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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICO PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LA CASCARA DE HUEVO EN LA PRODUCCION DE HARINAS
EN CAMPOLLO EN REORGANIZACION S.A.*

AUTORES: HEIDY STEPHANIE MAHECHA ANTOLINEZ**
SEBASTIAN PINILLA GOMEZ**

PALABRAS CLAVE: Cascara de huevo, calcio, subproductos avicolas, concentrado para
aves

CONTENIDO:

El principal objetivo de este proyecto es encontrar una solucién ambientalmente segura y
econdmicamente viable al subproducto cascara de huevo generado en la incubacion de
pollos en la industria avicola, mas especificamente en la empresa CAMPOLLO en
reorganizacion S.A.

Para ello, se propone un proceso en el cual se pueda utilizar la cdscara de huevo como
suplemento de calcio, reemplazando la roca caliza utilizada como insumo en el alimento
para pollos de engorde y gallinas ponedoras. Se realiza la caracterizacién de dicho
subproducto y la recopilacion de las cantidades utilizadas de cascara de huevo generada
(considerada un desecho para la empresa) y roca caliza. Aprovechando que CAMPOLLO
en reorganizacién S.A. cuenta con los procesos de incubacion, nacimiento, harinas, y
concentrados, entre otros, el proceso consta de la produccion de Harina de Cascara de
Huevo acoplado a la Planta de Harinas que posee la empresa. El proceso propuesto se
somete a un estudio técnico donde se evallan los tiempos de proceso, flujos, ubicacion y
adecuacion del proceso de harinas ya existente. Por otro lado, se realiza un estudio
econdémico verificando su viabilidad, asi como, el posible ahorro en la compra de roca
caliza y disposicion de la cascara de huevo.

Los resultados obtenidos en el estudio técnico- econdmico realizado, muestran la viabilidad
ambiental y econdmica de este proyecto, debido a que elimina el problema ambiental que
genera la disposicion del residuo cédscara de huevo y muestra un proceso con un
panorama favorable econémicamente.

*Trabajo de grado.
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Dra.
Debora A. Nabarlatz.
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ABSTRACT

TITLE: TECHNICAL-ECONOMICAL FEASIBILITY STUDY FOR THE USE OF EGGSHELL
IN THE MEAL PRODUCTION IN CAMPOLLO EN REORGANIZACION S.A.*

AUTHOR: HEIDY STEPHANIE MAHECHA ANTOLINEZ**
SEBASTIAN PINILLA GOMEZ**

KEYWORDS: Eggshell, calcium, poultry by-products, eggshell meal.

DESCRIPTION: The objective of this project is to find an environmentally safe and
economically viable solution for the eggshell by-product generated during the chicken
incubation in the poultry industry, specifically in the company CAMPOLLO en
reorganizacion S.A.

To this purpose, a process which uses eggshell as a calcium supplement is proposed,
replacing the limestone used for the preparation of concentrated meal for feeding broilers
and laying hens. The characterization of the amount and composition of eggshell waste, as
well as the amounts of limestone were done. The process consists in producing eggshell
meal coupled to the Meal Plant owned by CAMPOLLO en reorganizacion S.A. because it
already has the processes of hatchery, meals and feed production, among others. The
process proposed here was subjected to a technical study evaluating efficiencies, mass
flow, process times and produced amounts. Besides, it was performed an economic study
highlighting the feasibility of the process and the potential savings in the purchase of
limestone and the disposal of the eggshell waste.

The results obtained in the technical-economic evaluation showed that the process is
economically and environmentally viable because it eliminates the environmental impact
generated by the eggshell waste, showing a favorable economy of the process.

*Degree Work.
**Physical-Chemical Engineering Faculty. Chemical Engineering School. Director: Dra.
Debora A. Nabarlatz.

16



INTRODUCCION

El departamento de Santander es uno de los principales productores avicolas en
el pais, contando con gran capacidad y avances tecnoldgicos asociados al
desarrollo productivo y econdmico de la regién y el territorio nacional, ubicandose
en segundo lugar tanto en la produccién de pollo como de huevo en los dltimos
afos [1]. El sector avicola actualmente genera un impacto ambiental en el manejo
de los subproductos, debido a que constituyen elementos, compuestos y vectores
de insectos, parasitos y organismos patégenos. El manejo de estos subproductos
se centra en asuntos relacionados con la calidad del suelo, el agua y el aire;
afectando la degradacion de las aguas superficiales y subterraneas. Asi mismo, la
calidad del aire se ve afectada por las emisiones de amoniaco, sulfito de
hidrogeno, compuestos organicos volatiles y polvo. [2].

En este sentido, la empresa CAMPOLLO en reorganizacion S.A. (en adelante
denominada Campollo), busca mejorar sus procesos mediante la implementacién
de las buenas practicas ambientales en su planta de incubacién ubicada en el
sector de Bahondo del municipio de Giron, con respecto al manejo del residuo
sélido organico cascara de huevo. Esto se debe a que en dicha planta de
incubacion se presentan falencias en el tratamiento o disposicion final de las
cascaras o cascarillas de huevo de los pollos nacidos, las cuales actualmente se
estdn almacenando y vendiendo para ser usadas en compostaje; durante el
tiempo de almacenamiento se observa que ha aumentado la proliferacién de
vectores bioldgicos y olores ofensivos afectando la salubridad en el proceso de
incubacion, asi como un impacto ambientalmente negativo en las comunidades

vecinas.

Para mejorar el manejo integral del residuo cascara de huevo en la planta de
incubacion de Campollo se propone constituir un proceso para la produccion de

Carbonato de Calcio (Harina de Cascara de Huevo) como fuente de calcio, la cual
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puede ser incluida en la formulacion del alimento para pollos que se consume en
su propia planta de harinas. Esto tendra un impacto ambiental y econémico

benéfico generado por el aprovechamiento del residuo cascara de huevo.

18



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una alternativa de aprovechamiento para el residuo cascara de huevo
generado en el proceso de nacimiento en la planta de incubacion y su posible
implementacion como sustituto de Carbonato de Calcio en el concentrado para

pollos en la planta de harinas en la empresa Campollo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar un diagndstico cualitativo y cuantitativo del residuo cascara de huevo
proveniente de la planta de incubacion y su posible implementacion como

suplemento de Carbonato de Calcio en la empresa Campollo.

e Proponer el proceso de tratamiento para la obtencién del Carbonato de Calcio

a partir de la cascara de huevo.

e Evaluar el impacto econémico de la cascara de huevo como nueva alternativa

de suplemento de Carbonato de Calcio en el concentrado usado en Campollo.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

El sector avicola presentd en el campo de produccion de pollo un promedio de
11’132.426,5 toneladas al afio en los ultimos cuatro afios y de 534.885 toneladas
desde enero hasta mayo de 2.014. La produccion de huevo presenta un alza en
los udltimos afios con una produccion promedio de 632.171 toneladas al afo,

ubicando al sector avicola como uno con las mejores proyecciones en el pais [3].

2.1.1 Descripcion de Campollo. La empresa Campollo es una de las empresas
mas importantes del sector avicola en Colombia, la cual esta especializada en la
produccion, procesamiento y distribucion de pollos, huevos, carnes frias y harinas

de subproductos del pollo.

Esta compafiia nace en 1.994 en el departamento de Santander; actualmente la
empresa cuenta con mas de 2.300 empleados y esta enfocada en el proceso de
produccion de pollo desde su incubacion hasta su beneficio, incluyendo los
procesos de aprovechamiento de los residuos generados, es decir, cuenta con la
etapa de nacimiento, incubacién, engorde, beneficio, produccion de harinas y
concentrado y produccion de carnes frias. Este proceso se inicia en las granjas
reproductoras donde se produce el huevo fértil que posteriormente es llevado a la
planta de incubacién. En este lugar los huevos son incubados hasta que los pollos
nacen y son enviados a las granjas de crianza y engorde; para ser enviados a la
planta de beneficio en la cual se realiza el sacrificio con capacidad de 120.000
aves/dia. Asimismo, cuenta con una planta de harinas donde se procesan los
subproductos del beneficio de las aves, una planta donde se elabora el

concentrado para autoconsumo, y una planta de carnes frias. Toda esta cadena
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productiva se encuentra ubicada en diferentes regiones y municipios del

departamento de Santander.

En este sentido, para cerrar el ciclo de la reutilizacién total de los residuos
generados se contempla el uso de la cascara de huevo como un suplemento de
calcio y asi reemplazar parcial o totalmente este insumo utilizado en la produccién
de concentrado para pollos. Esto permitiria tanto disminuir los gastos adicionales
generados por su disposicion, asi como solucionar el problema de impacto

ambiental que se esta presentando.

2.2.2 Caracteristicas del huevo. El huevo representa uno de los mayores
alimentos de consumo humano, caracterizandose por su alta densidad nutritiva, ya
que aporta proteina, vitamina A, D, B12, acido fdlico, colina, fosforo, etc., los
cuales son componentes esenciales en la dieta diaria. Ademas presenta una
excelente relacion calidad-precio y es un ingrediente basico y versatil a nivel
culinario [3]. El huevo es un alimento conformado por tres partes principales:
cascara, claray yema. Luego del proceso de nacimiento, la cascara de huevo (la
cual constituye entre el 9 y el 12 % del peso total del huevo) se presenta como un
residuo sdélido contaminante por su gran cantidad de carga biolégica presente en
sus dos principales componentes: la cascara externa y la membrana interna. La
composicién en peso de la cascara es de 94% carbonato de calcio (CaCO3), 1%
carbonato de magnesio (MgCOQO3), 1% de fosfato de calcio (Caz(PO,)2) y 4% carga
organica [4], de la cual el 69,2% es proteina, 2,7% grasa, 1,5% humedad y 27,2%
ceniza [5].

De acuerdo a estos datos, el residuo cascara de huevo (constituido por huevos no
fecundados, pollos no nacidos y cascara de huevo) proveniente del proceso
avicola de incubacion y nacimiento de pollos a nivel industrial representa una
fuente importante de calcio en forma de Carbonato de Calcio el cual puede ser

aprovechado como insumo para otros procesos.
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2.2.3 Carga microbioldgica de la cidscara de huevo. Dentro de los principales
problemas del manejo de la cdscara de huevo para la implementacion de sus
componentes en la dieta diaria del alimento avicola, se encuentra la carga
bioldgica, la cual tiene implicaciones directas en las enfermedades del sector
avicola, resaltando agentes infecciosos como virus, bacterias y hongos. De
acuerdo con las investigaciones realizadas por el INVIMA en relacion con la
inocuidad de la cadena avicola [6], el microorganismo Salmonella spp. es el
principal patdogeno que se debe eliminar, entre otras enfermedades infecciosas

como.

e Enfermedad de Newcastle.
e Enfermedad de Gumboro.

e Influenza aviar.

Las caracteristicas generales de las enfermedades anteriormente nombradas se

encuentran de manera detallada en el Anexo A.
Luego de pasar por un proceso de coccién y esterilizacion, se realiza la
caracterizacion de calidad en las harinas provenientes de los subproductos

avicolas mixtos como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Calidad microbioldgica de harina de subproductos avicolas.

CALIDAD MICROBIOLOGICA
Parametro Resultado
Mesofilos < 1000000
Coliformes totales < 10000
Clostridium < 200

Hongos < 100000
Salmonella Negativo

E. coli Negativo

Fuente: Estudio de digestibilidad en harina de pluma y sangre para Distraves S.A [7].
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Dicha caracterizacion evalu6 la carga microbiolégica de los agentes infecciosos
como virus, bacterias y hongos, entre otros, con temperaturas de 120°C y una
presion de 50 Psi [7].

2.2.4 Fundamentos de la Harina de Céascara de Huevo. Se han realizado
diferentes estudios para comprobar la eficacia y viabilidad de la reutilizacién de la
cascara de huevo como suplemento de calcio en el alimento en la industria
avicola. S.E. Alu. (2013) comprueba que se puede reemplazar hasta el 100% de la
ceniza de huesos usada en el alimento para los pollos de engorde con céscara de
huevo sin causar adversidades en los pardmetros hematoldgicos, caracteristicas
bioquimicas del suero y la digestibilidad de nutrientes [8]. Por otro lado,
Gongruttananun (2011) propone la esterilizacion del residuo y su uso como fuente
de calcio en las gallinas ponedoras sin afectar la produccion de huevo, incubacion,
calidad de nacimiento [9]. La Sociedad Egipcia de Ciencias de Radiacién y
Aplicaciones (2008) concluye que al utilizar la cascara de huevo como fuente de
calcio se puede reemplazar parcial o totalmente la roca caliza en las ganillas
ponedoras siendo seguro y eficiente en sus condiciones fisiol6gicas de sangre y
huesos [10]. Asimismo, Scheideler (1998) concluye que el producto cascara de
huevo es muy similar a la roca caliza en sus efectos en calidad de la cascara del
huevo [11].

Por otro lado, Ockerman y Hansen (2000) resaltan el aprovechamiento del residuo
cascara de huevo como alimento animal en el sector avicola destacando que el

proceso de harina de cdscara de huevo es corrosivo [12].

2.2.5 Otros usos del residuo cascara de huevo. Debido a la gran produccién
mundial del sector avicola, se generan millones de toneladas de residuos, entre
los que se encuentra la cascara de huevo. En este sentido, para mitigar el

problema ambiental se ha buscado soluciones transformando estos residuos en
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nuevas oportunidades de negocio, dandoles nuevas formas de aprovechamiento

(Ver anexo B):

e Agente inmovilizador y adsorbente de metales pesados tales como Cromo y
Cobre en aguas residuales.
e Agente catalizador en la produccion de biodiesel.

e Agente catalizador en la sintesis del carbonato de Dimetilo.

2.3 MARCO LEGAL

De acuerdo a la normatividad vigente en Colombia, las plantas avicolas que no
estén tratando los residuos solidos (cascara de huevo), se encuentran violando las

siguientes disposiciones aprobadas por el Gobierno Nacional:

e Laley9de 1979, expedida por el Ministerio de Salud, por la cual se fija la Ley
Nacional Sanitaria [13].

e Debido a las determinaciones tomadas en la Resolucion 368 de 2014 del
Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible se reglamenta la Recuperacion
ambiental del relleno sanitario Carrasco restringiendo la celda usada para la
disposicion final de los residuos organicos [14] por tanto, se debe dar una
alternativa de tratamiento para el residuo cascara de huevo, el cual se regula
por la normatividad de los productores de alimentos para animales con destino
de Autoconsumo Yy los requisitos establecidos para el registro de productores
de harinas de origen animal. Resoluciones: 1698 del 2000 [15] y 2028 de 2002
del ICA la cual en su Articulo 7 requiere equipos que garanticen condiciones

maximas de 133 °C, 3 Bar con un tiempo de residencia de 20 minutos [16].
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3. METODOLOGIA

3.1 RECOPILACION DE DATOS

La recopilacion de los datos necesarios para desarrollar el analisis técnico y

econdémico es fundamental para incorporar la cascara de huevo procesada en la

formula del alimento avicola. Esta recopilacion se divide en dos etapas:

1)

2)

Datos de la cascara de huevo generada: En la planta de incubacion de
Campollo se destinan los dias lunes, martes, jueves y viernes para el proceso
de nacimiento de pollos, donde se genera cascara de huevo de pollos nacidos,
huevos bomba que corresponde a los huevos fecundados con pollos no
nacidos, y huevos claros que se definen como los huevos fecundados no
incubados. Para este proyecto s6lo se tomara el dato de la cascara de huevo
de pollos nacidos debido a que los otros residuos ya tienen un fin establecido

el cual es econdmicamente rentable.

La cantidad de cascara de huevo generada varia segun la tasa de natalidad y
mortalidad del pollo; por lo tanto, se maneja un promedio de cantidad de
cascara de huevo, la cual actualmente se vende a un recolector informal. Esta
persona le da disposicion final al residuo destinandolo como compostaje para
sus fincas en Sabana de Torres Santander, pero actualmente se estan
presentando inconvenientes con la capacidad de la finca debido a que esta
alcanzando su tope de recepcion de dicho residuo.

Datos del Carbonato de Calcio: La fuente de CaCOg utilizado como suplemento
de calcio para producir el alimento del pollo en sus diferentes etapas de
engorde y de gallina de postura es la roca caliza comprada a la empresa

Calizas de Colombia Ltda. (Ficha técnica Anexo C). Los datos de consumo de
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Carbonato de Calcio en cantidad y de alimento producido son establecidos por
las necesidades de la empresa y son producto del promedio de valores
utilizados diariamente; el precio de CaCO3; depende de las variaciones del

mercado de roca caliza.

3.2 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

La caracterizacion de la cascara de huevo se realizo en el Laboratorio de Control
de Calidad de la empresa Campollo, para lo cual se realizaron las siguientes
pruebas para determinar sus propiedades y componentes mas importantes. La
metodologia utilizada para cada uno de los analisis presentados se detalla en el

Anexo D:

¢ Humedad

e Proteina
e Ceniza

e Calcio

e Fosforo

3.3 DISENO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE CARBONATO DE CALCIO

El proceso de tratamiento de la cascara de huevo para su posterior
aprovechamiento en la dieta diaria del alimento avicola que se propone en este
proyecto, estd basado en los procesos que se realizan con otros subproductos del
sector, los cuales se llevan a cabo en una planta de produccion de harinas. Para el
caso especifico de este proyecto, se tomo el proceso productivo de la planta de

harinas de Campollo, donde se realiza la produccion de harina de pluma-sangre y
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harina de visceras. En dichos procesos se realizé un estudio técnico en el que se
propone incluir una serie de etapas para la producciéon de harina de cascara de
huevo teniendo en cuenta las caracteristicas propias del subproducto, las cuales
tienen como prioridad la estabilidad de la carga microbiolégica que contienen los
desechos avicolas y el tamafio de grano para la incorporacion de la cascara de
huevo como suplemento de calcio alimenticio en la planta de concentrados, para

asi suplir las necesidades en las propias granjas de Campollo.

3.4 EVALUACION ECONOMICA DEL PROCESO

Finalmente se realiza un estudio econdmico donde se analiza la factibilidad de la
implementacion de este proceso, con el fin de evaluar su posible ejecucién y la
solucion del problema ambiental que presenta la cascara de huevo beneficiando
en gran medida a CAMPOLLO. Para obtener los resultados de la implantacién del
proceso se debe calcular la inversidn, costos e ingresos con un precio sujeto a los
gastos calculados, generando asi un flujo de caja que permite verificar los
indicadores de impacto econémico VPN y TIR.
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4. RESULTADOS

4.1 ESTUDIO TECNICO DEL PROCESO DE APROVECHAMIENTO DE
CASCARA DE HUEVO

4.1.1 Recopilacion de los datos. Los datos obtenidos de la cantidad de cascara
de huevo generada en la planta de incubacion se ilustran en la Tabla 2. La
recoleccion se realiza tres veces semanalmente; por lo tanto el costo de su
transporte suma un total de 43'’200.000 COP al afo. Ver Anexo E.

Tabla 2. Datos de generacién de cascara de huevo en la planta de incubacion de
Campollo.

PARAMETRO DATO UNIDAD
Dias de nacimiento 16 Dias/ mes
Promedio peso de bulto 24 Kg
Promedio de bultos generados 46 Bultos/dia
Promedio de cascara generada 1.104 Kg/dia.
Promedio Cascara generada 17.664 Kg/ mes
Traslado de la cascara al sitio de disposicion final 300.000 $/Viaje

Fuente: Planta de Incubacion Campollo.

Por otro lado, los datos relativos a la cantidad, precio y consumo de carbonato de
calcio de encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3. Datos de consumo y costos de la roca caliza (CaCOs3)

Parametro Cantidad Unidad
Consumo de CaCO3 30 Ton/semana
Consumo de CaCO3 106 COP/kilo
Alimento producido 9.000 Ton/mes

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad Campollo.
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Por lo tanto, el consumo de CaCOs; le cuesta a Campollo 152’640.000,00 COP al
afo. Ver Datos especificos de la cascara de huevo como materia prima Anexo E.

4.1.2 Caracterizacion de la cascara de huevo. Para todas las pruebas se realizo
un macerado previo de 15 g de muestra. El reporte de resultados se encuentra en
el Anexo F, y se muestran los siguientes indicadores: Humedad 1,10%, Proteina
6,11%, Ceniza 91,94%, Calcio 24,85% y Fosforo 0,69%. De esta forma se ilustra
gue efectivamente la cascara de huevo contiene calcio puro al 25%, el cual puede
ser usado como insumo dentro de la dieta alimenticia del sector avicola, debido a
que podria reemplazar la piedra caliza la cual contiene Carbonato de Calcio al
96,01% en peso (lo que significa un 40% de calcio puro). Adicionalmente, se
proporciona una carga proteica del 6,11%, lo cual beneficia las propiedades de la
harina de cascara de huevo, ya que dentro de la tabla nutricional de concentrado

se encuentra la carga proteica, fundamental para la alimentacion avicola.

4.1.3 Descripcion detallada del proceso. Para la elaboracion de este proyecto
de produccién de suplemento de calcio a partir de Cascara de Huevo se considero
gue dicho proceso facilmente se puede acoplar a la planta de harinas ya existente
de Campollo. Para ello se tomé en cuenta el proceso productivo de la planta de

harinas, la cual consta de cinco etapas tal como se muestra en la Figura 1.

El proceso de produccidén de suplemento de calcio se realizara por lotes ya que
permite verificar y certificar la calidad del producto en cada etapa. En este sentido,
la implementacién de este proceso se hace acorde a las operaciones que ya se
llevan a cabo en la planta de harinas, debido a que los servicios industriales y los
equipos utilizados pertenecen a la linea del proceso, ademas de que los equipos
utilizados sirven para realizar multiples operaciones y pueden ser facilmente
modificados para manufacturar diferentes productos usandose esencialmente los

mismos [17].
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Figura 1. Diagrama propuesto para la produccién de Harina de Cascara de

Huevo
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Fuente: Autores

El detalle de las etapas del proceso es el siguiente:

1. Recepcion de la materia prima: la cascara de huevo se transporta desde la
planta de incubacién hacia la planta de harinas, mediante transporte terrestre
en sacos de fibra. Una vez que ingresa a la planta, los sacos son llevados en
carretilla hacia el nivel donde se encuentra el digestor; para ser procesadas en
el menor tiempo posible y de esta forma evitar que se deteriore su calidad

organoléptica y aumente significativamente su carga microbioldgica.
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2. Esterilizacion: la carga del digestor se completa de modo manual hasta
alcanzar la capacidad de 2.000 Litros en volumen (que equivalen a 1.100 Kg).
Las condiciones de temperatura y presion son dependientes de la carga
microbiolégica que trae la cascara, De acuerdo a la literatura, los agentes
infecciosos presentes en los subproductos avicolas deben llegar a condiciones
méximas de temperatura y presion de 120°C y 50Psi para lograr una
esterilizacion 6ptima. En referencia al tiempo de residencia de la cascara de
huevo, se tom6 como base el proceso térmico del digestor, donde el tiempo
ideal para la esterilizacion de la cascara de huevo es de 2 horas, debido a que
esta no cuenta con altos porcentajes de humedad, eliminando el tiempo de
secado y por tanto, el tiempo del proceso disminuye notablemente como se

ilustra en la Figura 2 [18].

Figura 2. Proceso térmico en Cooker o digestor para harinas mixtas.

PROCESO TERMICO EN COOKER
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Fuente: Informe de préacticas pre profesionales en la planta procesadora de
harinas proteicas unidad Chilca (North Pacific S.A.C.) [18].

3. Molienda: Esta etapa consiste en determinar la granulometria final de la
harina. Para ello la cascara esterilizada se lleva hacia un molino de martillos

donde es pulverizada hasta lograr un tamafio de particula de 5 mm [19].
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4. Tamizaje: Luego este material se pasa por una criba, la cual se encuentra
ubicada en la boca del molino; donde se recirculan las particulas de mayor
tamafio quedando un producto uniforme, es decir, de un Unico tamafio de

particula.

5. Envasado y almacenamiento: la harina de cascara de huevo sera envasada
en sacos de fibra con una capacidad de 40 Kg. Los sacos que contienen el
producto terminado se rotulan y se almacenan en una zona destinada y

acondicionada para tal fin.

4.1.4 Descripcion de los equipos y diagrama PFD. Para la produccion de
harina de cascara de huevo se debe implementar un digestor con un grosor de
camisa mayor a la de los digestores que hacen parte de la planta de harinas,
debido a la propiedad abrasiva de la cascara. Dicha propiedad aumentaria los
costos por mantenimiento y disminuiria la vida util del equipo. Por otro lado, se
hace necesaria la ubicaciéon de una tolva-tornillo sin fin para aprovechar los
tiempos muertos del proceso y hacer uso del molino de martillos con su respectiva

tolva de empaque, como se observa en la Figura 3.

De acuerdo a las etapas descritas anteriormente, los equipos necesarios para la
obtencion de Carbonato de Calcio (CaCOg3) a partir del subproducto avicola

cascara de huevo son (ver Anexo G):

e Cooker o digestor.
e Tolva con tornillo Sin fin.
e Molino de matrtillos.

e Tolva empacadora
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Figura 3. Diagrama PFD de la produccion de Harina de Cascara de Huevo.
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Fuente: Autores

4.1.5 Balances de masa y energia. El proceso se realizard con una capacidad
del digestor de 1.100 Kg/Lote, cuatro dias a la semana dicho residuo debe ser
procesado en el menor tiempo posible para evitar olores ofensivos, la proliferacion
de vectores y la contaminacion cruzada, con una capacidad anual del proceso

aproximada de 211.968 Kg. Ver Anexo H.
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e Balance de Masa.

Tabla 4. Balance de Masa

Equipos Masa de entrada (KQ) Masa de salida (Kg)
Digestor 1.100 990
Tolva con tornillo Sinfin 990 990
Molino de matrtillos 990 841,5

Fuente: Autores.

e Balance de Energia.

Tabla 5. Balance de energia

Equipos Consumo Energético (Kwh)
Digestor 22,37
Tolva con tornillo Sinfin 0,30
Molino de matrtillos 5,22

Fuente: Autores.

4.1.6 Requerimiento de servicios industriales

e Energia eléctrica: La red eléctrica al interior de la planta de harinas consta de
dos sistemas, de fuerza y de alumbrado. El circuito de fuerza esta destinado a

suministrar energia a los motores de equipos fijos y el de alumbrado a la

iluminacién y electricidad

e Calentamiento: Dentro de la planta de harinas se cuenta con un sistema de
calderas para la generacion de vapor que cubren

calentamiento en el proceso de esterilizacién. Las calderas se alimentan con

portatil.

cascarilla de palma y carbon.
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Agua: Se requiere toma de agua para la generacion de vapor, la cual ya se
encuentra instalada debido a que en el nivel de ubicacién del digestor se

encuentran cuatro digestores similares.

Tratamiento de agua residual: Dentro del proceso de produccion de harina
de cascara de huevo se generan condensados a altas temperaturas, por lo
tanto, el digestor estara conectado a la tuberia de condensados de la planta de

harinas, la cual se dirige a un sistema de recirculacion hacia las calderas.

4.1.7 Distribucién del proceso.

Macrolocalizacion: El proceso para la obtencion de Harina de Céscara de
Huevo se llevara a cabo en la planta de harinas de la empresa Campollo, la
cual se encuentra ubicada en el municipio de Rionegro. La planta cuenta con
los requerimientos de servicios industriales y normas de saneamiento para el
desarrollo del proceso. La planta consta de tres porterias: en la primera
porteria se tiene la entrada a la planta de beneficio y carnes frias, la segunda
porteria es destinada a la recepcion de los camiones que transportan las aves
para el beneficio y la tercera porteria es para la recepcion de la materia prima

(ver Anexo ).

Microlocalizacion: Por cuestion de disponibilidad de espacio y facilidad de
conectar este nuevo proceso al resto de los equipos, al interior de la planta se
dispondra el cooker en inmediaciones de los digestores de pluma-sangre y
visceras. Cabe destacar que el proceso de produccion de Harina de Cascara
de Huevo no incorporara el proceso de enfriado y prensado ya que no es
necesario, por lo que pasara directamente a la etapa de almacenamiento y

empaque (ver Anexo J).
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4.2 ESTUDIO ECONOMICO DEL PROCESO DE APROVECHAMIENTO DE
CASCARA DE HUEVO

4.2.1 Inversion. Para el calculo de la inversién se evaluaron tres grupos por el

método de Lang [20] y los resultados se encuentran en la Tabla 6. (Ver Anexo K).

Tabla 6. Inversion Total.

Inversion Total Inversion (Pesos)
Inversion fija 177'341.735
Inversion en diferidos 11°441.402
Inversion total 188'783.137

Fuente: Autores.

4.2.2 Costos de operacion. Las suposiciones tomadas para el calculo de los
costos de la produccién de la Harina de Cascara de Huevo se encuentran
detallados en el Anexo L y resumidos en la Tabla 7.

Tabla 7. Costos de operacion.

Costos totales Costos (COP/ Afo)
Costo materia prima 34'550.784
Costos servicios industriales 3'819.022
Costos por mantenimiento 7'150.876
Cargos por depreciacion 14’301.753
Total 59'822.435

Fuente: Autores.

4.2.3 Evaluacion econdmica. La evaluacion econOmica permite evaluar la
rentabilidad del proyecto, utilizando una serie de indicadores que tienen en cuenta
elementos de inversion, costos e ingresos distribuidos en el tiempo, ayudando a
escoger la mejor alternativa. Para realizar dicha evaluacion se utilizaron los

siguientes indices:
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El horizonte del proyecto se fij6 en 10 afios, los incrementos tomados son en

base al promedio de la inflacion que se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Comportamiento de la inflacién

Ao | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Prom
% [2,00%3,17% |3,73% | 3,33% | 2,44% | 3,42% | 3,02%

Fuente: Banco de la Republica [21].

Incremento en la materia prima: Se estimé como precio de la Harina de
Cascara de huevo el precio actual de la roca caliza, evidencidndose una Tasa
Interna de Retorno negativa. Por tal motivo, se calculd el precio de equilibrio
dando como resultado 375 COP/ Kg Afio. Ademas se propuso un incremento
de 100 COP/Kg Afno y un factor de 1,0302 el cual es la tendencia de

crecimiento de la inflacion.

La tasa de interés del mercado se fij6 en 10% debido a que oscila entre 10 y
15%, dado que el producto final no es para comercializacién, si no, para

autoconsumo en la empresa.

En cuanto al impuesto a las utilidades se fij6 de 33% como lo estipulo el
Congreso de Colombia en el afio 2012 [22].

Se calculd6 un ahorro de 96’589.158 COP a diez afios en cuanto a la
disposicion final que se realiza actualmente en Campollo, el cual se sumé al

flujo de caja obtenido de forma positiva a los egresos generados en el proceso.

El valor de salvamento se consider6 en un 20% debido a que el proceso se

implement6 en una planta ya constituida y sélo serd tomado en cuenta el valor

para equipos. El proyecto generara utilidades a partir del sexto afio con una

ganancia de 15'432.522 COP/Afio para una inversion de 188°783.137 COP la
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cual genera una Tasa Interna de Retorno de 15% y un VPN de 80’890.224
COP. Los resultados se ilustran en el Anexo M.

Se deja abierta la posibilidad de incorporar al proceso céscara de huevo
proveniente de otras incubadoras, como PIMPOLLO S.A, INCUBADORA
SANTANDER S.A, y DISTRAVES S.AS; las cuales presentan el mismo
problema con el manejo del residuo. Debido a que en Santander la produccion
y venta de la Harina de Cascara de Huevo la realiza una sola empresa llamada
HARINAGRO S.A, la cual no cuenta con capacidad para suplir las necesidades
del departamento, ya que esta empresa vende la harina a 600 COP/Kg, se

evidencia una oportunidad de negocio rentable para la empresa Campollo.
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5. CONCLUSIONES

Se realizé la evaluacion técnico-econdmica para la implementacion de un
proceso para la produccion de Carbonato de Calcio a partir del residuo

organico cascara de huevo generado en la planta de incubacion.

La caracterizacion de la cascara de huevo y la investigacion bibliografica
revelan que este desecho, en efecto, sirve como suplemento de calcio en la
formulacion del alimento animal para los pollos de engorde y las gallinas
ponedoras, sin presentar ningun riesgo de desarrollo anatémico o calidad en

los huevos, ni la aparicion de enfermedades.

El impacto ambiental generado por la falta de un tratamiento seguro de la
cascara de huevo se elimina completamente, ya que se implementa un
proceso fiable y sélido capaz de obtener un nuevo producto con un valor
agregado, el cual a su vez no genera ningun efecto negativo al entorno en el

gue se desarrolla.

El estudio econdmico muestra la viabilidad del proyecto en términos
financieros, mediante el célculo del VPN y la TIR 80’890.224 COP y 15 %
respectivamente; mostrando que al ser el VPN positivo y la TIR mayor a la tasa
de interés fijo, el proyecto es viable para su implementacién tanto comercial

como ambiental.
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6. RECOMENDACIONES

La cascara de huevo se debe ingresar al proceso en el menor tiempo posible,

evitando asi el aumento de la carga microbiolégica y optimizando el proceso.

Es conveniente realizar un analisis con los demas tipos de céscara de huevo
(huevo bomba y huevos con pollos no nacidos) que se genera en el proceso de
incubacion, debido a que su contenido aumenta el grado de proteina y por lo

tanto la calidad de la harina mejoraria directamente.

Para el uso de la harina de Carbonato de Calcio se debe mejorar la
formulacion de la dieta alimenticia de las aves que la consumen, debido a que
la harina no suple a cabalidad dicha dieta, aumentando el valor proteico y

disminuyendo la cantidad de calcio.
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ANEXOS

Anexo A. Principales enfermedades infecciosas avicolas.

Como todo sistema productivo, la industria avicola se ve enfrentada a diversas
amenazas que ponen en riesgo su competitividad. Vale la pena anotar que en
avicultura las principales amenazas provienen de tres fuentes: alimentacion,
genética y sanidad. Entre las amenazas mas frecuentes y de alta afectacion al

sector avicola se encuentran:

1. Salmonelosis aviar
Esta es una enfermedad de gran importancia en la avicultura, y con mayor
impacto en salud publica. Es causada por un grupo de microorganismos
bacterianos del género Salmonella, los cuales producen un cuadro de tipo
gastrointestinal que lleva a la muerte del animal y, ademas, aumenta los costos
de produccion por el uso de antibidticos para el tratamiento y por los
decomisos en plantas de beneficio. Esto quiere decir que se encuentra en el
grupo de entidades que pueden transmitirse entre seres humanos y animales
de forma eficiente, por lo que se constituye como una de las patologias de
mayor importancia en la industria. La Salmonella entérica subespecies entérica
se refiere a los serotipos que tienen poder patdgeno en las aves,
principalmente los serovares Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis,

Salmonella pullorum y Salmonella gallinarum.

La diversidad de fuentes de transmisién de Salmonella es un desafio para la
industria avicola. La infeccion o contaminacion en aves reproductoras o0 en
incubadora es uno de los principales factores de riesgo para la presentacion
del microorganismo en pollo de engorde. Las estrategias de control requieren

la implementacion de un completo plan de bioseguridad, asi como el
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establecimiento de programas de muestreo, con el fin de monitorear el estado

sanitario con respecto a la Salmonella [6].

2. Enfermedad de Newcastle:

Es una patologia de origen viral que genera grandes pérdidas econémicas
como resultado del desarrollo de un cuadro clinico respiratorio, digestivo y
nervioso, que en la mayoria de los casos termina con la muerte de las aves
enfermas. No obstante, si la muerte de las aves no sucede como resultado de
la infeccion del virus de Newcastle, la presencia de éste es un factor que
predispone para la aparicion de otras enfermedades oportunistas como E. coli
y Mycoplasma, las cuales pueden agravar el cuadro clinico y generar la
muerte. La enfermedad es causada por el virus de la familia Paramixoviridae,
género Avulavirus; las cepas se pueden caracterizar de acuerdo con su
virulencia en alta y baja, y a su patogenicidad en velogénica, mesogeénica y
lentogénica. El virus puede afectar veintisiete 6rdenes de aves, entre las cuales
estan las Paseriformes, Psittaciformes, Struthioniformes y Columbiformes [6].

3. Enfermedad de Gumboro (EG) o enfermedad infecciosa de la bursa:
Es una patologia de origen viral, pero su presentacion clinica es totalmente
diferente. El virus de Gumboro es un agente inmunosupresor por naturaleza,
esto quiere decir que afecta el sistema inmune de las aves, produciendo
inmunodeficiencia y, por tanto, aumentando la susceptibilidad a las infecciones
del medio. En especial en la bursa o bolsa de Fabricio. El agente causal de la
EG es el virus de la enfermedad infecciosa de la bursa (IBDV), el cual
pertenece a la familia Birnaviridae y al género Avibirnavirus. Presenta dos
formas clinicas: la aguda, generalmente mortal, y la media o subclinica, la cual
no produce sintomatologia clinica, caracterizandose por un cuadro de
inmunosupresion severa, lo que aumenta la susceptibilidad a otros agentes

infecciosos, y la presentacion de otras enfermedades en las aves [6].
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4.

Influenza Aviar:

Entre las grandes amenazas que enfrenta la industria, se encuentra la tan
nombrada influenza aviar (IA). Es una enfermedad de origen viral que afecta a
las aves, causando un cuadro de tipo respiratorio muy similar al de un
resfriado comun. Sin embargo, cabe anotar que existe un grupo muy pequefio
de cepas del virus, cuya caracteristica principal consiste en producir un cuadro
de enfermedad sistémica que termina con la muerte de las aves (en algunos
casos hasta con el 100% de las aves infectadas). Actualmente no se reporta la
presentacion de la enfermedad en Colombia, con lo cual se oficializa su
estatus como pais libre en el informe presentando a la OIE en marzo del
presente afio aunque en 2005 se identifico la evidencia seroldgica de un virus
de IA de baja patogenicidad, HON2, no notificable en la regién norte del

Tolima, en granjas de reproduccion [6].
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Anexo B. Usos de lacascara de huevo

Agente inmovilizador y adsorbente de metales pesados (cadmio y plomo) en
suelos usando diferentes agentes extractores, siendo el &cido
etilendiaminotetraacetico (EDTA) el mas efectivo. Para este procedimiento se
necesita primero realizar un pretratamiento a la cascara de huevo, lavandola
con agua destilada, secandola a 105°C por 72 horas y pulverizarla hasta

obtener un tamano de particula de 1 mm [23].

Adsorbente de cromo en aguas residuales de la fabricaciéon de baterias. Ya
que la céscara de huevo tiene buenas propiedades para la adsorcion, este
proceso es funcion del tiempo de contacto entre el agua y las céscaras de
huevo previamente lavadas, secadas a 40°C, y molidas hasta obtener un
tamafo de particula entre 0,25 y 1,04 mm, de la dosis de adsorbente y el pH

de la solucién [24].

En la remocién de cobre en soluciones acuosas mediante una torre empacada.
En este proceso la cascara de huevo debe ser triturada (0,767 mm de tamafio
de particula), lavada con agua destilada y secada a 60°C por 12 horas,

encontrando una eficiencia de extraccion de cobre mayor al 96% [25].

Agente catalizador en la produccion de biodiesel para hacer la produccién
desde el punto de vista de reciclaje de residuos, minimizacion de componentes
y reduccidn de costos. El pretratamiento necesario para la utilizacion de la
cascara consiste en lavado con agua desionizada, secado a 100°C por 24
horas y calcificada a 800°C para obtener CaO alcanzando un rendimiento entre
el 97 y 99% en la produccion de biodiesel [26].

Agente catalizador en la sintesis del carbonato de dimetilo (DMC) mediante la

transesterificacion del metanol y el carbonato de propileno. En este proceso, la

53



cascara de huevo se debe someter a un proceso de calcinacion para obtener
oxido de calcio obteniendo una conversion del carbonato de propileno y un

rendimiento en la producciéon de DMC de 80y 75% respectivamente [27].
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Anexo C. Ficha técnica de laroca caliza

Figura C. Ficha técnica roca caliza.

REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRAS
ad ESPECIALES

ARGOS

LABORATORIO PLANTA SAN GIL

Consecutivo No.: 2 v
Fecha: § 20- Marzo de 2012.
Material: 2 Caliza Malla No.50,30,14 12,8 6
Referencia: Nohemy Florez
Andlisis solicitado por: Calizas de Colombia Ltda

Andlisis Quimicos

% Si02 2 1.76
% Al203 0.37
% Fe203 0.21
% CaO 53.16
% MgO 0.51
% Na20 0.11
% K20 -0.03
% SO3 0.46
% CaCO3 ’ 96.01
% Cal Libre S 0E0
% Pérdida al Fuego : 4271

i
HILDA SALAZAR R.
Jefe de Calidad

Fuente: Calizas de Colombia Ltda.
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Anexo D. Metodologia desarrollada en la caracterizacién de la cascara de
huevo

Humedad: la humedad se obtiene con el determinador halégeno de humedad
METTLER TOLEDO modelo HB43. Para ello se programa la balanza a 120°C
con un tiempo de 10 minutos, se abre y se cierra la tapa, para tarar la balanza
y tomar el peso de la muestra. La pantalla del aparato ilustra un plato lleno
cuando ya esta lista para empezar a pesar la muestra. Una vez pesado 1
gramo de la muestra y transcurridos los 10 minutos programados, se detiene el
proceso y la balanza se ilumine emitiendo un sonido anunciando el final de la

pruebay el porcentaje de humedad de la muestra [28].

Proteina (método de KJELDAHL): Se pesan 0,5 gramos de muestra y se
colocan en un tubo de digestion agregando 15 mL de H,SO,4 concentrado y una
pastilla de catalizador (515 g de K;SO4 + 19.5 g de CuSO,4 + 15 g de TiOy).
Luego se calienta el tubo hasta que empiece la ebullicion y se esperan 15
minutos después de que la muestra se torne verde esmeralda. Se deja enfriar
por media hora y se coloca el tubo en el equipo de destilacion de amoniaco
afiadiendo 30 mL de agua destilada y 65 mL de NaOH al 32% p/v para que el
medio se vuelva alcalino y se destila durante 5 minutos. El destilado se recoge
en 100 mL de solucion al 2% de H3BO3 con cinco gotas de indicador tashiro
(disolucion de 200 mL de etanol, 0,5 g de verde bromocresol y 0,1 g de rojo de
metilo). Después se titula el destilado con H,SO, 0,1 M hasta obtener una
coloracién blanca. Para la obtencion de la cantidad de proteina se debe

realizar previamente el calculo de cantidad de nitrégeno en la muestra [28]:

V=V« C*xM
m

N =

Dénde: V,: ml de acido sulfurico gastado en la titulacion del

blanco.
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V;:ml de acido sulfarico gastado en la titulacion de la
muestra.
C: Concentracion del acido sulfarico titulante (0,1 M)

m: g de porcion de muestra.

% PROTEINA = N x 6.25 x 1000
Ceniza: se pesan 2 g de la muestra y se depositan en un crisol de incineracién
el cual se lleva a una mufla de calentamiento eléctrico controlado por
termostato y provista de pirbmetro, donde se deja por tres horas contadas a
partir del momento que el horno alcance 550°C de temperatura. Luego se deja

enfriar la muestra hasta temperatura ambiente y se vuelve a pesar [28].

(P3 — P1)x100
P2 —-P1

O%ceniza =

Siendo P1: Peso del crisol vacio.
P2: Peso del crisol més la muestra.

P3: Peso del crisol con las cenizas.

Calcio: se pesan 2 gramos de muestra y se calcinan a 550°C en una mufla por
dos horas. Luego se enfria hasta temperatura ambiente, se pasan las cenizas
a un beaker de 100 mL afiadiendo 40 ml de HCI mas agua a razén de 1:3 vivy
se agregan 0,5 mL de HNO3 Esta mezcla luego se calienta hasta ebullicién por
cinco minutos, y seguidamente se pasa por un embudo a balén volumétrico de
100 mL con agua destilada. De alli se toma una muestra de 5 mL (alicuota) y
se deposita en un beaker de 100 mL adicionando 5 mL de KOH al 25%, 45 mL
de agua destilada y 0,001 g de calceina; finalmente se titula con EDTA 0,1
molar hasta el viraje de amarillo a rosa obteniéndose el porcentaje de calcio de

la muestra con el siguiente calculo [28]:
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Vtx40.08x M x 100 x 100

0, =
nla mxb5

Siendo Vt: volumen titulante

40,08: peso molecular de Ca

M: Molaridad del titulante (0,1)

100: dilucion utilizada

m: Peso de muestra en mg

5: alicuota tomada
Fosforo: La muestra de 2 gramos se debe moler de modo que pase por un
tamiz con apertura de 1 mm (malla 18). Luego la muestra se reduce a cenizas
en una mufla a temperatura de 550°C por dos horas, seguidamente se afiaden
40 mL de HCI con agua destilada con razén de 3:1 v/v y tres gotas de HNO3
concentrado calentandose hasta punto de ebullicion. La muestra se lleva a un
balon volumétrico de 200 mL del cual se toma una muestra de 20 mL
(alicuota), se filtra y se agregan 20 mL de fosfovanadato, se completan con
100 mL con agua destilada y se homogeniza. Se deja en reposo por 10
minutos y se lee la absorbancia en un espectrofotometro UV a 400 nm.
Después se transfieren muestras de la solucién anterior diluyendo 10 mL de
esta a 100 mL con agua destilada, se sacan 5 muestras y se llevan a balones
volumétricos aforados de 100 mL con 0,5, 1, 5, 10, 12 y 15 ppm de fdsforo
adicionando 20 mL de reactivo molivdovanadato y se afora con agua destilada.
Las soluciones se mantienen durante 10 minutos, se hace blanco de reaccion
adicionando a un bal6n de 50 mL, 10 mL de solucién de molivdovanadato y se
completa con agua destilada. Las lecturas se hacen a 400 nm ajustando el
cero de absorbancia con el blanco y luego se comienza a leer las muestras. Se
obtiene la grafica de la linea recta que relaciona la absorbancia y
concentracion de fosforo correspondiente en mg. El porcentaje de fésforo se

determina [28].

AxVdx 100

oLP =
% WgxVax1000
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Siendo A: mg de fésforo obtenidos en la curva.
Vd: Volumen después del tratamiento de la muestra
Va: Volumen de la muestra tomada para el desarrollo color.

Wg: Peso de la muestra en gramos.
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Anexo E. Datos especificos de la cdscara de huevo como materia prima

Se realiz6 el pesaje de 10 bultos o sacos de fibra con el desecho de cascara de
huevo de la planta de incubacion de Campollo de los cuales se saco el promedio
para el calculo de un peso promedio del bulto de cascara de huevo tal como se
muestra en la Tabla E 1.

Tabla E 1. Promedio peso del bulto con cascara de huevo.

BULTO PESO DEL BULTO Kg.
1 25

23

24

22

28

20

25

28

22

24

PROMEDIO 24,1

Fuente: Planta de incubacién Campollo.
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Asimismo, se tomaron los manifiestos de carga que se realizan para la entrega de
la cascara de huevo al comprador informal de los meses de: agosto, septiembre,
octubre y noviembre de 2014 con el fin de calcular un dato promedio de la
generacion de cascara de huevo anual ilustrados en la Tabla E 2.

Tabla E 2. Cascara de huevo producida por mes.
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FECHA NUMERO BULTOS
Agosto
2 84
3 78
6 84
9 65
13 90
15 86
17 84
20 72
23 84
27 83
30 80
Suma 890
mes 21.360
FECHA NUMERO BULTOS
Septiembre
78
6 90
10 82
13 70
17 83
20 82
24 78
27 84
Suma 647
Kg/ mes 15.592,7

Fuente: Planta de incubacion Campollo.

FECHA NUMERO BULTOS
Octubre
4 84
80
8 78
11 78
14 85
18 86
22 98
25 82
29 78
Suma 749
Kg/ mes 18.050,9
FECHA NUMERO BULTOS
Noviembre
1 84
5 78
12 82
15 83
19 84
22 88
26 84
29 88
Suma 671
Kg/ mes 16.171,1

Anexo F. Caracterizacion de la cascara de huevo
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Figura F. Resultados de la caracterizacion de la cascara de huevo.

CAMEOLLO
LABORATORIQ DE CONTROL DE CALIDAD
REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE INGRESO H 30 de diciembre de 2014

CASCARAS DE HUEVO DESECHO

Humedad 1.10%
Proteina &1 1%

Ceniza F1.94%
Calcio 24 85%

Fiésforo 0.69%

Las resaltados son vilidos para las muestras analizadas.

| e

GLADYS VARGAS PRADA
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD PLANTA DE CONCENTRADOS

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la planta de concentrados de la

empresa Campollo.
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Anexo G. Descripcion de los equipos

Tabla G 1. Descripcion de los equipos a instalar.

EQUIPO

DESCRIPCION

Digestor o Cooker: Su funcioén
es la produccion en baches de
harinas proteicas, con capacidad
para procesar 1.100 Kg de
producto o materia prima/bache
de residuos tipo 4 (tripas, grasas,
decomisos, pelos, colas, pluma,
sangre). Con aislamiento térmico
fibora de vidrio Fiberglass con
cubierta en acero inoxidable
calibre 26.
e Medidas: 3,5 pies de didmetro
por 8 pies de largo.
Especialmente disefiado para
empresas de sacrificio de
animales, tanto avicolas como
ganado vacuno o porcicola y
demas empresas que estén en
este sector. Incluye reductor con
polea para instalar motor de 15
Hp a 1750 rpm.
Hace hidrolisis para
desnaturalizar  pelos, cascos,
colas y plumas de aves.
Mezcla de todos los ingredientes

0 separados segun la necesidad
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nutricional requerida.

e Fabricado en lamina ASTM A-
36 interna de 1/2 y camisa en
17,

e Presion de trabajo: de 80 Psi,
prueba de construccion
hidrostatica de 180 psi. Con
doble entrada de vapor en la
camisa. Sellos en cordon de
asbesto y tornilleria apretada
con torquimetro. Puerta de
cargue y descargue de fécil
operacion 'y buen sellado.

Incluye valvulas de vapor.

Tolva con tornillo Sin fin:
Capacidad de recibo de hasta
300 Kg de producto. Medidas
aproximadas de 1,0 metros de
largo por 1,0 metros de ancho y
1,40 metros de altura. Posee en
el fondo de la tolva un sinfin de
10 pulgadas de diametro con
paso de 8 pulgadas aleta

diametro de 14 completamente

O\A ( U ROUC ’ inoxidable. Estructura de la tolva

en [amina calibre 3/16,

estructurada para mayor

resistencia y con refuerzos.

Construida completamente en

64




acero el carbono. Posee su moto-
reductor eléctrico sew de 2 Hp

bajas revoluciones.

Fuente: SCIPEM Ltda.

Tabla G 2. Descripcion de los equipos ya existentes en Campollo.

EQUIPO

DESCRIPCION

Molino de Martillos: Sistema
utilizado para moler la harina de los
subproductos avicolas después del
proceso de prensado. Tiene una
capacidad de 5 Ton/hora. Cuenta
con un sistema de 28 martillos con
una distribucion especial (de acuerdo
a los planos) de didmetro 20mm 1/4"
de espesor y 2” ancho en acero al
carbon montados sobre platos los
cuales son movidos por un motor de
35 HP a 3540 rpm, ademas tiene 2
pares de cribas ubicadas en la parte
inferior del molino con perforaciones
de 5 mm para dar a la harina la

granulometria deseada.

Tolva empacadora: Tolva utilizada
para almacenamiento y empaque.
Tolva hecha en lamina de hierro de
calibre 12 con capacidad de 4
Toneladas de producto. En la parte

inferior tiene una lamina la cual
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funciona como tapa facilitando asi el
cargue para el empaque del

producto

Fuente: Planta de harinas Campollo.
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Anexo H. Balances de masay energia

e Balances de Masa:

A continuacién se muestra el esquema del balance de masa involucrando las
operaciones para la obtencién de Harina de Cascara de Huevo con la siguiente
nomenclatura:

A: Cascarilla de huevo.

B: Vapor de agua.

C: Agua evaporada.

D: Céscara esterilizada.

E: Céascara transportada.

F: Harina De cascarilla de Huevo.

n: Eficiencia del equipo

1) Digestor o Cooker:

1 C

Digestor —_—

o]

Balance Global (pigestor):
A+B=C+D

1100Kg + B = C + 1100Kg*(n)
1100Kg + B = C +990Kg
1100Kg + B = 1,55B + 990Kg
B= 200 Kg; C= 310 Kg
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Nota: Se tomé una eficiencia del digestor del 90%, adicionalmente se tomd una
relacion de 1,55 Lb de vapor suministrado por cada libra de vapor evaporado.

Dichos datos fueron suministrados por el proveedor del equipo SCIPEM Ltda.

2. Tolva con tornillo Sin Fin:

D
_’[ Tolva con tornillo ]_>

D=E
990 Kg = 990 Kg
E= 990 Kg.

Nota: La masa que entra a la tolva con tornillo sinfin no presenta pérdidas, por

tanto, la masa que entra es igual a la que sale.

3. Molino de Matrtillos:

_’[ Molino de Martillos ]_>

F=E*(n)
F = 990 Kg *0,85
F=841,5 Kg

Nota: para calcular la harina de cascara de huevo que sale del molino se tomoé

una eficiencia del 85%, la cual fue suministrada por el Jefe de planta de harinas.
e Balances de Energia:
Se realiza para determinar la temperatura a la cual sale la cascara de huevo del

digestor y el calculo del consumo energético de los demas equipos.
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v Digestor o Cooker:

Agua evaporada:

Cascarilla de huevo: Mc= 310Kg
Ma= 1100Kg 1 Te=90°C
Ta=21°C
Digestor —_——
Cascarilla esterilizada:

Vapor de agua: 1 Mp= 990Kg

M= 200Kg To=

Tg= 120°C

Qentra - anna la cascarilla + anna agua evaporada
Mp(ah) = [My* Cpa* (& Tpa)] + [Mc * Cpc * (A Tcp)]
Mg(A h) — [M¢ = Cpc * (A Tep)]

ATDA -

My * Cpy
Mz(A h) — [M- xCp, * (AT,
T, = (A h) —[M, pc * ( CB)]_I_TA
My * Cpy
Ah= hg — hf = (2706K] /kg — 376,9K] /kg)
A h=23291K]/kg
200kg (B2215)  [51000 42955 , (90 _ 215
o = 4,205K] t21eC
1100kg *kgTC

Tp =102,26 oC
Nota: Se tomaron datos de temperatura en la planta de harinas de Campollo para
el presente balance.
- Consumo energético
Consumo = P*t
P = Potencia.

t = Tiempo.
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1. Digestor:
745,7 W

11,2 KW % 2 horas = 22,37 KWh
Consumo energético del digestor es 22,37 Kwh.

2. Tolva con tornillo sinfin:

745,7 W
2 HP x —Hp 1.491,4W =~ 1,5 KW

1,5 KW % 0,2 horas = 0,3 KWh
Consumo energético de la tolva con tornillo sinfin es 0,3 Kwh.

3. Molino de matrtillos:
745,7 W
35 HP T = 26.0995W =~ 26,1 KW

26,1 KW % 0,2 horas = 5,22 KWh
Consumo energético del molino es 5,22 Kwh.

Nota: Teniendo en cuenta que la capacidad del molino instalado en Campollo es

de 5 Toneladas por hora se tiene un tiempo de proceso de 0,2 horas/ Tonelada.
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Anexo |. Macrolocalizacion del proceso

Figura | 1: Localizacion de la planta de harinas en el departamento de Santander,

municipio de Rionegro.

UBICACION DE LA PLANTA

- 1111
g
i HIRL

Mapa del municipio de Rionegro

WO A (10
3

=

Mapa del departamento de Santander

Fuente: IGAC - Insituto  Colombiano  Agustin  Codazzi, 2006,
http://www.angelfire.com/amiga2/rionegro/portal/img/PLANO.JPG vy autores.
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Figura | 2. Planta de harinas, beneficio y carnes frias.

LTI R )

PLANTA DE HARINAS

-y

Fuente: Campollo y autores.
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Figura | 3. Planta de harinas.
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Anexo J. Microlocalizacién del proceso
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Figura J 1. Plano de la planta de harinas con el proceso de Harina de Cascara de

Huevo incorporado.

Fuente: Campollo y Autores.
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Figura J 2. Ubicacion del proceso de Harina de Cascara de Huevo.
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Fuente: Campollo y Autores
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Anexo K. Calculo de la inversién

e Inversion fija.

Es aquella que se realiza en bienes tangibles y se utiliza para garantizar la
operacion del proceso. La inversion fija esta constituida entre otras por: la
construccion de las instalaciones, maquinaria y equipo, vehiculos, etc. La inversion
fija se clasifica en depreciable (sujeta a la depreciacién) y no depreciable (no
sujeta a la depreciacion); para el caso especifico de este proyecto no se presenta
inversion fija no depreciable debido a que no se debe invertir en un terreno y/o

construccion para la instalacion del proceso [24].

e Maquinaria y equipo: en la Tabla K 1 se presenta el costo de los equipos
utilizados en el proceso resaltando que la planta de harinas de Campollo
cuenta con molino de martillos y tamiz, por lo tanto, no se incluyen dentro de la
inversion fija. A su vez, se tuvo en cuenta que el municipio de Rionegro queda
a 24 Km de Bucaramanga y la maquinaria no supera 5 Toneladas en peso, por
lo que se consultd en el area financiera de Campollo asignandole un precio de
180.000 COP por el transporte de los equipos, el cual se llevard en los
vehiculos de la empresa [24]. La cotizacidn realizada de los equipo se muestra

en la Figura K 1.

Tabla K 1. Cotizacion de los equipos.

Vr.
0,
Cantidad Descripcion Unitario .V.A V(r(':-g;t;ll I\jOA
(COP) V-
1 Digestor 98'600.000 | 15'776.000 | 114'376.000 | 16
1 TO"’“;’;”'"O SIN | 54'535.800 | 3925.728 | 28461528 | 16
Total 142'837.528

Fuente: SCIPEM Ltda.
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Figura K 1. Cotizacion de los equipos

SCipEM I_TdA ) Asociado a:
Soluciones de Ingenieria en Proyectos Especiales =

Y M ONTAJES Asacciacion Latinoamericana de Plantas de
Rendimiento

Bucaramanga (Colombia), ENERO 08 DEL 2015

Serores:

CAMPOLLO S.A.

Atn, SEBASTINA PINILLA GOMEZ

HEIDY STEPHANIE MAHECHA ANTOLINEZ
Bucaramanga Colombia

Asunto: Cotizacion Digestor o Cooker, sin fin de empaque

De acuerdo a su solicitud, gustosamente nos permitimos cotizar los siguientes equipos:

1(un) equipo Cooker o Digestor 3,5  x 8 para produccion en baches de harinas proteicas, con capacidad
para procesar 1.100 Kg de producto o materia prima/bache de residuos tipo 4 (tripas, grasas, decomisos,
pelos, colas, pluma, sangre). Con aislamiento térmico fibra de vidrio Fiberglass con cubierta en acero
inoxidable calibre 26. Medidas 3,5 pies de didmetro por 8 pies de largo. Especialmente disefiado para
empresas de sacrificio de animales, tanto avicolas como ganado vacuno o porcicola y demds empresas que
estén en este sector. Incluye reductor con polea para instalar motor de 15 Hp a 1750 rpm. Hace hidrdlisis
para desnaturalizar pelos, cascos, colas y plumas de aves.

Mezcla de todos los ingredientes o separados segtin la necesidad nutricional requerida. Fabricado en lamina
ASTM A-36 interna de 1/2 y camisa en 1”. Presion de trabajo de 80 psig, prueba de construccion hidrostatica
de 180 psi. Con doble entrada de vapor en la camisa. Sellos en cordon de asbesto y tornilleria apretada con
torquimetro. Puerta de cargue y descargue de facil operacion y buen sellado. No incluye tablero eléctrico, ni
arrancador suave necesario para el arranque del motor. Incluye valvulas de vapor (reguladora de presion de
entrada, y salida de condensados).

Vapor requerido de operacion de 1,5 a 1,6 libras de vapor a 80 psi por libra de vapor evaporado. Proteccion
del equipo con valvula de seguridad de 1" a 90 psi.

En la instalacion se incluye el servicio de un técnico capacitado para entregar la maquina funcionando y
explicar las condiciones de operacion y el mantenimiento requerido de la misma, por espacio de 3 dias, tiempo
mayor requerido de este corre por cuenta del cliente. (no incluye transporte y alimentacion).

2-TOLVA CON SIN FIN para empaque Capacidad de recibo de hasta 300 Kg de producto. Medidas
aproximadas de 1,0 metros de largo por 1,0 metros de ancho y 1,40 metros de altura. Posee en el fondo de la
tolva un sinfin de 10 pulgadas de diametro con paso de 8 pulgadas aleta didmetro de 1/4 completamente
inoxidable. Estructura de la tolva en lamina calibre 3/16, estructurada para mayor resistencia y con refuerzos.
Construida completamente en acero el carbono. Posee su motoreductor eléctrico sew de 2 Hp bajas
revoluciones.

RESUMEN COSTO DE LA INVERSION
ITEM | CANT | DESCRIPCION Vr Un Vr Total
1 1 C(_Jok’e_r o Digestor 3,5  x 8, valvula reguladora $98.600.000 $98.600.000
hidrolisis
2 1 Tolva de recibo 500 Kg inox $24.535.800 $24.535.800
$123.135.800
+ MAS IVA

FORMA DE PAGO

EXW (Icoterms)

50% con orden de pedido

20% 45 dias orden de pedido
20% al despacho

10% a la entrega a satisfaccion.

Fabrica Cra 14 N° 19-36 Telefonos 57 7 6713487 Movil: (57) 316 878 92 76 H““"Q

Colombia

web: www.scipem.com e-mail: gerenciacomercial@scipem.com Bucaramanga-Colombia
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SCipEM LTdA Asociado a:

Soluciones de Ingenieria eN Proyectos Especiales = /
Y Mo NTAj ES Asoclacion Latinoamericana de Plantas de

Rendimiento

ITEM NO OFERTADOS

IvA
Gastos de flete y seguro desde la planta de fabricacion hasta el local o sitio de instalacicn.
Obras civiles, acometidas eléctricas, y cableado de distribucicn al tablero del equipo. El cliente debe entregar
acometidas eléctricas a cero((1) metros para la instalacion de los equipos.
4. Servicio de montacargas o griias que se incurran tanto en la planta de fabricacion como en el sitio de montaje del
equipo.
5. Desplazamientos aéreos y/o terrestres, alojamiento y alimentacion de técnico requerido para la instalacion y
puesta en marcha del equipo.
6. Se expiden Pdlizas de buen manejo del anticipo, pdliza de garantias y calidad no incluidas en el costo de esta
cotizacion.
Se enitregan los equipos en planta de Scipem Lida. Bucaramanga DIR: Cra 14 No 19-36 Barrio Gaitan
Bucaramanga-Colombia

Wi~

CONSTRUCCION
De 120 dias a partir de la confirmacicn del pedido, pago del anticipo.

GARANTIAS

1-Garantizamos conira eventuales defectos de fabricacion de los equipos por un periodo de 12 meses, un turmo de trabajo
durante 8 horas/dia a partir de la fecha de emision de la factura fiscal y entrega de los equipos a satisfaccion. Siempre y
cuando los equipos sean sometidos a las condiciones de uso y capacidad establecidos por Scipem Ltda. |a presente garantia
se restringe a la substitucion de piezas y equipos defectuosos, sin cubrir componentes eléctricos, o dafios resultantes de
operacidn o instalacion incorrecta, red elécirica defectuosa, fuego y otros accidentes, asi como el desgaste normal por la
utilizacion de los equipos.

2-La garantia de materiales y equipamientos adquiridos a terceros, en caso gque esto suceda, las condiciones de garantias
serdn traspasadas pero la responsabilidad es de Scipem Ltda.

3-Todo material defectuoso que tenga que ser sustituido, inmediatamente deberd ser puesto a disposicidn de Scipem Ltda.
4-Se entregan planos esquemdticos y protocolos de funcionamiento y mantenimiento de los equipos.

5-La garantia no cubre gastos de mantenimiento por el periodo de garantia dado

6-Scipem [ tda. garantiza el permanente suministro de repuestos necesarios.

7-La garantia caducard autormnaticamente, cuando:

7.1.- Se realicen manejos, verificaciones o modificaciones por terceros, sin la debida autorizacion por escrito de Scipem
Ltda.

7.2.- Los defectos que se provoguen por el uso indebido de los equipos e inclusive el mantenimiento inadecuado de los
mismos.

7.3.- No se realice mantenimiento de acuerdo a los protocolos establecido para cada equipo.

7.4.- Se incumplan de pagos por parte del comprador.

VALIDEZ de la oferta de 30 dias, luego esta sujeta a verificacidn y confirmacidn.

CUALQUIER INQUIETUD SOBRE ESTA OFERTA POR FAVOR CONTACTENOS, ESTAMOS A SU DISPOSICION

Atentamente, —

Ing. Caflos Scrimaglia
Gerente Comercial

Fabrica Cra 14 N° 19-26 Telefonos 27 7 6712487 Movil: (77) 716 878 92 76 "“"‘\

web: www.scipem.com e-mail: gerenciacomencial@scipem.com  Bucaramanga-Colombia

Colowbia

Fuente: SCIPEM Ltda.
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Al costo total, se le adicionan 6% por instrumentacion y control, 10% por tuberias y
un 10% por instalaciones eléctricas tal como se presenta en la Tabla K 2. [20].

Tabla K 2. Costo total de maquinaria y equipos.

Ajustes al proceso Inversion (Pesos)
Equipos utilizados + Envio 143’017.528
Instrumentacion y control (6%) 8'581.052
Tuberias (10%) 14’301.753
Instalaciones eléctricas (8%) 11’441.402
Costo total de maquinaria y equipos 177°341735

Fuente: Area de transporte Campollo y Autores.

e Inversién en diferidos.
Es la inversidn que se realiza por la compra de servicios necesarios para la puesta
en marcha del proceso. Corresponde a un porcentaje sobre el costo total de

maquinaria y equipos [20], presentandose en la Tabla K 3.

Tabla K 3. Inversion en diferidos.

Activo Inversion (Pesos)
Puesta en marcha (8%) 11°441.402
Total de diferidos 11’441.402

Fuente: Autores.

e Inversién de trabajo.

Corresponde al conjunto de recursos necesarios para la operaciéon en forma
normal del proyecto durante un ciclo productivo; debido a que no se realizara
compra de materia prima, préstamo de dinero a bancos y no se vendera la harina
de cascarilla de huevo no se hace necesario el calculo de la inversion de trabajo
[20].
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Anexo L. Costos de la produccién de harina de cdscara de huevo

e Materia prima

Para el caso especifico de este proyecto se consideran los costos de la materia
prima en referencia a su transporte desde la planta de incubacién en Giron hasta
la planta de harinas en Rionegro, Santander, donde el recorrido consta de 35 Km
aproximadamente, debido a que la cascarilla de huevo se considera un desecho y
por tanto no tiene precio alguno.

Tabla L 1. Costos de la materia prima

Materia Prima Costo unitario Costos (COP/Afi0)
Transporte de materia prima 180.000 34’560.000
Total 34’560.000

Fuente: Area de Transporte Campollo.

e Costo de Mano de obra.

Debido a que se va a hacer uso de los tiempos muertos de la planta de harinas, no
se requiere la contrataciéon de un nuevo personal ya que esta planta trabaja 24
horas, 7 dias a la semana en turnos de 8 horas, cubriendo asi en su totalidad los

procesos.

e Servicios industriales

Corresponde al valor destinado a gastos de energia eléctrica, vapor y
alcantarillado. Para la determinacién del consumo de dichos servicios, se trabaj6
con los valores calculados en los procesos de produccién de harina de visceras,
sangre y pluma y se ajustd a la cantidad a producir en el proceso del presente

estudio. En la Tabla L 2 se presenta el costo de los servicios industriales.

80



Tabla L 2. Costo de servicios industriales.

- _ . Cantidad Costo
Servicios industriales | Unidades o Costo anual
por lote unitario
Vapor Kg 100 120 2'304.000
Energia eléctrica Kw/h 27,6 286 1'515.022
Total 3'819.022

Fuente: Planta de harinas Campollo.

e Costo por mantenimiento.

Se considera como el 5% del costo de la maquinaria y equipo [20].Ver Tabla L3.

Tabla L 3. Costo por mantenimiento

Costo por mantenimiento Costo (Pesos)
Costo por mantenimiento (5%) 7'150.876
Total 7'150.876

Fuente: Autores.

e Cargos por depreciacion.

En la Tabla L 4 se presenta el valor correspondiente y el porcentaje empleado

para el célculo.

Tabla L 4. Depreciacion anual.

Concepto Inversién inicial Tasa (%) Depreciacion anual
Maquinaria y equipo 143°017.528 10 14’301.753
Total 14'301.753

Fuente: Autores.
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Anexo M. Matriz financiera para la produccion de Harina de Cascara de

Huevo.

Tabla M 1. Flujo de Caja para los primeros cinco afios.

PERIODO

1

2

INFLACION ANUAL

1,03

1,03

1,03

1,03

1,03

UNIDADES
PROCESADAS
Kg/Afio

211.968

UNIDADES
PRODUCIDAS
Kg/Afio

161.568

TOTAL
PRODUCCION

161.568

161.568

161.568

161.568

161.568

INCREMENTO
PRECIO

1,00

1,03

1,03

1,03

1,03

PRECIO (P/U)

475

475

489,35

504,12

519,35

535,03

INCREMENTO DE
LOS COSTOS
VARIABLES

1,00

1,03

1,03

1,03

1,03

INCREMENTO EN
COSTOS DE
MANTNIMIENTO

1,00

1,03

1,03

1,03

1,03

INCREMENTO
COSTOS FIJOS

1,00

1,03

1,03

1,03

1,03

INVERSION INICIAL

% % %k ok %k *k

% %k 3% %k %k %k

% % % %k %k %k

% % 3% %k %k %k

% % % %k %k %k

% %k % ok %k %k

Equipos

188'783.137

TOTAL INVERSION

188'783.137

INGRESOS

% % %k ok %k *k

% ok % %k %k %k

3% ok 3% %k %k %k

3% ok 3% %k %k %k

3% ok 3% %k %k %k

% %k % ok %k %k

Cantidades

161.568

161.568

161.568

161.568

161.568

Precio

475

489,35

504,12

519,35

535,03

TOTAL INGRESO

76’744.800

79'062.493

81’'450.180

83'909.976

86’444.057

EGRESOS

% % 3%k ok %k *k

% ok % %k %k %k

3% ok % %k %k %k

3% ok 3% %k %k %k

3% ok % %k %k %k

% %k % ok %k %k

COSTOS VARIABLES

Costos Materias
Primas (P/U)

163

34’550.784

35'594.218

36’669.163

37'776.572

38'917.424

Costo servicios

3'819.022

3’819.022

3'934.357

4’053.174

4’175.580

4’301.682

Costo
Mantenimiento

7'150.876

7’150.876

7'366.833

7'589.311

7'818.508

8'054.627

TOTAL COSTOS
VARIABLES

45’520.682

46’895.406

48'311.648

49'770.660

51'273.734

COSTOS FlIOS

%k %k % %k %k

%k 3k % % %

%k %k %k %k

% %k % %k %

%k %k % % %

%k %k % %k %k

Depreciacion
Equipos

0,10

15’102.651

15’558.751

16’028.625

16’512.689

17°011.373

TOTAL COSTOS
FIJOS

15’102.650

15’558.751

16'028.625

16'512.689

17'011.373
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TOTAL DE EGRESOS 60'623.332 62'454.157 | 64’340.273 | 66'283.349 | 68'285.10

BALANCE ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
AHORRO 8’649.216 8’649.216 8’649.216 8910.422 | 9'179.517 | 9’'456.738
INGRESOS 76’744.800 79'062.492 | 81'450.180 | 83'909.975 | 86’444.056
EGRESOS 60'623.332 62'454.157 | 64’340.273 | 66'283.349 | 68'285.106
UTILIDAD 24’770.683 25’257.551 | 26’020.329 | 26'806.143 | 27'615.688

UTILIDAD ANTES

DE IMPUESTOS 24'770.683 25’257.551 | 26’020.329 | 26’806.143 | 27'615.688

IMPUESTOS 0,33 8174.325 8'334.991 8'586.708 | 8'846.027 | 9'113.177
UTILIDAD NETA 16’596.357 16’922.559 | 17°433.620 | 17°960.116 | 18’502.511
DEPRECIACION 15’102.650 15’558.751 | 16’028.625 | 16’512.689 | 17°011.373
FLUJO DE CAJA - 31'699.008 32°481.310 | 33’462.245 | 34’472.805 | 35'513.884

NETO 188'783.137

FLUJO DE CAJA = = = = = =
ACUMULADO 188'783.137 | 157'084.128 | 124’602.817 | 91'140.571 | 56'667.766 | 21°153.881

Fuente: Autores.

Tabla M 2. Flujo de caja para los ultimos cinco afos.

PERIODO 6 7 8 9 10

INFLACION

ANUAL 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03

UNIDADES
PROCESADAS 211.968
Kg/Afio

UNIDADES
PRODUCIDAS 161.568
Kg/Afio

TOTAL

PRODUCCION 161.568 161.568 161.568 161.568 161.568

INCREMENTO

PRECIO 1,00 1,03 1,03 1,03 1,03

PRECIO (P/U) 475 551,19 567,84 584,98 602,65 620,85

INCREMENTO
DE LOS COSTOS 1,00 1,03 1,03 1,03 1,03
VARIABLES

INCREMENTO
EN COSTOS DE 1,00 1,03 1,03 1,03 1,03
MANTNIMIENTO

INCREMENTO

COSTOS FIJOS 1,00 1,03 1,03 1,03 1,03

INVERSION
INICIAL

% % %k ok %k %k 3% 3k 3% %k ok %k 3% 3k 3% %k ok %k 3% 3k % %k %k %k % 3% ok ok %k %k 3% ok % ok %k %k

Equipos 188’783.137

TOTAL

INVERSION 188'783.137
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INGRESOS

% 3%k %k ok %k %

3k %k 3% %k %k %k

3k %k 3% %k %k %k

3% %k 3% %k %k %k

% 3%k %k ok %k ¥

% 3k % %k %k %k

Cantidades 161.568 161.568 161.568 161.568 161.568
Precio 551,19 567,84 584,98 602,65 620,85
TOTAL INGRESO 89'054.667 | 91'744.118 | 94'514.791 | 97'369.137 | 100'309.685
EGRESOS % %k %k %k %k k % %k %k k kK %k %k sk k koK % %k %k k kK % % %k %k %k k 3% %k %k %k k ok
COSTOS
VARIABLES
Costos Materias 163 40'092.730 | 41’303.531 | 42'550.898 | 43'835.935 | 45'159.780
Primas (P/U)
Costo servicios | 3'819.022 | 4°431.593 | 4'565.427 | 4'703.303 | 4'845.343 | 4'991.672
Costo 7'150.876 | 8297.877 | 8548.473 | 8'806.636 | 9'072.597 | 9'346.589
Mantenimiento
TOTAL COSTOS , , , , ,
ARVABLES 52822.200 | 54'417.431 | 56'060.837 | 57'753.874 | 59'498.041
COSTOSF”OS % %k % %k %k % %k % %k %k * %k %k k % %k %k %k k % %k %k %k k % %k %k %k k
DeE;iCi:;Sm” 0,10 17'525.116 | 18'054.375 | 18'599.617 | 19'161.326 | 19'739.998
TOTAFLI J%C;STOS 17'525.116 | 18'054.375 | 18'599.617 | 19'161.326 | 19'739.998
TOTAL DE , , , , i
EORESOS 70'347.317 | 72'471.806 | 74’660.454 | 76'915.200 | 79'238.039
BALANCE % % %k %k k ok ok kk kK ok kk kK %ok sk k kK % % %k %k %k k %ok sk k kK
AHORRO 8'649.216 | 9'742.332 | 10°036.550 | 10'339.654 | 10'651.912 | 10'973.599
INGRESOS 89'054.667 | 91'744.118 | 94’514.791 | 97'369.137 | 100'309.685
EGRESOS 70'347.317 | 72'471.806 | 74'660.454 | 76'915.200 | 79'238.039
UTILIDAD 28'449.683 | 29'308.863 | 30193.991 | 31'105.849 | 32'045.246
UTILIDAD ANTES , , , , ,
DE IMPUESTOS 28'449.683 | 29'308.863 | 30'193.991 | 31'105.849 | 32'045.246
IMPUESTOS 0,33 9'388.395 | 9'671.925 | 9964.017 | 10'264.930 | 10'574.931
UTILIDAD NETA 19'061.287 | 19'636.938 | 20'229.974 | 20'840.919 | 21'470.315
DEPRECIACION 17'525.116 | 18'054.375 | 18'599.617 | 19'161.326 | 19'739.998
FLUJO DE CAJA ; , , , , ]
NETO Lsg/783.137 | 36°586:404 | 37691313 | 38829501 | 40'002.245 | 78'966.940
FLUJO DE CAJA ; , , , ] i
ACUMULADD | 185783137 | 157432522 | 53123.836 | 91'953.426 | 131'955.671 | 210'922.611

Fuente: Autores.

Tabla M 3. Valor de salvamento y Flujo Total de Caja.
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37'756.627

37'756.627

Fuente: Autores.

Tabla M 4. Indicadores de Factibilidad.

10%

80'890.224

15%

Fuente: Autores.
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