el representante legal y juridico de la empresa. Realiza
estrategias para el cumplimiento de metas y objetivos planeados. Dirige
reunion de indicadores mensual, donde cada uno de los departamentos
rendira cuentas de cémo se ha realizado el trabajo durante este mes, y
asi podrad tomar acciones correctivas 0 preventivas para un mejor
crecimiento de la empresa.

o Secretaria: tiene como funcién darle apoyo tanto a los gerentes,
como a las deméas personas de oficina. Es muy importante este
cargo, ya que muchos necesitan de ésta y tienes muchas
responsabilidades. Establecer buenos contactos telefénicos.
Redactar y presentar correctamente informes, comunicados al
personal de la empresa. Tratar, acoger y atender a las visitas.

Gerente comercial: Es la responsable de todas las acciones de
marketing, promocion y comercializacion de la harina de pescado. Este
se encargara de la seleccion y vinculacion de clientes, la atencién a
estos, de manera que se pueda vender de la mejor manera la harina de
pescado. Prepara y coordina los planes de mercadeo del producto. El
gerente comercial también tendra la responsabilidad de conocer la
competencia, para analizar sus ventajas y debilidades, y asi poder entrar
de mejor manera al mercado. El gerente comercial tendrd a cargo los
asesores comerciales, el personal de servicio al cliente y apoyara al
gerente general en el area de contabilidad. A continuacion se explicara

las funciones de estos:
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o Asesor comercial: es el encargado de las ventas de la harina de
pescado. Buscar clientes y atenderlos; hacerle las visitas
correspondientes para que el cliente y la empresa tengan
beneficios. El asesor comercial estard acomparfiando al cliente en
todo momento: antes, durante y después de la venta.

o Atencién al cliente: Atender a los clientes de una manera
profesional, con un énfasis en la calidad de servicio. A su vez este
estudiara la situacion del cliente, para que él se sienta seguro en
la negociacion de la harina de pescado.

o Contabilidad: Es la encargada del manejo financiero y contable de
la empresa y la liquidaciébn de ventas. Mantener el correcto
funcionamiento de los sistemas y procedimientos contables de la
empresa. También preparar y ordenar la informacion financiera y
estadistica para la reunion de indicadores que se hace a final a
mes.

Gerente de planta: Es la responsable del planeamiento operativo y la
gestion administrativa de la produccién, ademads se encarga de
supervisar y responder ante la Gerencia General por toda la planta, tanto
el funcionamiento de las maquinas como sus instalaciones. Es el
responsable de la calidad de cada proceso, desde el analisis de la
materia prima hasta el producto final, para brindar un mejor producto al
cliente. Verifica la produccién diaria de la harina de pescado para la
confirmacién de pedidos. El gerente de planta tiene a su mando el jefe
de mantenimiento, el area de calidad y el supervisor de produccion, a
continuacion se explican las funciones de estos:

o Jefe de mantenimiento: Se responsabiliza del buen
funcionamiento de todas las maquinas de la planta (cocedor,
prensadora, separador y centrifuga, secador, molino, caldera y
compresor) con un excelente plan de mantenimiento, diario,
semanal, mensual y anual de estas. Analiza las fallas para que no
wvuelvan a suceder y evite retrasos en produccién; asimismo es el
encargado de coordinar la compra de repuestos; tiene
comunicacion constante con el supervisor de produccién y

operarios de las maquinas para determinar las fallas que presenta

59



cada maquina y el tiempo requerido para hacerle mantenimiento
tanto preventivo como correctivo a los equipos, de manera que no
se afecte la produccion y los compromisos.

= Mecénico: es la persona encargada de realizar los
mantenimientos mecanicos correctivos y preventivos de las
maquinas, como lubricacién, cambio de piezas, ajustes,
para que tengan un correcto funcionamiento.

= Eléctrico: es el encargado de realizar instalaciones y
reparaciones relacionadas con la  electricidad,
especialmente en la maquinaria e iluminacion de oficinas y
planta. Al igual que el mecanico realizara mantenimiento
preventivo y correctivo a la maquinaria. Estos dos
empleados trabajaran en conjuntos, pues se ayudaran en
beneficio de la empresa.

» Almacenista: Es el encargado de suministrar los insumos
diarios para la produccion de harina de pescado, asi como
manejar inventarios de materia prima, repuestos de
magquinas.

= Oficios varios: es la persona que tiene por objeto la
conservacion de la salud y la prevenciéon de enfermedades
mediante el mantenimiento higiénico de la planta y oficinas.
Encargado de la limpieza general, recoleccién de basuras

y reciclaje de estas.

o Area de calidad: asegura la calidad del producto, es la encargada
de welar por el cumplimiento de las normas de calidad
establecidas a lo largo de todo el proceso productivo desde la
materia prima hasta la harina de pescado, para esto realiza
mediciones en diversos puntos en el proceso productivo, de
manera que se garantice la calidad del producto.

o Supervisor de produccion: supervisar y coordinar las actividades
de los operarios de cada una de las maquinas con el fin de lograr
el nivel de calidad deseado. Debe cumplir con lo planeado en

produccion e informar el tiempo que se tardd en producirlos, la
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calidad, la cantidad de harina de pescado producida. El personal

gue tiene bajo su responsabilidad es:

Operario del cocedor y caldera
Operario de la prensa

Operario de la centrifuga y separador
Operario del secador

Operario del molino

Empacadores

La labor de cada uno de estos operarios es manejar y
operar la maquina de forma adecuada con el fin de
producir harina de pescado de alta calidad. Estos operarios
tendran la obligacion de informar todo lo que suceda con la
maquina: lo producido por turno, las fallas y ruidos
extrafios que presente. En un momento dado estos
operarios necesitaran auxiliares para obtener la cantidad
de harina de pescado demandada.

5.5.2 Perfil y requisitos del personal

A continuacion se muestran dos tablas, administrativa y operativa, donde se

especifican cada uno de los perfiles y requerimientos para los empleados que

se necesitan:
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Tabla 18. Perfiles y requisitos area administrativa

Cargo Gerente general Gerente comerciallAsesor comercial | Secretaria Alencion al cliente  |Confador

Sex0 Indistinto Indistinto Indistinto Femenino Femenino Indistinio

Edad Mayor de 23 Mayorde23  |Mayor de 18 Mayor de 20 Mayor de 20 Mayor de 23
Formacion academicalingeniero o adminisiradolAdministrador | Superior Superior Superior Confador
\atemalica Alf3 Alfa Alfa ledia edia Alla
Mecanografia Alf3 Alfa ledia Alfa Alf3 Alla

Software Qffice Qffice Office Qffice Qffice Qffice
Experiencia laboral |2 afios 2 afi0s  afio 1 afio 1 afio 2 afi0s

dioma Espafiol Ingles Espafial Ingles  |Espafiol. ingles mediqEspafiol. ingles medigEspariol, ingles medigEspariol

Salario 3 salarios minimos |4 salarios minimos| 1 5 salarios minima {13 salarios minimo |13 salarios minimo |23 salarios minimos
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Tabla 19. Perfil y requisitos area operativa

Cango Gerente de planta Jefedecalidad  |Jefe de mantenimiento  |Mecanico Electrico Almacenista Oficios varios
S8 Hombre Indistint Masculing Masculing Masculing Masculinpa Indistint
Edad Wayor de 25 Wayor de 2 Wayor de 23 Wayor de 22 Wayor de 22 Wayor de 22 Wayor de 2
Formacion academica |Ingeniero Tecnico en calidad |Tecnico en mantenimiento (Tecnico en mecanica |Tecnico en electricidad |Secundaria Secundaria
\atematica Alta edia edia edia edia edia

Mecanografa Alta edia Wedia \edia Wedia Wedia

Software Office Office Office (ffice

Lectura de planos  |Alta Alta Alta Alta

Soldadura \edia Nedia Alta Alta

Experiencia laboral |3 ailos 130 UELL 1 afio UEL UEL Sin experiencia
dioma Eapafial, ingles Espafiol Espafiol Ezpafiol Ezpafial Esparial Espafial

Salario

4 salarios minimos

2 salarios minomos

2 salarios minimos

1.3 salarios minimos

1.3 salarios minimos

1 salario minimo

1 salario minimo
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Los operarios de la maquinaria deberan de tener el mismo perfil pues cada uno
de ellos sera capacitado por la empresa proveedora de la maquinaria para el

manejo en general del equipo.

o Operario del cocedor y caldera

o Operario de la prensa

o Operario de la centrifuga y separador
o Operario del secador

o Operario del molino

o Empacadores

Tabla 20. Perfil y requisitos supervisor de producciony operarios

Cargo superisor de produccion|Operarios
Cantidad 1 7
SENo Indistinto Masuclino
Edad Mayor de 25 Mavyor de 22
Formacion academica |Tecnico en produccion  |Secundaria
[Matematica Medio Baja
Mecanografia Medio -
Software Office -
Experiencia laboral 1 afio 1 afio
ldioma Espariol Espariol
Salario 1.5 salarios minimos 1 salario minimo
5.6 MONTAJE

El montaje de toda la planta se realizara por medio de la empresa proveedora
de la maquinaria, Haarslev Industries, quienes conocen a la perfeccion y saben
manejar toda la maquinaria, pues son los disefiadores y los encargados de la
manufactura de ellas. Ellos contaran con personal calificado y certificado para
este tipo de montajes. Haarslev Industries, enviara un ingeniero y dos técnicos
gue supervisaran y organizaran todo el montaje. Los tiquetes de viajes, la
estadia y la alimentacion corren por cuenta de nosotros, ademas se le pagara

100 ddlares por cada 8 horas trabajadas a cada una de las personas enviadas
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por Haarslev Industries, que en este caso enviara a dos personas, un ingeniero
y un técnico. Este montaje consta de instalacion eléctrica, ubicacion y puesta
en marcha de cada una de las maquinas. Para el montaje de la caldera y los
compresores, Haarslev Industries coordinard con calderas JCT y Kaeser
respectivamente, para asignar fechas de la instalacion y puesta en marcha de
estas.El personal de la empresa proveedora de la maquinaria capacitara a todo
el personal requerido; los operarios les dictaran conferencias grupales y
personales para solucionar dudas que se vayan presentando. También cabe
anotar que se necesitaran varios ayudantes, que se dispondran por parte de
nosotros, de manera que el montaje sea mas rapido. El montaje de toda la

planta desde la llegada de los técnicos durara mas o menos 60 dias.

A la hora de empezar el montaje la empresa Haarslev Industries, calderas JCT

y compresores Kaeser exigen varios puntos, entre ellos estan los siguientes:

e Energia: Posibilidad de conexién a 110V, 220V y 440V. , para todas las
maquinas y herramientas.

e Suministro de agua dulce: Alimentacion caldera y usos en general.

e Suministro de agua de mar

e lluminacion

e Cubierta y cerramiento: Cubrimiento para toda la bodega.

e ACPM

Si alguno de estos puntos falta, la empresa Haarslev Industries, no se hace
responsable de los retrasos que se presenten.
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6 ANALISIS FINANCIERO

La ultima etapa del andlisis de pre-factibilidad para el montaje de la planta
productora de harina de pescado es el analisis financiero. El objetivo de este
andlisis es organizar la informacion monetaria que arrojaron los capitulos
anteriores con el fin de ver cuales serian los gastos reales y los ingresos a
futuro cuando la planta entre en produccién. La realizacion de un excelente
andlisis financiero permitira evaluar el rendimiento de la planta, de manera que

se evite desviaciones y problemas a largo plazo. Este analisis incluira:

e Costos de maquinaria

e Gastos pre-operativos

e Depreciacion

e (Gastos de materias primas

e Pago atodo el personal (administrativo y operativo)
e (Gastos de bodega y servicios

e Ingresos en los primeros 10 afios

e Valor presente neto y tasa interna de rendimiento

Para montar la planta cabe anotar que se hard un préstamo bancario a libre

inversion de $USD 400.000 a una tasa de interés del 22% a 10 afos.

A continuacién se explicara y se daré el balance de cada uno de los puntos
mencionados anteriormente.

6.1COSTOS DE MAQUINARIA
La informacion que a continuacion se da son valores reales suministrados
por Haarslev Industries. El término de la negociacion se puede hacer EXW
o CIF. El valor que se muestra en dolares (USD) y en termino CIF. El
termino EXW significa que el vendedor entrega cuando pone la mercaderia
a disposicion del comprador en el establecimiento del vendedor. Este
término representa, asi, la menor obligacién del vendedor, y el comprador
debe asumir todos los costos y riesgos. El término CIF (Cost, Insurance and
Freight), costo, seguro, flete. Significa que el vendedor entrega la

mercaderia cuando esta sobrepasa la borda del bugue en el puerto de
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embarque convenido. El vendedor debe pagar los costos y el flete
necesarios para conducir las mercaderias al puerto de destino convenido.
En condiciones CIF el vendedor debe también contratar un seguro y pagar
la prima correspondiente, a fin de cubrir los riesgos de pérdida o dafio que
pueda sufrir la mercaderia durante el transporte. El término CIF exige al

vendedor despachar las mercaderias para la exportacion.
(BuisnesCol.com)

Tabla 21. Costos maquinaria

Cocedor SFC-0603 1|5 12302519| § 123.02519
Prensadora TP-24 1|5 163.72500| § 163.725,00
Centrifuga DWL-250 1 § 18944 00| § 18.944 00
Secador HCD-40 11§ 26053500 § 26953500
Enfriador CAC-1207 1 § 90.608,00| § 90.608,00
Tornillo transportador 7| § 2566.00| 8 17.962.00
Molino HM-450 1 § 41.72850| § 41.728 50
Caldera H3P-PV100 1 $ 81.081,00| $ 81.081,00
Bombas HM.25 3l § 6.586,00| § 19.758,00
Compresor ASD-32T 1 § 47.718,74| § 47.718,74
Equipo de soldar 1 § 290000| § 2.900,00
Herramienta taller 1l $ 6.750,00| § 6.750,00

$ 883.735,43

6.2GASTOS PRE-OPERATIVOS

Estos gastos son lo que se tienen en el momento del montaje de la planta, los
impuestos de nacionalizacion, seguros, el almacenamiento y transporte de los
contenedores, la instalacion y los procesos legales que se necesitan para
empezar la operacion. Como se indica en el punto 5.4 seleccion de bodega, no

se tendra gastos de arrendamiento.
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Tabla 22. Gastos pre-operativos

6.3DEPRECIACION

La depreciacion se entiende por una reduccién anual del valor de la
maquinaria, muebles de oficina y equipos de oficina. Esta depreciacion
puede derivarse de tres razones principales: el desgaste debido al uso, el
paso del tiempo y la obsolescencia. Este célculo se puede realizar por
varios métodos, acé se utilizara el mas comin que es llamado el método de
la linea recta, el cual consiste en dividir el valor del activo entre la vida util
del mismo. (Valor del activo/Vida util). Para realizar este célculo se tendra

presente que la maquinaria de produccion se deprecian a 10 afios y los

muebles y equipos de oficina 5 afos.
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ADMINISTRATIVOS S 15.000,00
SERVICIOS S 2.000,00
PERSONAL MONTAJE DE PLANTA S 10.000,00
VIGILACANCIA 5 700,00
OPERARIOS DE HARSLEEV INDUSTRIES S 12.000,00
ALIMENTACION Y HOSPEDAJE DE OPERARIOS HI 5 940,00
EQUIPOS DE QFICINA S 3.000,00
MUEBLES DE OFICINA S 3.000,00
OTROS S 5.000,00
REGISTRO DE MARCA 5 700,00
REGISTRO DE PODER 5 600,00
AVISO DE OPERACION S 1.700,00
NACIOMALIZACION S 79.004,64
AGENTES ADUANEROS 5 800,00
TRANSPORTE DEL PUERTO A BAHIA SOLAND S 1.200,00

S 135.644,64




(Wikippedia, 2011)

Tabla 23. Depreciacion

MAQUINAS 5 833.735,43 | S 68.373,54
MUEBLES OFICINA | § 3.000,00 | § 600,00
EQUIPQS OFICINA | § 3.000,00 | S 600,00

5 89.573,54

6.4GASTOS DE MATERIAS PRIMAS

Los gastos de materia prima corresponden al 70% del valor de las ventas
qgue tiene la empresa; esto significa que si se venden $USD 100.000, la
materia prima para realizar el proceso completo seria de $USD 70.000, este
precio corresponde a los gastos que tiene un barco de pesca industrial y

costales para el empaque de la harina.

6.5PAGO A PERSONAL

Este pago corresponde al salario que cada empleado de la empresa se
gana en un mes. Cabe anotar que el salario minimo legal vigente para el
afio 2011 es de $535.600 o $USD 290. Ademas del salario al empleado se
le pagara todo lo exigido por la ley: parafiscales, aporte a pensiones, aporte
a salud, riesgos profesionales, aporte al ICBF, aporte a SENA, entre otros.
En la siguiente tabla se muestra los porcentajes de cada uno de los pagos

gue se tienen que hacer (no al empleado).
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Tabla 24. Porcentajes de prestaciones, salud y parafiscales

CESANTIAS 8,33%
SALUD 8,50%
PENSION 12,00%
RIESGOS PROFESIOMNALES 2,43%
APORTE PARAFISCALES 9,00%

En la tabla que se muestra a continuacion solo se pondra los salarios que

los empleados ganen a este valor se le debera sumar las cesantias.

6.5.1 Personal administrativo

Los gastos administrativos que tiene la empresa es el pago del personal

gue hay en esta area.

Tabla 25. Pago salario personal administrativo

CARGO SALARIO CANTIDAD |TOTAL
PAGO EN DOLARES
GERENTE GENERAL ¢ 1.450,00 1|5 1.450,00
GERENTE COMERCIAL ¢ 1.160,00 1| s 1.160,00
GERENTE DE PLANTA $  1.160,00 1|8 1.160,00
SECRETARIA 5 377,00 1|8 377,00
ASESOR COMERCIAL 5 435,00 2| & 870,00
ATENCION AL CLIENTE 5 377,00 1|8 377,00
CONTABILIDAD 5 725,00 1| s 725,00
4USD 6,119,00
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6.5.2 Personal operativo

Tabla 26. Pago salario personal operativo

CARGO SALARIO CANTIDAD |TOTAL
PAGO EM DOLARES
JEFE DE CALIDAD s 380,00 1 3 380,00
JEFE DE MANTENIMIENTO 5 580,00 15 580,00
SUPERVISOR DE PRODUCCION | 5 435,00 15 435,00
MECANICO 5 377,00 1 5 377,00
ELECTRICO s 377,00 1 3 377,00
ALMACENISTA 5 377,00 15 377,00
OFICIOS VARIOS 5 290,00 15 290,00
OPERARIOS 5 290,00 7|5 2.030,00
SUSD 5,046,00

6.6 GASTOS DE BODEGA Y SERVICIOS

En esta tabla se muestran los gastos que la planta tiene durante un mes. El
arrendamiento de las instalaciones no tiene ningln costo pues se cuenta
con un lote donde cabe perfectamente toda la maquinaria y el area de

oficinas.

Tabla 27. Gastos bodega, servicios y otros

GASTOS ADMINISTRATIVOS | & 1.500,00
SERVCIOS PUBLICOS S 1.000,00
ARRENDAMIENTO 5
VIGILANCIA S 700,00
S 3.200,00

6.7INGRESOS EN LOS PRIMEROS 10 ANOS

Los ingresos que tiene la empresa son por la venta de harina y aceite de
pescado. El precio promedio de la harina de pescado para el afio 2012 es
de $USD 1.105 por tonelada, y de aceite de pescado $USD 899. A
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continuacion se puede ver los precios de estos dos productos en los
primeros 10 afios. Para realizar estos calculos se tendra que tener presente
el valor de la inflacion la cual se ha fijado en 3%.

Tabla 28. Ventas de harina de pescado

ANO | TONELADAS POR DIA| TONELADAS ANUALES| PRECIO ANUAL $USD | VENTAS ANUALES SUSD
1 48 1488 5 910,00 | & 2.257.296,00
2 6,4 1984 5 937,30 | § 1.859.603,20
3 g 2480 5 965,42 | § 2.394.239,12
4 9,6 2976 5 994,38 | § 2.959.279,53
3 11,2 U7 5 102421 | § 3.,556.067,60
6 11,2 3472 5 1.054,94 | § 3.662.749,62
7 11,2 3472 5 1.086,59 | & 3.772.632,11
g 11,2 3472 5 1.119,19 | § 3.885.811,08
9 11,2 3472 5 115276 | § 4.002.385,41
10 11,2 3472 5 118734 | § 4.122.456,97

Tabla 29. Ventas aceite de pescado

ANO  |TONELADAS POR DIA |TONELADAS ANUALES |PRECIO ANUAL VENTAS ANUALES $USD
1 1,344 416,64 5 683,00 | & 285.398,40
2 1,792 335,52 5 705,35 | & 391.947,14
3 2,24 694,4 5 726,72 | § 504.631,94
4 2,688 833,28 5 748,32 | § 623.725,07
3 3,136 972,16 5 770,97 | & 749,509,63
6 3,136 972,16 5 794,10 | § 771.994,92
7 3,136 972,16 5 81793 | § 795.154,77
g 3,136 972,16 5 84246 | § 819.009,41
g 3,136 972,16 5 867,74 | § 843.579,69
10 3,136 972,16 5 893,77 | § 868.887,08
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6.8FLUJO DE CAJA
En la tabla que se muestra a continuacion se presenta la proyeccion del flujo de
caja a 10 afos, en la cual se incluyen datos de las tablas anteriores, como:

costo de maquinaria, depreciacién, pago d personal, etc.
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Tabla 30. Flujo de caja

—

WVENTAS AMUAL HARINA 5 135408000 | 5 1.859.603,20 | & 2.394.239,12 | 5 2.859.27955 | & 3.556.067,60 | 5 3.662.749,62 | 5 3.772632,11 | 5 3.885811,08 | 5 4.002.38541 | &5 4122.45637
WVENTAS AMUAL ACEITE 5 28539840 |5 39194714 |5 50463194 |5 62372507 |5 74850963 |5 77199492 |5 79515477 |5 B19.009,41 |5 84357969 |5 B6BE.887,08
TOTAL VENTAS 5 1639.478,40 | 5 2.251550,34 | 5 2.898.871,06 | 5 3583.00463 | 5 4305577,23 | 5 443474454 | 5 4567.786,88 | 5 4.704.820,49 | 5 4.845965,10 | 5 4.991.344 05

PAGO PERSONAL ADMINISTRATIVO 5 10940772 |5 11268995|% 11607065 |5 11955277 |5 12313935 |5 12683353 |5 13063854 |5 13455770 |5 13859443 |5 14275226
PAGO PERSONAL OPERATIVO 5 9022248 |5 928929,15|% 9571703 |5 9858854 |5 10154620 |5 10459258 |5 10773036 |5 110962,27 | & 114391145 117.71987
GASTOS ADMINISTRATIVOS 5 13.000,00 | 5 18.540,00 [ 5 19.096,20 | & 1966900 | 5 2025816 |5 2086693 |5 2148294 |5 2213773 |5 2280186 | S 23.485,52
VIGILANCIA 5 840000 | 5 8.652,00 5 891156 |5 9.17891 |5 945427 | & 9.737,90 | 5 10.030,04 [ 10.330,94 | & 10,640,837 | & 10.960,09
SERVICIOS PUBLICOS 5 12.000000 | 5 12.360,00 | 5 12.730,80 | & 1311272 | & 13.506,11 | & 13.911,29 | & 1432865 [ 5 1475849 | & 15.201,24 | § 15,657,218
MANTENIMIENTO S 6000000 |S BLBOOOD|S 63634005 B55636I|S £7.530,53 |5 BB955G44 |5 TLE4L3 14| S 73789243 |5 76.006,20 | 5 78.288,39
WMATERIA PRIMA $ 114763488 | 5 1.182.063,93 | 5 121752584 | § 125405162 | 5 1.291673,17 | & 1.330.423,36 | 5 1.370.336,06 | & 1.411.446,15 | 5 1.453.789,53 | 5 1.497.403,22
TOTAL EGRESOS $ 144566508 | 5 1.485.03503 | 5 1.533.706,08 | § 157371727 | 5 1627.108,78 | 5 1.675.822,05 | 5 1.726.199,71 | $ 1.777.985,70 | 5 1.831.325,27 | 5 1.886.265,03

DEPRECIACION MAQUINARIA S 8837354 |5 BBAVIS4 |5 88373545 BB3IVISRA| S BB.37354 |5 BB837354 |5 8837354 |5  BB37IS4| S BB.37354 |5 88.373,54
DEPRECIACION MUEBLES OFICINA 5 600,00 | S 600,00 | 5 600,00 | S5 600,00 | S 600,00 | S 600,00 | S 600,00 | 5 600,00 | S 600,00 | S 600,00
DEPPRECIACION EQUIPOS DE OFICINA 5 600,00 | S 600,00 | 5 600,00 | S5 600,00 | S 600,00 | S 600,00 | S 600,00 | 5 600,00 | S 600,00 | S 600,00
TOTAL DEPRECIACIONES § 8957354 |5 B9SV3S4 |5 8957354 |5 BOSIISRA| S 8957354 |5 8957354 |5 8357354 |5  BOSVIS4 | S B9.57354 |5 89.573,54
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS E INTERESES 5 10423878 |5 672894176 |5 127559143 |5 181371382 |5 2.588.89450 |5 2.669.248,95 |5 2.752.013,63 | & 2.837.261,24 | § 2.925.066,29 | 5 3.015.505,48
INTERES 522426361 5216.437,34 5 206.890,62 $195.242,88 5 181.032,65 5 163.696,16 514254564 5116.742,01 5 85.261,59 5 46.855,47
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 5 (120023,84)| 5 456503,82 | 5 1.068.700,82 | 5 1.718.47084 |  2.407.862,25 | § 2.505.552,80 | 5 2.609.467,99 | § 2.720519,23 | § 2.839.804,70 | 5 2.968.650,02
IMPUESTOS 5 (69.167,14)[ 5 12108699 |5 32311200([5 53753614 |5 76503528 |5 797273155 831565175 B6821208 |5 90757628 |5 950.09524
UTILIDAD NETA 5 (50.856,70)| 5 335416,83 |5 745588,82 |5 118093480 |5 164282698 | S 1.708.279,64 | 5 1.777.902,82 | § 1.852.307,15 | § 193222842 | 5 2.018.554,78
DEPRECIACION 5 B9S7354 |5 8957354 |5  B9S573S54 |5 BYSTISNA |5 B9.57354 |5 B957354 |5 8857354 (5 357354 | 5 B9.57354 | § 89.573,54
AMORTIZACION A CAPITAL 53557125 543.386,92 55284425 56459198 $78.802,22 596.138,71 $117.289,22 5143.092,85 517457528 $212.979,40

GASTOS PRE-OPERATIVOS 5 (135.644,64)
INVERSION |8B3.735,43)

o
[ BE A 5 (101938007) s 314558 |5 38159345 |5 782218115 120591636 | 5 1.653.508,30 | 5 1701714,48 | 5 1750.187,1¢ | 5 1798.787,85 | § 1.B47.228,68 | 5 1.895.148,93
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6.9VALOR PRESENTE NETO Y TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

En la tabla anterior se mostro el flujo de caja a 10 afios con el fin de analizar la

factibilidad del montaje de la planta de harina de pescado; con los resultados

gue se obtuvieron se calcula lo siguiente:

Valor presente neto (VPN): es el método mas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversién a largo plazo. El VPN permite determinar
si una inversién cumple con el objetivo basico financiero: maximizar la
inversion. También permite determinar si dicha inversibn puede
incrementar o reducir el valor de la empresa. (C., 2010)

Tasa interna de retorno (TIR): La tasa interna de retorno es la tasa que
iguala el valor presente neto a cero. La TIR también es conocida como
la tasa de rentabilidad producto de la reinversion de los flujos netos de
efectivo dentro de la operacion propia del negocio y se expresa en
porcentaje

Analisis del periodo de retorno de la inversion (PRI): Es uno de los
métodos que en el corto plazo puede tener el favoritismo de algunas
personas a la hora de evaluar sus proyectos de inversién. Por su
facilidad de calculo y aplicacion, el Periodo de Recuperacion de la
Inversién es considerado un indicador que mide tanto la liquidez del
proyecto como también el riesgo relativo pues permite anticipar los

eventos en el corto plazo.

Tabla 31. TIO, VPN, TIRY VAUE
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Tabla 32. Andlisis PRI

(1.019.380,07)
(1.016.758,74)
(751.763,23)
(299.090,77)
282 488,11
047.010,19
1.516.910,92
2.005.356,03
2.423.696,50
2.781.701,89
3.087.778,02

Calculando la TIR para este proyecto a 10 afios, obtenemos que es del 57%,

37% mas alta que la tasa de descuento que en este caso seria el 20%.
Con en al analisis PRI, se encontré que la inversion se recuperara en el afio 4.

En términos generales, el estudio dio un excelente resultado. El proyecto es

factible pues los ingresos son mayores a los egresos
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7 CONCLUSIONES

Al terminar el estudio de pre-factibilidad para el montaje de la planta
procesadora de harina de pescado se pudo identificar la necesidad que hay
actualmente en el mercado de la produccién de esta y su progreso en el futuro,
arrojando un excelente resultado pues es un negocio con alta factibilidad.

Se encontro el proceso ideal de fabricacion para una harina de pescado de alta
calidad, utilizando maquinaria adecuada para este proceso. Se realizé el
contacto con la empresa proveedora de toda la maquinaria que se necesita
para esta planta, enviando las fichas técnicas completas, en la cual se incluian
los planos con las medidas exactas, con esto se pudo disefar el layout

adecuado para el montaje de la planta.

Se selecciond la maquinaria ideal por medio de matrices ponderadas,
obteniendo grandes beneficios para la empresa, pues todas las maquinas
cumplen con las necesidades requeridas y la capacidad de produccion

necesaria.

Se realiz6 el estudio para seleccionar la cantidad de empleados que la

empresa necesita para realizar el proceso de esta harina.

Después de realizar el andlisis financiero se puede concluir que la empresa
tiene una alta factibilidad, pues los resultados que arroj6 el flujo de caja previsto

para los préximos 10 afios muestran un alto retorno de la inversion inicial. .
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