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SINOFSIS

Este trabajo especial de grado tiene como objetivo
estudiar la factibilidad de manejar y distribuir azdcar

refinada a granel desde un Central Azucarero.

Actualmente, el azdcar refinada destinada a la In-
dustria en Venezuela es distribuida en sacos de 50 kg.
Esto origina un gasto importante en envases y una mano

de obra costosa.

El desarrollo de este estudio se dividié en dos par-

tes:

La primera parte comprende los capitulos tedricos,
en donde se describe brevemente la empresa (Central Azu-
carero); la evolucién del manejo y distribucién de a-
zﬁcar a nivel mundial y nacional; los métodos o siste-
mas atuales de envasado, almacenamiento y despacho; eli

acondicionamiento de azidcar refinada.
La segunda parte del proyecto comprende:

— Un estudio del mercado, en donde se realizaron una



serie de visitas, entrevistas, encuestas, recoleccidn
de datos y un estudio especifico dentro de una empresa

(estudio piloto).

- Un estudio técnico-econdmico a nivel del Central
Azucarero, bajo la hipétesis de que éste realizard el

transporte del producto.

- Las conclusiones y recomendaciones gque se conside-

ran necesarias.
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INTRODUCCION

En Europa, en Canadd y los Estados Unidos y en me-
nor escala en algunos otros paises, ya estd establecida
la entrega de azicar refinada a granel. En los Estados

Unidos hace ya 50 afios que se vende refino a granel.

El azlGcar vendida a granel es para uso industrial.
Se adapta especialmente bien a industrias de gran volu-
men de consumo, y entre los principales clientes de azi-
car refinada a granel tenemos a: las pastelerias, las
fdbricas de caramelos y las embotelladoras de bebidas

gaseosas.

El objeto de este estudio es analizar las perspecti-
vas de manejar y distribuir azdcar refinada a granel en

Venezuela.



CAPITULO 1
DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El Central Azucarero el Palmar S.A. estd situado en
la Hacienda El1 Palmar, cerca de la poblacién de San Ma-

teo, en el valle de Aragua; a 90 kilémetros de Caracas.

La zona agricola donde estd ubicado tiene una lar-
ga tradicién en cafiicultura desde 1la época colonial.
La Hacienda El1 Palmar tuvo anteriormente un trapiche pa-
pelonero y una destiladora de aguardiente. En la primera
mitad de este siglo tuvo inclusive una pequefia fdbrica

de azdcar candy.

En el Valle de Aragua se constituye en 1950 un moder-
no central azucarero en la Hacienda Santa Teresa, con
una capacidad de molienda de 1.200 toneladas de caﬁai
por dia;_aﬁos después se hace evidente que para incre-
mentar la produccién hay que recurrir a cafias ubicadas
mds al oeste donde se abre el valle hacia el Lago de Va-
lencia. Se instala en 1954 un central de mayor capacidad
en la Hacienda El1 Palmar de ubicacién mds estratégica

para el abastecimiento de materia prima.



El Palmar inicidé su primera zafra en enero de 1956,
fue disefiado por el 1Ingeniero Antonio Ortiz Toro con
una capacidad inicial de molienda de 3.600 toneladas de
cafla en 24 horas. Sus departamentos de elaboracidén de
azicar y refinacién tienen capacidad para procesar me-
ladura y azdcar cruda de otros centrales en una canti-
dad adicional equivalente a 2.000 toneladas de cafia por

dia.

El Palmar produce anualmente 265.000 toneladas de a-
zicar refinada partiendo de tres tipos de materia pri-
ma: cafla, meladura y azldcar crudo. Aproximadamente
56.000 toneladas procedentes de cafia molida en el mismo
Central, 50.000 toneladas de meladura de otros centrales
y 159.000 toneladas de crudo procedentes de centrales ve-

nezolanas e importados de otros paises.

Con respecto a su mercado, se puede decir que aproxi-
madamente un 35% del mercado nacional de azidcar es su-
plido por El1 Palmar, un 65% en sacos de 49,5 Kg y el res-

to en paguetes de 1 y 2 Kg.

En la empresa laboraron aproximadamente 1.300 traba-
jadores entre empleados y obreros, y generan trabajo pa-

ra 2.000 personas en mds de 200 haciendas que le sumi-



nistran la materia prima.



CAPITULO 2

EVOLUCION DEL MANEJO DE AZUCAR A

NIVEL DE CENTRALES AZUCAREROS

En este capftulo se tratard el tema tanto a nivel

mundial como a nivel nacional.

2.1. A NIVEL MUNDIAL

La industria azucarera ha ido desarrollando y mejo-
rando el manejo (empaque, movilizacién y almacenamien-
to) de su producto desde sus inicios. La necesidad de
buscar mejoras se vié impulsada por el constante aumen-
to del costo de mano de obra. Se podria decir, que la
abolicién de 1la esclavitud y las mejoras sociales que

comenzaron a darse a partir del siglo XIX, originaron un

-

mayor interés hacia 1la investigacién y desarrollo de
nuevas alternativas que disminuyecen los costos operati-

vos de la industria.

El desarrollo fue lento mientras existia una mano
de obra barata, inclusive se 1llegé a pensar en la desa-
paricién de 1la industria azucarera con la abolicidén de

la esclavitud. Pero fue a partir de ese momento que se



le dié un nuevo impulsa a la industria. Se iniciaron es-
fuerzos hacia la bisqueda de magquinarias, equipos y mé-
todos que facilitaran el manejo y redujeran los costos;
y se le diéd mayor importancia al hecho de prestar un
buen servicio a los clientes. A continuacién se descri-
be brevemente el desarrollo del manejo de azdcar, divi-
dido en sus tres componentes: empaque, movilizacidén y

almacenamiento.

2.1.1 Empaque

El envasado de azicar se realizaba al principio en
barriles de madera. Luego se comenzaron a utilizar los

sacos de algoddén y de papel.

J. Derek, testimonia que en los E.E.U.U. para el

afio 1846 habia un debate sobre la sustitucidn de los

barriles de madera por sacos de algoddén, pero los barri-
les no fueron completamente eliminados sino hasta 1945.
Ademds, gran cantidad de azidcar vendida al comienzo de
este siglo en los E.E.U.U. era en forma de conos sdéli-

dos (pan de azudcar).

En 1889 Henry E. Smyser, desarrolld y patenté una

mdquina empaquetadora semiautomdtica, la cual fue



comprada por John Arbude, el rey del café y del azdcar
en los EE.UU. Esta mdquina empaguetadora didé comienzo

a una revolucidén en la industria del empaque.

Para este tiempo el cartén entrd en uso y en 1920
aparecieron sacos de algodén envueltos en tela de céa-
flamo de 5 y 10 lbs. El uso del papel fue iniciado por
Benjamin Oxnard y a partir de 1937 salieron al mercado

bolsas de papel estandarizadas.

2.1.2. Movilizacién en planta

La movilizacidén interna (inter-planta) no habia te-
nido modificaciones muy marcadas, seguia dependiendo de
la fuerza humana y ademds de equipos manuales auxilia-

res que facilitaban la tarea.

No fue sino hasta el advenimiento de medios técni-
cos mas avanzados como: motores, bandas transportadoras,
montacargas y otros; que se didéd un gran adelanto en el
drea de movilizacidén y transporte de los materiales vy

productos.

La situacién actual del manejo de azdcar a nivel

de la industria azucarera es muy variada entre los



distintos paises. Los paises mas avanzados al respecto
son los EE.UU. y los paises europeos, en donde la gran
mayoria del azdcar para uso industrial se maneja a gra-
nel, en forma ligquida o en forma granulada. En el resto
de los paises productores de azicar, debido al menor
costo en la mano de obra y al menor desarrollo indus-
trial, el avance en el manejo del azidcar ha sido més

lento.

2.1.3 Almacenamiento y Despacho

El almacenamiento de azidcar ha cambiado en los udl-
timos afios con el advenimiento del almacenamiento a gra-
nel. Anteriormente, toda el azlcar era empaquetada vy
era necesario un gran almacén para mantener la produc-
cién al final de la temporada. Una fdbrica moderna al-
macena azucar en silos o en tangques para almacenamiento_

de azidcar liguida.

El primer silo de concreto lo construyé la Great
Western Sugar Company en su planta en Wheatland, Wyoming
en 1930, y el primer silo de acero para almacenar azi-
car cruda por la SSA Weibull en Suecia en el afio de
1933. A partir de ese momento, la mayoria de las fdbri-

cas del viejo continente han instalado silos con capaci-



dades de 4.000 a 40.006 toneladas de azlcar. El1 primer
silo para el almacenamiento de azicar refinada en Amé-
rica fue construido entre 1los afios 1956-1960 por la
Union Sugar Division Consolidated Foods Corporation en

Betteravia, California.

" Muchas fdbricas todavia disponen de grandes almace-
nes, generalmente repletos al final de la temporada. Es-
tos pueden llegar a tener rumas de hasta 65 sacos de al-
to. La ruma se hace utilizando una banda transportadora
que lleva los sacos al tope en donde son colocados se-

gin un patrén preestablecido.

El manejo siguié evolucionando, en lugar de arrumar
pilas tan altas que requieren mucha mano de obra, el a-
zicar se almacena en paletas y se movilizan con monta-

cargas.

A partir de la década del 30 se dio comienzo al des-
pacho de azicar a granel, el propdsito de esta modali-
dad de envio es ayudar a los usuarios de grandes canti-
dades de azicar a ahorrar en sus propias plantas. Este
desarrollo ha comprendido envios de azdcar granulada y

azicar en solucién conocida comunmente como azdcar

liquida.



El azicar a granel puede ser transportada en vago-
nes de ferrocarril, en camiones especialmente disefia-
dos, en contenedores y en camiones tanques (azdcar 11-

quida).

2.2. A NIVEL NACIONAL

La evolucién de la industria azucarera en Venezuela
ha tenido caracteristicas muy peculiares, no ha seguido
las mismas etapas que se han dado en la mayoria de los
paises productores de azidcar. La evolucién ha sido
brusca. A partir de 1950 paséd de los pequefios centra-
les y trapiches papeloneros a grandes y modernos centra-

les.

2.2.1 Empague

-

Desde el simple papeldén que no era necesario enva-

sar, se pasd al envasado en sacos de algodén de 50 y
10 Kgs. y por ultimo a la utilizacidn de sacos de pa-

pel kraft de 50 Kgs. de capacidad.

En el Central El1 Palmar se did comienzo a una nueva
modalidad de envase, ademds del tradicional saco de 50

kgs. Se envasa un 40% del azilcar refinada en bolsas de

10



2 y 1 kg. que luego se:embalan en bultos de 12 paquetes
de 2 kgs. y bultos de 20 paquetes de 1 kg. Todo esto se
realiza por medio de m&quinas completamente automdti-

cas.

2.2.2 Movilizacién en planta

La movilizacidén de azidcar desde el &rea de empa-
gue al &rea de almacenamiento o hacia el &rea de despa-
cho, ha pasado desde el uso de la fuerza humana hasta el
uso actual de bandas transportadoras, montacargas y oO-

tros equipos disefiados para el manejo de materiales.

2.2.3 Transporte Extra-planta

Originalmente se realizaba con animales de carga, ca-

rretas y otros medios rudimentarios. Con la creacidn de

los grandes centrales azucareros y el avance de los me-

dios de transporte se dio paso al uso de camiones.

1.1



CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DEL AZUCAR EN

VENEZUELA A NIVEL DE CENTRALES AZUCAREROS

En Venezuela, del total del azicar vendido por los
centrales, el 87.5% se envasa en sacos de 50 kgs., el

12% en paquetes de 1 y 2 kgs.

El dnico central azucarerol que envasa actualmente
en bolsas de 1 vy 2 kgs. es el Central El1 Palmar, que lo
hace wutilizando dos 1lineas para la produccién de 1los
pagquetes de 2 kgs. en bultos de 24 kgs. y en bultos de
20 kgs. Las tres lineas realizan el proceso de forma-
cién, 1llenado y embalaje de las bolsas automdticamen-

te.

Dado que el envase utilizado por los clientes indus-
triales es el de 50 kgs., explicaremos con mis detalle

el proceso de empaque y almacenamiento.

3.1 ENVASADO DE AZUCAR REFINADA EN SACOS DE 50

KILOGRAMOS



El proceso de envaéar en sacos de 50 kgs. es prdcti-
camente igual en todos los centrales del pais. A conti-
nuacién se expondrd el correspondiente a la linea de

envasado del Central El1 Palmar.

El azdcar refinada es descargada desde 2 tolvas de
250 toneladas; localizadas sobre el &4rea de almacena-
miento a dos pequefilas tolvas que contienen una bdscula
que deja caer por gravedad 49.5 kgs. de azdcar a tra-

vés de un conducto vertical.

Las operaciones posteriores del proceso son:

ler. Operario

- Tomar los sacos , abrirlos y colocarlos en posi-
cién adecuada en el conducto vertical por el cual llega
el azdcar.

- Accionar el interruptor que permite el paso del a-
zicar.

- Recibir los 49.5 kgs. de azildcar provenientes de
las tolvas antes mencionadas y colocar el saco parado en
equilibrio para que pase a la segunda etapa del proceso

por medio de una banda transportadora.

13



2do. Operario

- Doblar manualmente la parte superior de los sacos

(5 pliegues del papel kraft).
3er. Operario

- Cuadrar y pasar el saco (parte superior) por la
midquina de coser. Este utiliza papel crepé e hilo de

algodén.

Una vez realizado el proceso, los sacos pasan por me-
dio de bandas transportadoras al drea de almacenamien-

to.
3.3 ALMACENAMIENTO

Los sacos de 50 kgs. son colocados sobre el suelo
hasta formar rumas de 8 metros de altura. Cuando la ruma
comienza a tomar cierta altura, los sacos se colocan en
una segunda banda transportadora portdtil de inclina-
cién variable gue los lleva al tope donde unos arrumado-
res los van colocando de acuerdo a un patrdn preestable-

cido semejante a un tendido de ladrillos.

14



3.4 DESPACHO

El procedimiento seguido en el despacho de azuicar

es el siguiente:

- Bajan y llevan los sacos hasta la plataforma del

camién utilizando bandas transportadoras portdtiles.

- Los sacos son recibidos y colocados manualmente en

el camidn.

- Finalmente se cubre la carga con una lona para su

proteccidn.

15



CAPITULO 4

LA DISTRIBUCION DE AZUCAR EN VENEZUELA

En la época del papeldén y la panela en Venezuela,
los numerosos centros de produccién estaban diseminados
por todo el pais y sus funciones se limitaban a satisfa-
cer las necesidades de la poblacién local. En esta épo-
ca, el papelén, la panela y el azidcar se vendian en
las bodegas y pulperias; el transporte era por medio de
animales de carga y corria en general por cuenta del

comprador .

A finales de 1949 se inicia en Venezuela la moderni-
zacién y expansién de la industria azucarera con el ad-
venimiento de los grandes "Ingenios Azucareros" o Centra-
les. Dada la serie de problemas que origina la sobrepro-
duccién y los complejos problemas de distribucidén que
se presentan, se crea en 1956 la Distribuidora Venezola-

na de Azlcares (D.V.A.).

La D.V.A. es una organizacidén de mercadeo que sigue
el esquema de un monopolio privado con participacidén
del Estado. Dicha organizacidén se ha encargado desde su

fundacién de vender y distribuir el azidcar almacenada



en los centros azucareros a los diferentgs mayoristas e
industrias que operan en el pals y permite que el pro-
ducto llegue al consumidor. El1 precio del azicar al con-
sumidor es fijado por el Estado y durante los afios que
hubo excedentes de produccidén se ocupdé de las exporta-

ciones.

La D.V.A. opera de acuerdo a un patrdén comisionis-
ta. Con excepcidén de los costos de almacenamiento ini-
cial, todos los demds costos de distribucidn del azi-
car consignada a la D.V.A., (que debe ser igual al total
producido en los centrales) asi como el producto de las
ventas, es repartido entre los fabricantes en propor-

cidén al azidcar consignada durante cada ejercicio.

El transporte de azicar en Venezuela se efectda u-
tilizando el camidn como tdnico medio de transporte y
usando el método unidireccional cuyo objetivo es minimi-
zar los costos conjuntos de transporte. Se basa en que

no exista cruce entre camiones de diferentes centrales.

Para una informacién mas detallada sobre la forma
de operar de la D.V.A. ver Anexo No. 2 "Contrato de Con-
signacidén, Ventas y Distribucién del Azidcar", vigente

hasta el 31-01-85.
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CAPITULO 5

MANEJO DE AZUCAR REFINADA A GRANEL

5.1 ALMACENAMIENTO

Existen en el mercado una gran variedad de silos pa-
ra el almacenamiento de azdcar refinada a granel. Por
lo general los silos son cilindricos y estdn estructu-
rados en tres partes bdsicas. La parte inferior contie-
ne a los conductores que transportan el azidcar refinada
desde la refineria hasta los elevadores de cangilones,
y a los equipos transportadores utilizados para descar-
gar el azicar de los silos. La segunda parte, justamen-
te arriba de la primera es en si el lugar de almacena-
miento. Por udltimo, tenemos la tercera parte, donde se
encuentran los equipos transportadores gque conducen el
azdicar desde 1los elevadores de cangilones hasta el

drea de almacenamiento.

Los silos pueden estar dispuestos de distintas for-
mas. Una disposicién de un sélo silo, por lo general,
tiene un anexo cuadrado o rectangular en la parte exte-
rior como parte integral a lo largo de todo el silo; es-

te anexo contiene el elevador de cangilones y demds e-



gquipos auxiliares. La disposicién de 10 silos en serie
tiene un monitor rectangular a lo largo del tope de los
silos, qu contiene los conductores que conducen el azi-
car a la parte de almacenamiento. Grupos de cuatro, seis

y ocho silos son probablemente los mds comunes.

El espacio entre un grupo de cuatro silos se denomi-
na estrella y es usado para los elevadores de cangilones
¥y equipos auxiliares. Grupos de 6 a 8 silos tienen dos y
tres estrellas, respectivamente y en muchos casos las es-
trellas son usadas para el almacenamiento. Una estrella
tiene un 60% de la capacidad de un silo. Las elevadores
y otros equipos pueden colocarse en un anexo, dejando li-

bre todas las estrellas para almacenamiento.

El azdcar es extraida de los silos a través de a-
berturas en el piso que permiten que caiga en un conduc-
tor de tornillo sinfin localizado en el sdétano. Las
primeras instalaciones tienen miltiples aberturas que
permiten por descarga de gravedad, el resto del azidcar
debe ser manualmente traspalada hacia la abertura para
la descarga. Las instalaciones posteriores estdn equipa-
das con unos dispositivos mecdnicos llamados recuperado-
res que llevan el azicar hasta una abertura central que

descarga en un conductor de tornillo sinfin o una co-
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rrea situada debajo de la primera seccién del silo. El
recuperador es un tornillo sinfin descubierto de una
longitud aproximada igual al radio del silo, montado so-
bre un puente o estructura de soporte. El puente estd
suspendido por guayas desde un riel en la parte superior
del silo. Esto permite que el recuperador pueda bajar
hasta la superficie del 'azﬁcar y rotar en el interior
del silo como se desee, eliminando la mayor parte del

trabajo manual requerido para vaciar el silo.

El azdcar es almacenada directamente sobre el piso
y las paredes del silo. En la mayoria de las instalacio-
nes para prevenir el paso de humedad a través del con-
creto se utilizé en 1los primeros silos recubrimiento
con silicato de sodio. Actualmente se emplea pintura e-

pdxica.

5.2 PREVENCION DE EXPLOSIONES

Antes de que el almacenamiento a granel y el manejo
mecdnico fueran de uso comin se penséd en la seguridad
en el manejo de azidcar. Al principio, solamente peque-
flos y poco complicados sistemas eran necesarios y la ro-
tura de los cristales y la eliminacidén del polvillo de

azicar eran de poca importancia. En los grandes silos y
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los nuevos sistemas de manejo de hoy en dia, el polvi-
llo de azlcar que proviene de la abrasidén del cristal
de azlcar durante su manejo se ha convertido en un peli-

gro de serias proporciones.

Las condiciones que deben darse simultdneamente pa-
ra que una explosién de polvo de azdcar ocurra fueron
enunciadas por R. Edwards y E. Cunneen en un estudio de

sistemas neumdticos de manejo. Estas son:

1) Suficiente oxigeno debe estar presente para man-
tener la combustién (cerca del 9% del volumen de aire a

la presidén atmosférica).

2) La concentracién de polvo de azilcar debe estar
dentro de 1los 1limites de la explosién (un minimo de

20 grs/m>).

3) La fuente de ignicidén debe estar lo suficiente-
mente caliente para encender la nube de polvo. Esta va-

ria de 350 °c a 850 °c.

4) La energia minima de ignicién debe ser de 30

milijoules.
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Edwards y Cunneen posteriormente anunciaron una quin-
ta condicidén para que una explosidén fuese iniciada por

una chispa electrostdtica.

5) El1 campo eléctrico debido a la cargas electros-
tdticas en el azdcar o en los contenedores, debe ser
lo suficientemente grande para causar una chispa de des-

carga. Esto implica un campo minimo de 20.000 volts/cm.

5.3 TRANSPORTE DE AZUCAR REFINADA A GRANEL

El azdcar refinada almacenada en silos usada para
envasar azuicar o enviarla directamente al cliente. Esta
es enviada y transportada en cantidades que van desde 1
Ton en recipientes portdtiles (Tote Bins) hasta en vago-

nes de tren con capacidades de 85 toneladas.

5.3.1 Transporte en ferrocarril

El mds comin de 1los equipos ferroviarios usados
hoy en dia para transportar azidcar refinada a granel,
es el de lecho fluidizado (Airslide Car). Las capacida-
des de este tipo de transporte varian entre 30 Tons a

85 Tons y estdn divididos en compartimientos.
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El azidcar es cargada por una compuerta situada en
el techo y un lanzador (Slinger) se utiliza normalmente
para distribuir el azidcar uniformemente dentro del com-
partimiento. La parte inferior del compartimiento es una
membrana de lona impregnada con silicén, la cual es su-
ficientemente porosa como para permitir que el aire flu-
ya a través de ella. El carro es conectado a surtido-
res, las compuertas de descarga se abren y el azdcar se
deja caer por gravedad. Cuando el flujo disminuye a una
presién de aire menor que 6 psig, se introduce aire por
medio de un soplador al &rea cerrada debajo de la mem-
brana de lona. Este se cuela a través de la membrana y
fluidiza el azidcar provocando que esta salga al exte-

rior.

La tasa de descarga en este tipo de transporte estd
entre 30 y 60 Ton/hor., dependiendo de la capacidad del
equipo que conduce el azidcar para la descarga. Estos
transportes son acondicionados para soplar aire a tempe-
ratura y humedad controladas antes de iniciarse el proce-
so de descarga y pesado de azudcar, que se lleva a cabo
en grandes contenedores de acero montados sobre bdscu-

las o en una gran bdscula situada en el sitio de carga.

5.3.2 Transporte en Camiones
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El azidcar granulada puede ser enviada a granel en

camiones . Existen tres tipos de sistemas de descarga:

a) Tolvas de descarga inferior (Hooper Botton

Trucks) para descargar por gravedad.

b) Descarga_mecénica utilizando un conductor de tor-
nillo helicoidal a todo lo largo del compartimiento del

azicar.

c) La descarga neumdtica, donde se utiliza aire par
arrastrar el azdcar por un sistema de tuberias que es
llevado a un colector de polvo de manga (SOCK-TYPE) que
puede estar en el camién o en las instalaciones del
cliente, y el polvillo de azlcar es removido de éste
para su reprocesamiento. La descarga neumdtica es am-
pliamente utilizada para los cleintes que no requieren

de un control en el tamafio del cristal.

Existen dos tipos de camiones de descarga por grave-

dad:

a) Los camiones de volteo: Este tipo de transporte

puede ser cargado por arriba y estd limitado a dreas

donde haya suficiente altura disponible para poder vol-
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tear el recipiente. Los mecanismos de elevacidén varian
desde un elevador hidrdulico, hasta un pistdén telescd-

pico.

b) El1 segundo tipo es uno en el cual el recipiente o
tanque permanece en posicién horizontal durante el pro-
ceso de carga y descarga. Cargando por varias aberturas
se elimina el problema de nivelar el azdcar para alcan-
zar mdximo nivel. Algunas veces el azidcar fluye hasta
un conductor que la lleva hasta la parte posterior del
camién y se descarga en un tobogdn o tornillo sinfin
que se dirige hasta el almacenamiento. Debido a que las
soluciones para este tipo de problema varian entre com-
pafifias, no hay un disefio estandard de camiones de car-
ga a granel. Para propdsitos sanitarios es importante
mantener el tanque 1limpio y seco, ésto en gran parte

prohibe el transporte de otros materiales.

5.3.3 Recipientes portdtiles (Contenedores)

Los recipientes portdtiles pueden contener desde
1.000 hasta 10.000 1lbs. de azidcar. Una limitacidén del
uso de este equipo es que generalmente requieren ser ele-
vados hasta el punto de almacenamiento y ademds, la car-

ga y descarga en el medio de transporte es algo complica-
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da y lenta. Algunos recipientes consisten de un marco o
estructura donde se puede colocar el toldo en donde se
coloca el azudcar. Otros son hechos de acero inoxidable,
aluminio u otras aleaciones con esquinas redondeadas que
aseguran facilidad en 1la 1limpieza y proteccidén contra

la acumulacién de microorganismos.

Estos equipos son construidos con una base tipo pa-
leta para facilitar el transporte, son generalmente des-
cargados voltedndolos sobre una tolva. También podrdn
ser vaciados abriendo una compuerta en la base por donde
el azdcar pueda caer a un conductor o directamente al

proceso.

Cuando los recipientes llegan al usuario son descar-
gados con montacargas y llevados al almacén. Si los re-
cipientes estdn completamente sellados es posible dejar-
los al aire 1libre. En el caso que el recipiente tenga
una compuerta de descarga en la base, es costumbre incli-
narlo para asegurar que toda el azidcar salga. Como es-
tos recipientes generalmente no estdn aislados, existe
el problema de endurecimiento o aterronamiento por el
contacto del azidcar caliente y la superficie fria. Pa-
ra prevenir ésto, los recipientes son calentados a una

temperatura cercana a la que entra el azdcar, utilizan-
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do chorros de aire caliente o ldmparas infra-rojas.
5.4 CONDUCTORES Y EQUIPOS AUXILIARES

Se requiere una inversién considerable en equipos
para las instalaciones de almacenamiento a granel. Entre
éstos tenemos: conductores, silos de acondicionamiento,
imanes, calentadores, equipos de acondicionamiento de
aire, colectores, bdsculas, rompedores de terrones y O-

tros.

Equipos conductores: Se utilizan generalmente conduc-
tores mecdnicos para llevar el azlcar desde los secado-
res hasta el almacén y desde el almacén hasta la sec-
cién de empaque o la estacién de carga a granel. Con-
ductores de tornillo helicoidal, elevadores de cangilo-
nes de hierro galvanizado y transportadores de bandas
son los mds utilizados. Los conductores de tornillos re-
quieren soportes especiales sellados antifriccionantes y
libres de lubricacién para prevenir la contaminacidn

del azdcar.

Los sistemas de aire o neumdticos son comparativa-
mente mds econdmicos, pero tienen la desventaja de un

alto grado de cristales quebrados. Este rompimiento ori-
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gina el polvillo de azdcar, que si no es removido, afec-
ta el flujo y las caracteristicas del manejo de azi-

car.

Cedazos, clarificadores y separadores de terrones
son utilizados a la entrada y la salida del silo. Estos
equipos generalmente son vibratorios o del tipo girato-=
rio con miltiples pisos de tela de alambre y son empleaf
dos para romper los terrones y eliminar azdcar muy fi-

na.

Equipos para el pesado: El1 azicar que entra al silo
es pesada para propdsitos de inventarios usando bdscu-

las automficas.

El sistema de verificar el pesado a intervalos regu-
lares es esencial. Un sistema que indigque cuand la bds-
cula estd abierta reduce la posibilidad de que entre
azdicar sin haber sido pesada. El control electrdénico
debe ser guardado en un lugar a prueba de polvo para ase-
gurar su operacién correcta. El1 polvo que se produce
por la pesada debe ser limpiado en forma manual o con la

instalacidén de un sistema de recoleccidn.

Un programa sistemdtico de mantenimiento con un per-
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sonal competente ayudaria a asegurar un pesado exacto

del azidcar que entra al almacén.

Otros equipos: Imanes para remover las particulas
de hierro y acero son casi universalmente usados a la sa-
lida de los silos y en algunos casos antes del almacena-

miento.

Sistemas colectores para remover el polvo de los e-

gquipos son usados en la mayoria de las instalaciones.
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CAPITULO 6

TEORIA SOBRE EL ACONDICIONAMIENTO

DE AZUCAR REFINADA

6.1 INTRODUCCION

El acondicionamiento de azicar refinada es un punto
muy importante cuando se piensa almacenar y distribuir

azicar a granel.

La tendencia del azlicar a endurecerse o aterronarse
origina graves problemas en el almacenaje y transporte.
Mucho se ha estudiado y experimentado en distintos pai-
ses sobre las causas y mecanismos que conducen a este fe-
némeno, los métodos utilizados han sido también muy

variados y todos han llegado a resultados muy parecidos.

Este capitulo tratard sobre la teoria o mecanismo
del aterronamiento, sobre la influencia de la temperatu-
ra, humedad relativa, propiedades o caracteristicas del
azicar en este fendmeno; basdndose en resultados vy
conclusiones de experiencias, y estudios realizados al

respecto y publicados en los articulos:



— THE CONDITIONING OF REFINED SUGAR IN SOUTH AFRICA.
JAAP BRUIJN, BRIAN S. PURCHASE AND A. BERNARD RAVNO. Su-
gar Milling Research Institute, Durban, South Africa.

INT. SUGAR JNL., 1982, VOL. 84, N. 1008.

- THE BEHAVIOUR OF MOISTURE MIGRATION AND SUGAR
CAKING C.J. Lu, E.H. Hsu and H.C. Tseng. Taiwan Sugar Re-

search Institute, Taiwan, Republic of China.

- SILO CONDITIONING ANS WAREHOUSING OF GRANULATED SU-
GAR AT. The British Columbia Sugar Refining Company, Li-

mited Vancouver, B.C.S.I.T. Paper No. 347.

A continuacidén hablaremos sobre los tres tipos de
humedad conocidas en el azdcar, una de las cuales tiene

mucha influencia en el fendmeno de aterronamiento.

6.2 TIPOS DE HUMEDAD EN EL AZUCAR REFINADA.

La teoria sobre 1la distribucién de 1la humedad en
los cristales de azicar refinada estd bien estableci-
da. La mayoria de los autores dividen la humedad en el

azicar, en tres categorias:

- Humedad libre:
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Es una humedad que se encuentra en la superficie de
los cristales que al salir de las centrifugas estdn ro-
deados de wuna solucién de azdcar diluida. Una gran
proporcién de la humedad presente en ese film es fdcil-

mente reducida en secadores convencionales.

- Humedad combinada (Bound Moisture):

Es también superficial pero dificil de remover. Se-
gin S. Stachenko, W. Allen y J. Swan (1), la humedad
combinada es debida a la rdpida tasa de evaporacidén en
los secadores, causando que la capa o miel quede altamen-
te supersaturada, produciéndose una cdscara alrededor

de la superficie y atrapando cierta cantidad de humedad.

— Humedad Inherente:

Es la humedad que se encuentra atrapada dentro del
cristal y sélo puede determinarse degradando o disol-
viendo el cristal. No hay evidencia de la migracién o
liberacién de la humedad inherente del cristal y no pa-

rece ser un gran problema para el almacenamiento.

(1) Stachenko, Allen & Swan: Proc. Sugar Ind. Tech.,
1966, 25, 75-122.
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6.3 TEORIA O MECANISMO DE ATERRONAMIENTO

La teoria aceptada, seflala que el problema de ate-
rronamiento es causado por la lenta eliminacidén de 1la

humedad combinada en la superficie del cristal.

En los secadores ocurre la cristalizacién de la sa-
carosa y gran parte de la humedad del azicar salida de
la centrifuga es rdpidamente evaporada de 1la capa de
miel que cubre el cristal. Sin embargo, la tasa de cris-
talizacién es muy baja para balancear la tasa de remo-
cién de la humedad. La capa queda altamente supersatura-
da, produciendo una cdscara alrededor de la superficie.
La humedad restante es atrapada y puede solamente salir

lentamente del cristal provocando el aterronamiento.

Describiremos brevemente los experimentos realizados
en la Refineria Huletts de Surdfrica; sobre la influen-
cia de la temperatura de acondicionamiento, del polvillo
de azicar, del tamafio del grano, de la rata de flujo
de aire, del tiempo déptimo de acondicionamiento, puesto
gue, consideramos de gran valor tanto la metodologia co-

mo las conclusiones obtenidas en los experimentos.
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6.4 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE ACONDICIONAMIENTO

En la refinerfa de Huletts, el azicar deja los se-

Oc

cadores a una temperatura comprendida entre 42 y 47
bajo condiciones normales. Se realizaron pruebas de acon-
dicionamiento usando temperaturas de 40°c y 50°C con

el objetivo de establecer la influencia gue pueda tener

la temperatura.

El cuadro a continuacién refleja los resultados ob-

tenidos a esas dos temperaturas:

40 °c 50 °c
Ndimero de ensayos o pruebas 10 4
Promedio de humedad perdida
(48 horas) 0,029% 0,034%
Promedio de contenido de hu-
medad (96 horas) 0,051% 0,040%

A pesar del nuUmero limitado de ensayos, el conteni-
do de humedad después de 4 dias fue mucho menor a la
temperatura mds alta; indicando que se logran mds rd-
pidamente contenidos bajos de humedad a mayores tempera-

turas.
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Stackenko ha mostrado los distintos efectos de 1la
temperatura, observdndose que a mayor temperatura mayor
rata de secamiento y menor el contenido final de hume-
dad. Estos se realizaron en experiencias donde las tempe-

Pe

raturas de acondicionamiento fueron elevadas a 70
por cerca de 10 horas y luego bajadas de nuevo. Esto pro-
dujo un aumento inmediato en la rata de pérdida de hume-

dad, particularmente para los cristales de gran tamafo.

Bagster (2) dice, sin embargo, que las ratas de seca-
miento a diferentes temperaturas se vuelven iguales des-
pués del primer dia y sugiere que no hay ventaja en la

utilizacidén de calor por periodos mayores.

6.5 EFECTOS DEL POLVILLO DE AZUCAR EN EL ACONDICIO-

NAMIENTO Y ATERRONAMIENTO

Las investigaciones y pruebas realizadas han llevado
a la conclusidén de que el polvillo de azidcar no influ-

ye en el aterronamiento.

En Surdfrica se realizaron investigaciones para co-

nocer el efecto del polvillo de azicar en el acondicio-

(2) 1.s.J3. 1970, 72, 263-267, 298-302
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namiento y aterronamiento, para esto fue necesario desem-
polvar el azidcar sin enfriarla ni secarla. El1 azicar
fue batida manualmente en una malla No. 100 (150 micro-
nes) en un cuarto a 38 °C en la refinerfa. El polvo
equivalente al 0.3% de la muestra fué recogido, aunque
algo de polvo muy fino escapé la atmésfera. Inesperada-
mente el azdcar sin polvo absorbié humedad durante el
proceso de separacién por lo que no se pudo realizar
una comparacidén significativa de la rata de acondiciona-
miento, dado que no se logrd una muestra controlada.
Sin embargo, no hubo diferencias obvias entre las carac-
teristicas de acondicionamiento o contenidos de humedad

final de estos dos tipos de azicar.

Para las posteriores investigaciones sobre el efecto
del polvillo de azdcar, se desarrollaron tubos de ensa-
yo acondicionadores. La capacidad de estos tubos era de
55 grs. de azidcar. De esta forma fue posible experimen-
tar con pequefilas muestras recogidas en aparatos para su
posterior andlisis granulométrico. Las particulas re-
cogidas en el recipiente fueron consideradas como polvo
(<355 micrones), luego fue posible comparar las ratas de
acondicionamiento del polvillo de azidcar, azdcar sin
polvillo y azdcar original (sin tamizar). Estos resulta-

dos indican que el polvillo de azidcar absorbe menos hu-
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medad por unidad de masa que el azicar sin polvillo y que
la muestra original. Ademds, el polvillo alcanza un nivel
de humedad estable mas pronto que las particulas de mayor

tamafo.

Estas pruebas y experiencias indican que no hay
indicios de que el polvillo interfiera en el
acondicionamiento y por lo tanto no hay necesidad de
eliminarlo antes de acondicionar y transportar azdcar a
granel. Farag (3) también indica que el polvillo no
ayuda al aterronamiento y él mismo descubrié que el
azicar secada a 145 °C forma mas polvillo y menos

terrones que la secada a 100 %,

6.6 EFECTO DEL TAMANO DEL GRANO EN EL ACONDICIONAMIENTO

Se realizdé un andlisis de granulometria de wunas
muestras aterronadas después de 168 horas de acondicio-
namiento. Este andlisis reveld que el azlcar conte-
nia un alto porcentaje de granos grandes (> 170 micro-

nes) y un alto coeficiente de variaciédn.

El nivel de aglomeramiento en la muestra de granos

(3) J. Amer. Soc. Sugar Beet Tech. 1979,20, 207-216

conLinudadciLoiI:

Se dejé salir el aire intencionalmente por la base
de un silo experimental de manera que el flujo de aire
fuese reducido casi a cero. Se tomé una muestra de 80
Kgs. y se dividié en dos porciones iguales (cada una en

un silo) para comparar posteriormente las ratas de acon-



En el presente estudio (Surdfrica), las curvas de
secado indican que la eliminacién de la humedad era to-
davia apreciable después de 48 horas. En la mayoria
de los casos era necesario pasar las 72 horas para gque
las curvas se nivelaran a una humedad de 0,045 - 0,050%.
Pruebas de aterronamiento posteriores gque fueron someti-
das a grandes cambios de temperatura, mostraron que en
la mayoria de los casos un periodo de acondicionamien-

to de 72 horas seria adecuado.

6.9 CAMBIOS POTENCIALES EN LA HUMEDAD RESIDUAL

Si la humedad residual en el azidcar acondicionada
(humedad inherente en su mayoria) es removida lentamen-
te en un periodo de almacenamiento prolongado, se puede
causar aterronamiento debido a la migracidén de la hume-
dad hacia 4&dreas mds frias. Para comprobar ésto, se
almacend azicar acondicionada de los silos experimenta-
les de 40 kgs. en recipientes de pldstico completamente
sellados y luego fueron llevados a un simulador de ate-
rronamiento. En ninguno de los casos hubo aterronamien-

to.

Otro problema potencial es la absorcidn de humedad

después del acondicionamiento. Se realizaron una serie
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de pruebas simples para establecer si el azdcar acondi-
cionada puede absorber humedad cuando es expuesta al am-

biente durante las operaciones de carga y descarga.

Se esparcié azidcar acondicionada en un plato
Petri, el cual fue encerrado en una balanza junto con pa-
pel de filtro humedecido para crear un ambiente himedo.
El azldcar se pesé periddicamente para determinar 1los
cambios en el contenido de humedad, Los resultados indi-
cados seflalan que el azlcar en forma estacionaria ex-
puesta a la humedad de aire aumenta su contenido de hume-
dad a una rata de 0,01l% en 10 minutos (lmm de espesor) o

0, 0076% en 10 minutos (l0mm de espesor)

Para simular la situacién de movimiento del azdcar
en un tornillo sinfin, se inyectd aire himedo a tra-
vés de azlcar acondicionada en un tubo de ensayo. La

rata de absorcidén de humedad fue de 0,03% en 1lOminutos.

En cada uno de los casos, sin embargo, la humedad ab-
sorbida se evaporé rdpidamente cuando la humedad del
ambiente (aire) fue disminuida, causando aterronamien-
to. De esta forma, si la humedad es reabsorbida durante
la carga, ésta es muy mévil potencialmente y podria

causar aterronamiento, a menos que la humedad relativa
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del ambiente (HR) exceda la humedad relativa de equili-

brio (HRE) del azicar.

Roger y Lewis (4) estabecieron que es peligroso per-
mitir que la humedad del aire alrededor del azidcar sea
mayor que el 65%. Mc Gimpsey (5) establece valores de la

HR de equilibrio entre 68% y 75% para azuicar refinada.

(4) Rodgers y Lewis: ibid, 1962, 64, 359-362; 1963, 65,

12-16, 43-45,80-83.
(5) Proc. Sugar. Ind. Tech., 1960, 19, 167-177.
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CAPITULO 7
ESTUDIO DEL MERCADO
7.1 INTRODUCCION

"El objetivo del estudio de mercado en un proyecto
consiste en estimar la cuantia de los bienes o servi-
cios provenientes de una nueva unidad de produccidn gue
la comunidad estaria dispuesta a adquirir a determina-
dos precios. Esta cuantia representa la demanda desde
el punto de vista del proyecto y se especifica para un
periodo convencional (un mes, un aflo u otros). Dado
gque la magnitud de la demanda variard en general con
los precios y tener presenta la necesidad de que el em-
presario pueda cubrir los costos de produccidén con un

margen razonable de utilidad". (6)

Nuestro proyecto consiste en distribuir azidcar refi-
nada a granel producida por el Central El Palmar S.A.
(C.E.P.S.A.) a las industrias que utilizan azidcar en la

elaboracién de sus productos.

(6) Manual de Proyectos de Desarrollo Econdmico, Nacio-
nes Unidas, México D.F. 1958



Tradicionalmente el azicar refinada destinada a 1la
industria en Venezuela ha sido distribuida en sacos de
50 Kg. por lo que la distribucién del azicar a granel
representa una innovacidén en el mercado azucarero del

pais.

Con el fin de cumplir con el objetivo del estudio de
mercado, inicialmente elaboramos un plan de trabajo. Es-
te inclufa, ademds de la recoleccidn de estadisti-
cas, opiniones y material bibliogrdfico sobre el tema,
la visita de un nimero representativo de industrias que
fueran clientes potenciales. En base a estas visitas, se-
leccionar tres industrias en las cuales realizar un estu-
dio econdémico para determinar la factibilidad de reci-
bir el producto y pasar una encuesta para conocer la si-
tuacién actual del manejo de azidcar en sus plantas, su
interés y su posicidén frente el proyecto. En base a la

informacién obtenida por estos medios estimariamos el

mercado.

En la medida en que se realizaba el plan de trabajo,

fueron surgiendo una serie de inconvenientes que nos lle-

vé a modificarlo:

- Poca disponibilidad de tiempo por parte de algunos
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industriales y proveedores de equipos para atendernos
ypoca receptividad en algunos otros. Agravdndose debido
a los problemas surgidos por los medios de control de
cambio decretado por el Ejecutivo Nacional el 18 de fe-
brero de 1983, lo que trajo como consecuencia la concen-
traciédn de esfuerzos en la consecucidén y tramitacidn
de divisas para la importacidn de materias primas, ma-

quinarias, equipos y otros.

A pesar de esto y gracias a la colaboracidén de 1la
Distribuidora Venezolana de Azucares, pudimos realizar
visitas cortas a mds de 20 industrias. Conseguimos en-
trar en FIESTA, C.A. para realizar el estudio econdmico
sobre la factibilidad de recibir el producto, gquedando
reducido el estudi‘o piloto a una sola empresa. No se pu-
do realizar las encuentas deseadas, dadas las malas expe-
riencias con encuestas entregadas por correo y dejadas
en la fdbrica para luego ser buscadas. El nimero de en-
cuestas se 1limité a las realizadas personalmente en las
industrias que consideramos m&s i_mportantes Yy represen-

tativas del mercado.

7.2 ESTUDIO DE LA DEMANDA

El consumo de endulcorante en Venezuela se satisface
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principalmente con: azdcar y papeldén (7). Para el afio
1940 el consumo de azlicar era aproximadamente de unas

20.000 Tons. y el del papelén de unas 100.000 Tons.

El papeldén se ha utilizado tradicionalmente desde
la colonia y hoy en dfia es comin en las zonas rurales.
Es mis higroscdépico que el azlcar refinada por lo que

Se conserva por menos tiempo.

En el pasado debido a las dificultades en el trans-
porte, la produccién de papeldén estaba distribuida por
todo el pais a fin de satisfacer las necesidades de la
poblacién 1local. El1 papelén, la panela y el azdcar se

vendian en las bodegas y pulperias.

Desde los afios 50, se hizo popular el uso del azi-
car refinada. La demanada de azicar se ha venido incre-
mentando durante los Udltimos afios. En el periodo 1960
a 1980 se triplicé a causa del crecimiento de la pobla-
cién, a los mayores ingresos por habitante y al fendéme-

no del urbanismo e industrializacidn.

(7) E1 papeldn es un producto de baja pureza. Se obtie-
ne dejando cristalizar en un molde. La meladura espe-
sa producida por la evaporacidn del jugo de la ca-

fia de azdcar. Por lo general su forma es de cono
truncado.
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Las industrias nacionales se adaptaron a la nueva si-
tuacién de un mercado mids grande en poblacién y poder
adquisitivo, convirtiéndose en grandes empresas con ma-
quinarias y equipos especializados. A estas industrias
nacionales se sumaron numerosas industrias internaciona-
les, con productos como: bebidas gaseosas, chicles y o-
tras; hasta el punto que hoy en dia el consumo indus-

trial representa mds del 40% del mer_cado total.

7.2.1 VENTAS DE AZUCAR EN VENEZUELA

Las ventas de azicar se dividen en:
- Ventas a mayoristas para consumo familiar

- Ventas a industriales

Por ventas a mayoristas, entendemos aguellas que lle-
gan directamente al consumidor, sin pasar por industria-

les que lo incorporen a otro producto.

En el Cuadro A3.1, se presentan las ventas de tota-
les de azdcar, las ventas a industriales y las ventas a
mayoristas del periodo que corresponde desde el afio e-

conSmico (8) 1972/1973 al afio 1981/1982 y sus proyec-—

§8) Para el D.V.A. el afio econdmico transcurre desde

01/09 al 31/08 del siguiente afio.
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ciones para los préximos cinco afios.

Es importante sefilalar el hecho que desde enero de
1976 a enero 1981 se mantuvieron precios diferentes para
el azldcar de consumo industrial y el azudcar de consumo
familiar. Esta situacidén ocasiond un gran desbalance
en el comportamiento de la demanda, generando transferen-
cia de los clientes mayoristas a las industrias. Asi,
los niveles de ventas a industriales reflejados en las
estadisticas de la D.V.A. son menores a las ventas y
las cifras de venta al mercado familiar son mayores gque
las cifras reales. A esto, podemos agregar que existia
un flujo de azicar no registrado hacia las islas del Ca-

ribe y a las ciudades fronterizas colombianas.

Este problema fue resuelto con la unificacidén de
los precios dispuesto por el Ejecutivo Nacional en di-
ciembre de 198l1. Actualmente se vende azidcar a Bs.3.830
la Tons. al mayorista para uso familiar y a Bs.4.000 la
Tons directamente al industrial. En ambos casos se vende

puesta a destino.

Dada la naturaleza de estas transacciones y a que no
existe ninguna estimacidén de estas "ventas especiales"

de azucar, trabajaremos con estas cifras, estando cons-
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ciente de que las cifras de ventas industriales fueron

realmente mayores para estos periodos.

Del cuadro A3.1 se observa que la variacidén abso-
luta de las ventas totales fue de 157.450 TM, al pasar
de 454.271 TM en 1972/1973 a 611.721 TM en 1981/1982. La
tasa de crecimiento correspbndiente al periodo resulta

ser de 35% y la tasa promedio interanual fue de 3,5%.

Las proyecciones muestran un crecimiento absoluto
de 98.190 Tons. al pasar de 702.232 Tons. en 1982/1983 a
800422 en 1986/1987. La tasa de crecimiento en el perio-
do serd de 14% y la tasa promedio interanual de 2,8% ob-
servdndose una disminucién con respecto al crecimiento

interanual histérico de un 20%.

La variacidn absoluta de las ventas a industriales
fué de 61.101 Tons, al pasar de 194.136 tons en el afo
econdémico 1972/1973 a 255.337 tons en 1981/1982. La ta-
sa de crecimiento correspondiente al periodo fué de
32% y la tasa de crecimiento promedio interanual es de
3,2%, observando un crecimiento interanual menor al de

las ventas familiares (3,7%).

Las proyecciones muestran un crecimiento absoluto de
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36.182 Tons al paras de 282.229 Tons en el afio econdémi-
co 1982/1983 a 318.411 en 1986/1987. La tasa de creci-
miento correspondiente al perfodo serd de 12,8% y la
tasa de crecimiento interanual de 2,6%, observdndose
una disminucién con respecto al crecimiento histdrico

de un 25%.

7.2.1.1 Ventas de azicar a industriales por estados

Las ventas de azucar para industriales por estados
se muestran en el cuadro A3.2 para el periodo 1972/73-

1981/82.

Se puede observar que los estados con mayor consumo
de azdcar en el dltimo afio econdémico (1981/1982)
son: el Distrito Federal con un 27% del total general,
el Estado Carabobo con un 16%, el Estado Zulia con un
12%, el Estado Lara 10% y el Estado Aragua con 9%; que

representa el 74% del total nacional de 255.237 ton.

En la zona de Oriente que incluye Anzodtegui, Boli-
var, Monagas, Nueva Esparta y Sucre hubo un consumo para
el afio econdémico 1981/1982 de 36681 ton.métricas que
representa un 14% del consumo nacional y un crecimiento

promedio interanual de 8.5%.
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En la zona de Oriente es importante anotar el compor-
tamiento de las ventas al Estado Anzodtequi que repre-
senta el 48% de las ventas a la industria de la zona
Oriente y posee un crecimiento interanual de de 49.6%.Se
observa un cambio brusco en el afio 1976/1977, cuando pa-
sa de 9.913 tons en 1975/1976 a 16.075 tons en el afio

1976/1977.

En la zona Centro, formada por el Distrito Federal,
Apure, Aragua, Carabobo, Cojedes, Falcdén, Gudrico, La-
ra, Miranda, Portuguesa, T.F. Amazonas y Yaracuy. Se ven-
dieron 177.487 tons a los industriales en el afio
1981/82 que representa un 70% del total nacional mostran-

do un crecimiento interanual del 2.9 %.

Es importante anotar que entre el Dtto. Federal ,Edo.
Miranda, Edo. Carabobo, Edo. Lara y Aragua abarcan mds
del 94% de las ventas de la zona, donde resaltando por
sus altos indices de crecimiento de mds de un 20% in-
teranual los estados Lara y Carabobo. Es interesante ob-
servar la disminucién en las ventas en los udltimos 7
afios en la zona metropolitana de Caracas, debido a las
politicas de descentralizacién industrial implementa-

das en el pais.
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En la zona de Occidente formada por Barinas, Méri-
da, Tachira, Trujillo y Zulia se vendieron en el afio e-
condémico 1981-1982 41.089 tons., lo cual representa un
16 del total nacional. El crecimiento internanual de la
zona es de 1.2%, mostrando gran estabilidad en las ven-
tas en todos los estados. Zulia representa el 72% del

consumo de la zona.

7.2.1.2 Ventas de Azidcar por clase de Industrias

En Venezuela existen aproximadamente 453 industrias
que utilizan azdcar en la elaboracién de sus produc-
tos. Estas se clasifican en siete clases y en una serie
de subgrupos como se indica en el cédigo de broductos
que publica la D.V.A. en su Anuario Industrial Azucare-

ro, gque se presenta en el cuadro A3.3.

En el Cuadro A3.4 se muestran el nimero de indus-
trias que corresponden a cada clase en cada uno dé. los
estados del pais. Se observa que la clase 5 (panifica-
dos) es la que posee mayor numero de industrias, sin
embargo, éstas en su mayoria son panaderias y partele-

rias con poco consumo de azucar.

En los cuadros A3.5 al A3.11 se sefialan el nimero
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de industrias por estados,por grupo y subgrupo de cada
una de las clases del Cédigo de Productos elaborados

con azucar.

En el cuadro A3.12 se muestran el nimero de in-
dustrias que se encuentran dentro de los niveles de con-
sumo indicados,_para cada una de las clases de indus-
trias y en los cuadros comprendidos entre el Al3.13 y el

A3.32 se muestran las estadisticas por estado.

Estos cuadros tienen particular importancia para
nuestro proyecto, va que como se verd mds adelante,el
nivel de consumo de las industrias es un factor de prime-
ra importancia para 1la decisidén de recibir azdcar a

granel.

En el cuadro A3.33 se presentan las ventas de azi-
car por clases de industrias,correspondientes al perio-

do 1972/1973 al 1981/1982.

Las principales industrias consumidoras de aziudcar

en el Gltimo afio econdmico (1981/1982) fueron:

~La industria de refrescos:52,7% de las ventas globa-

les a la industria.
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-La industria de jugos: 10,6%.

-La industria de productos 1l&cteos y alimenticios:

-La industria cervecera: 7,8%.

-La industria de caramelos: 4,8%.

-La industria del chocolate: 3,6%.

Representando un 88,9% de las ventas globales a la

industria.

Estas industrias han sido tradicionalmente las de ma-
yor consumo de azudcar en Venezuela en los dltimos 5
afios econdmicos, representando un 90.6% de las ventas
globales a la industria. Sin embargo, se observa en és-
tas una disminucidn gradual pero pequefia de un 3.6% du-
rante los iUdltimos cinco afios al pasar un 92.2% en el
afio 1977/1978 al 88.9% en el afio 1981/82, lo que signi-

fica un crecimiento de 0.7% interanual.

Las ventas a la industria refresquera se ha incremen-—

tado en cifras absolutas en 22.210 tons al pasar de
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112.236 tons en el afio 1972/1973 a 134.473 tons en el

afio 1981/1982, siendo el crecimiento interanual del 2%.

Las ventas a la industria de jugos se ha incrementa-
do en cifras absolutas en 14.110 tons al pasar de 12.497
tons en 1972/1973 a 27.057 tons en 1981/1982 ,siendo el

crecimiento interanual de 10.9 %.

Las ventas a la industria de productos lacteos y a-
limenticios,cerveceras, caramelos y chocolates observan
un crecimiento interanual del 4.5% , 8.9% , 0.8% , 5.3%,

respectivamente.

Existen otras industrias como las galletas y labora-
torios gque han tenido un crecimiento interanual de 7,0%
vy 9.8%, respectivamente, pero las ventas a estas indus-
trias no representan un alto porcentaje de 1las ventas

totales industriales.
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7.3 ESTUDIO DE UN CLIENTE (ESTUDIO PILOTO)

El objetivo de estudiar un clente especifico es ob-
tener una base para estimar las inversiones, costos anua-
les y ahorros que implicaria el proyecto. Ademds de co-

nocer mds de cerca la problemdtica de una empresa.

La seleccién de 1la empresa FIESTA C.A. se debe a
una serie de condiciones particulares gque en ella exis-
ten, ademds del gran interés mostrado hacia el proyec-

to.

En este punto, dividido en tres partes se presentan

los resultados y observaciones realizadas en la empresa.

a) Manejo actual del azicar

b) Sistema de manejo a granel propuesto y

c) Evaluacidn econdmica

7.3.1 Manejo actual del azdcar

7.3.1.1.Recepcidn y Descarga:

Se dividié la recepcidén y descarga en dos etapas:
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La primera etapa (Ver fig. 7.1), consta de los si-

guientes pasos:

1.) Se coloca el camidén a la entrada del almacén

de manera que su parte posterior quede a nivel del piso.

2.) Se movilizan las paletas vacias hacia una de

las puertas del almacén.

3.) Se colocan los sacos en paletas de 1.20m x 1.20m
acomodando 18 sacos en cada paleta. El llenado de las pa-

letas se realiza justamente sobre el piso del almacén.
4.) Cada vez gque se llena una paleta, ésta es reti-

rada y almacenada en rumas (4 paletas de altura como

mdximo) en el &rea destinada al almacenamiento del a-

zucar.

Esta etapa finaliza cuando a los caleteros se les di-

ficulta trabajar sobre el piso del almacén.

- Segunda etapa (Ver fig. 7.2).

La seqgunda etapa consta de los siguientes pasos:
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1.) El camiédn se retira aproximadamente unos 3 me-
tros de su posicidén inicial para permitir que el monta-

cargas coloque las paletas a las puertas del almacén.

2.) Se colocan y llenan las paletas a los lados del

camidn.

3.) Se transportan las paletas al almacén segin el
siguiente procedimiento: el operaric del montacargas co-
loca dos paletas a las puertas del almacén, transporta
una paleta como se indica en la fig. 7.2 (110 m) y la al-
macena. Luego recoge y almacena las dejadas a las puer-
tas del almacén siguiendo el mismo procedimiento utili-

zado en la primera etapa.

7.3.1.2 Almacenamiento

El almacenamiento se realiza en un galpdn, en el
cual existe un &rea de 60 m2 destinada exclusivamente
para el azdcar.

El manejo de azidcar dentro del almacén lo realiza
el operario del montacargas usado para las materias pri-
mas. Este mismo se encarga de llevar el azidcar hasta el

punto de distribucidn, en donde el azidcar es llevada a
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cada uno de los pisos. La movilizacidén del azidcar des-
de el almacén hasta el punto de distribucidén se reali-

za solamente en el primer turno.

7.3.1.3 Distribucidn de azidcar interplanta

Una vez trasladadas las paletas hasta el elevador,
dos obreros se encargan durante un turno de distribuir-
las a cada uno de los tres (3) pisos utilizando un monta-

cargas manual.

7.3.1.4 Manejo del azidcar en los departamentos

Los operarios de los pisos buscan las paletas y las
llevan hasta el punto de consumo, en donde rompen los sa-

cos, los vacian y los colocan ordenadamente.

Los dos operarios del primer piso (1 por turno) se
encargan de pulverizar el azidcar en un molino para lue-

go utilizarla en el proceso de fabricacidén del chicle.

Los cuatro "tacheros" del segundo piso (2 por turno)
y los cuatro del tercer piso (2 por turno) se encargan
de preparar los tachos o mezclas de cada uno de los pro-

ductos, segin fdérmulas preestablecidas.



Para una mejor comprensién de todo el proceso de
distribucién y manejo de azicar en la empresa FIESTA
C.A., ver diagramas de procesos respectivos (Fig, 7.3 -
7.9. vy los esquemas de distribucién de azidcar a los di-

ferentes departamentos (fig. 7.10 - 7.12).

7.3.1.5 Costos anuales

Se realizé un estudio de los costos implicados en
el manejo de azlcar. Se tomaron en cuenta solamente los
costos que se verian afectados en caso de implementar-

se el proyecto en cuestidn.

Debido a que ninguno de los trabajadores y equipos
son utilizados exclusivamente en el manejo del azicar,
se utilizaron las técnicas de muestreo de trabajo para
estimar los porcentajes de tiempo de mano de obra y equi-

pos que se dedican al manejo de esta materia prima.

El estudio de muestras de trabajo se presenta en el

anexo 4.

En el Cuadro 7.1 que sigue a continuacidén, se resu-
men los costos actuales del manejo de azdcar en la em-
presa. En el anexo 5 se presentan los cdlculos realiza-

dos para su obtencidn.
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FIGURA 7.3
FIESTA C.A.

Distribucién de azidcar al departamento de Chicle

Se inicia en: Almacén principal
Finaliza en: Primer piso (Dpto. de chicle)

Almacén de materias

primas

Almacén-punto de distri- Montacarga, 52 m
bucidn.

Punto de distribucidén- \ Montacarga manual,
elevador 4 m

Planta baja- Primer Elevador

piso (Dpto. de chicle)

Elevador-Almacén Montacarga manual,
temporal 8 m.

Almacén temporal

- &
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Almacén temporal- Montacarga manual,

Punto de consumo 4 m.



FIGURA 7.4
FIESTA C.A.

Distribucién de azidcar al departamento de caramelos
blandos
Se inicia en: Almacén principal

Finaliza en: Primer piso (Dpto. caramelos blandos)

Almacén de materias

primas

Almacén-punto de distri- Montacarga, 52 m
bucidn.

Punto de distribucidn- Montacarga manual,
elevador 4 m

Planta baja- Segundo Elevador

piso (Dpto. caramelos

blandos)

Elevador-Almacén Montacarga manual,
temporal 20 m.

Almacén temporal



Almacén temporal- Montacarga manual,

Punto de consumo 3 m.



FIGUORA 7.5
FIESTA C.A.

Distribucién de azidcar al departamento de caramelos
duros

Se inicia en: Almacén principal

Finaliza en: Primer piso (Dpto. caramelos duros)

Almacén de materias \
primas

Almacén-punto de distri- Montacarga, 52 m
bucidn.

Punto de distribu- Montacarga manual,

cidén elevador 4 m

piso (Dpto. de caramelos

duros)

Elevador -Almacén Montacarga manual,

Planta baja- Tercer [i> Elevador
l

temporal 20 m.

Almacén temporal ; ;




Almacén temporal Montacarga manual,

Punto de consumo 8 m.



FIGURA 7.6
FIESTA C.A.

Distribucidén y manejo de azidcar

Se inicia en: Punto de distribucidn

Finaliza en: Los distintos departamentos

Tomar una paleta del

punto de distribucidn

Llevar la paleta hasta

el elevador

Dejar la paleta

Transporte en vacio
regresar hasta el punto
de distribucidn)

Tomar segunda paleta

Llevar la paleta hasta

el elevador

Dejar paleta

Montacarga manual
4 m

Montacarga manual,

4 m.
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Cerrar el elevador

Llevar las paletas hasta Elevador
el departamento indicado

Abrir puerta del elevador

Llevar la paleta hasta {

el almacén temporal

Dejar paleta (:::)

Regresar al elevador por [

Montacarga manual

la otra paleta

Tomar paleta

Llevar la paleta hasta Montacarga manual
el almacén temporal

Dejar paleta




FIGURA 7.7
FIESTA C.A.

Manejo de aztdcar en el Departamento de Chicle (primer

piso)

Tomar el montacarga

manual

Ir hasta el almacén 4 m

temporal

Tomar una paleta

Llevar la paleta hasta Montacarga Manual

el puesto de trabajo

Dejar la paleta

Dejar el montacarga

manual

*Tomar el saco

~O—O-O



*Romper el saco

*Vaciar el saco en la
tolva para la pulve-

/

rizacidn

*Acomodar el saco <::>

* Repetir estas cuatro operaciones hasta terminar con

los sacos en la paleta.

El operario tiene un tiempo ocioso cada vez gque se
llena la tolva



FIGURA 7.8
FIESTA C.A.

Manejo de azudcar en el Departamento de Caramelos

blandos (segundo piso)
Tomar el montacarga

manual

Ir hasta_el almacén

temporal

Tomar una paleta

Llevar la paleta hasta Montacarga Manual

el puesto de trabajo 3 m.

Dejar la paleta

*Tomar el saco

*Romper el saco

*Vaciar el saco



*Acomodar el saco

Retirar la paleta vacia

* Repetir estas cuatro operaciones hasta terminar con

los sacos en la paleta.



Manejo de azidcar en

(tercer piso)

Tomar el montacarga

manual

Ir al almacén

temporal

Tomar una paleta

FIGURA 7.9
FIESTA C.A.

el Departamento de Caramelos duros

Llevar la paleta hasta Montacarga Manual

el punto de consumo

Dejar la paleta

Volver al almacén

temporal

Tomar la paleta

Llevar paleta hasta

el punto de consumo

8 m.

Montacarga manual

8 m.



Dejar la paleta

@z

Dejar el montacarga (:

Agarrar un saco (:

Vaciar el saco

ot Nt

en una tolva

Acomodar el saco

* Repetir estas cuatro' operaciones hasta terminar con

los sacos en la paleta.



CUADRO DE RESUMEN DE LOS COSTOS ACTUALES DEL MANEJO DE

CUADRO 7.1

AZUCAR EN LA EMPRESA FIESTA C.A.

(Bs./afio)

ALMACEN
Mano de obra descarga
Mano de obra diferente a la descarga

TOTAL Mano de Obra

Depreciacidén del montacarga (descarga)
Depreciacidén del montacarga (restante)
Mantenimiento del montacarga (descarga)
Mantenimiento del montacarga (restante)
Area ocupada

Paletas

TOTAL ALMACEN

DISTRIBUCION DE AZUCAR

Mano de Obra

Depreciacidn elevador

Depreciacidn del montacarga manual
Mantenimiento del elevador

TOTAL DISTRIBUCION DE AZUCAR

5.589

19.639

25.228

2.944
10.439
378
1.341
25.200

19.440

84.970

40.852
3.467
303

2.600

47.222
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PRIMER PISO

Mano de obra

SEGUNDO PISO

Mano de Obra

TERCER PISO
Mano de obra (tacheros)
Mano de obra (ayudantes)

TOTAL TERCER PISO

Area ocupada por las paletas en

los pisos

TOTAL GENERAL.-.....-......C.'. ......

Toneladas promedio de consumo de

azidcar por afio.

Costo anual por tonelada de azicar

34.158

48 .741

42.186

19.025

61.211

19.656

295.958

6.000

49,30
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7.3.2 Sistema Propuesto para el manejo de azdcar a gra-

nel

El departamento de ingenieria de la empresa FIESTA
C.A, realizé un estudio en donde se evaluaron tres al-
ternativas para el manejo de azudcar interplanta, con mi-
ras a resolver el problema de espacio y costos que impli-

ca el manejo actual.
Las opciones analizadas fueron las siguientes:

a.) Disolucién del azidcar para bombearla a cada uno de

los pisos.

b.) Sistema mecdnico (combinacidn de elevadores de can-

gilones y transportadores de tornillos sinfin).
c.) Sistema neumdtico.

Se descartdé la primera alternativa, ya que para man-
tener la fluidez de 1la concentracién de azudcar necesa-
ria para los reguerimientos de la empresa era necesa-
rio mantener altas temperaturas y se temia que cuél—
quier cincunstancia, como un apagdén, provocara que la

solucién solidificara creando graves problemas en el
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sistema.

Se seleccioné la aternativa (c) sobre la (b) por

las siguientes razones:

- Menor inversidn inicial
- Menor costo de mantenimiento
- Mayor flexibilidad para adaptarse a una planta con

problemas de espacio.
7.3.2.1 Sistema de Manejo Interplanta

El proyecto elaborado por el Departamento de Ingenie-
ria de 1la empresa FIESTA, C.A. consistia en: romper
los sacos de azudcar en una tolva de recepcidn, de
aqui se transporta neumdticamente hasta tres silos ter-
minales situados en la azotea, gque abasteceran a cada

uno de los departamentos.

Este sistema fue concebido sin pensar en la posibili-
dad de recibir azdcar refinada a granel. Al plantearse
ésta, el sistema propuesto lo adaptamos al nuevo proyec-
to, pero dejando la posibilidad de romper 1los saéos como

medio de prevenir cualquier eventualidad.
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El esquema definitivo del sistema completo de recep-
cién, almacenamiento y manejo interplanta se puede ver

en la Fig. 7.13

CUADRO 7.2
INVERSION NECESARIA PARA EL SISTEMA NEUMATICO

DE MANEJO INTERPLANTA

A.- COMPONENTE NACIONAL Bs.

= Dos (2) vdlvulas

rotativas 13.500
- Una (1) tolva de recep-

cién, hierro negro 6.000
- Tres (3) silos terminales,

hierro negro, tres ton.c/u,

recubiertos con pinturas

epoxica. 27.000
- Siete (7) compuertas de

mando neumdtico 7.500
= 200 m. de tuberia de

aluminio 0 4", (150 Bs/m),

incluye interconexiones 30.000

TOTAL Componente Nacional 94.000



B.- COMPONENTE IMPORTADO Bs. $
- Un (1) soplador, 400 cfm 8.000
= Cuatro (4) filtros de polvo 8.200

- Siete (7) sistemas de control

de peso 3.100
- ~ Tres (3) detectores de nivel 2.250
TOTAL Componente Importado 21.550
SUBTOTAL 94.000
Mds:
= Instalacidn 25.000

- Otros equipos e imprevistos
(15% del subtotal) 14.100 3.235

INVERSION TOTAL 133.100 24.785

7.3.2.2 Sistema de Recepcidén y Almacenamiento

Los sistemas de recepcién dependen del tipo de
transporte utilizado para 1la distribucién de azdcar y

de las caracteristicas especificas de las plantas.

Se evaluaron tres opciones para la recepcién de a-
zicar y se dividieron segln el tipo de transporte

utilizado en su distribucidén:
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A.- Transporte con descarga mecdnica:

Manejo mecdnico. (Ver fig. 7.14). Consta de:
- Una tolva de retencién

- Un transportador de tornillo sinfin

- Un elevador de cangilones

- Otros

Manejo neumdtico. (Ver fig. 7.15). Consta de:

- Una tolva de retencidn
- Una vdlvula estrella

- Soplador

- Sistema de tuberias

- Ciclén

- Otros

Transporte con descarga neumdtica (Ver fig. 7.16)

Consta de:

Sistema de tuberias

Ciclén

Filtro (opcional en caso de que el camidén no
tenga).

Soplador (opcional en caso de que el camidn
lo tenga).

Otros

lo

no
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El almacenamiento para todas las opciones se realiza
en un silo de 200 ton. de capacidad, calculado en base
al consumo diario de 40 Ton. y un inventario promedio de

5 dias.

Inversiones

A continuacién se presentan las especificaciones e

inversidn en cada una de las alternativas.

CUADRO 7.3

INVERSION PARA EL ALMACENAMIENTO, ESTUDIO PILOTO

A.- Almacenamiento Bs.

- Silo de 200 Ton. 0= 4m,
h= 18m (+5), hierro negro
totalmente equipado.
Incuye: Estructura, bases,
montaje y recubrimiento

con resina epoxica 360.000
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CUADRO 7.4
INVERSION EN EL SISTEMA DE RECEPCION
ESTUDIO PILOTO

DESCARGA MECANICA - MANEJO MECANICO

B.- Recepcidn
Bs.
- Un elevador de ;angi-
lones instalado, 50
Ton/h, hierro galvani-
zado, 15 HP 250.000
- Un tornillo sinfin
instalado, 50 Ton/h,
0=12", 5 m de longitud,
hierro galvanizado 40.000
- Una tolva cdénica de
recepcidén 1/2 Ton,
hierro negro 5.000
SUBTOTAL 290.000
Mds:
= Otros equipos e impre-
vistos (20% del subtotal) 58.000

TOTAL 348.000
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CUADRO 7.5
INVERSION EN EL SISTEMA DE RECEPCION
(DESCARGA MECANICA - MANEJO MECANICO)
COMPONENTE NACIONAL Bs.
- 40 m de tuberfas de

aluminio 0 4", incluye

interconexiones
(150 Bs/m) 6.000
- Un ciclén 10.000

- Una tolva de recepciédn,
1/2 Ton. hierro negro 5.000
— Una vdlvula estrella 8.000

TOTAL Componente nacional

COMPONENTE IMPORTADO

- Un soplador, 1250 cfm

- Un filtro de polvo

TOTAL Componente importado

SUBTOTAL (N+I) 29.000
Mds:
- Otros equipos e

imprevistos (20% del

subtotal) 5.800
- Instalacidn 5.000

TOTAL 39.800

20.000

3.500

23.500

4.700
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CUADRO 7.6

INVERSION SISTEMA DE RECEPCION

COMPONENTE NACIONAL
- 40 m de tuberia de
aluminio 0=4", incluye
interconexiones
(150 Bs/m)

- Un ciclén 1

Bs.

6.000

0.000

TOTAL Componente Nacional 16.000

COMPONENTE IMPORTADO

- Un soplador, 1250 cfm
con sus accesorios

— Un filtro de polvillo
TOTAL Componente Importado
SUBTOTAL (N+I)

Mds:,

- Otros equipos e imprevistos
(20% del subtotal)

- Instalacidn

TOTAL

16.000

3.200

5.000

24.200
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CUADRO 7.7
INVERSION SISTEMA DE RECEPCION

(2D0O. CASO)

Esta opcidén contempla que si el camién tiene incor-

porado el soplador y el filtro.

La inversidn: Bs.

- 80 m de tuberia de alu-

minio, 0=4" incluye: tube-

ria de retorno e interco-

nexiones (150 Bs/m). 12.000

- Un ciclén 10.000
SUBTOTAL 22.000
Méds:

= Otros equipos e imprevis-

tos (20% del subtotal) 4.400
- Instalacidn 3.400
TOTAL 29.800

Se selecciond esta UGltima alternativa, por las si-

guiente razones:

— Menor costo de inversidn
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- No tiene componentes importados
- Menor costo de mantenimiento
- B8Se buscar disminuir al mdximo la inversidn a

nivel de clientes.

CUADRO 7.8

INVERSION TOTAL

= Recepcidn 29.800
- Almacenamiento 360.000
= Manejo interplanta Bs.133.100 $ 24.785

TOTAL Bs.522.900 $ 24.785

COSTOS ANUALES

Sistema neumdtico interplanta:

Costos Fijos

Mantenimiento anual: Bs. 6.655+$1.240

- El mantenimiento lo hemos estimado en un 5% de la
inversidn, aqui se incluye mano de obra y respues-
tas.

- Espacio: Bs. 2.940

- Se estima que el &drea de piso ocupada por el

nuevo sistema neumdtico, serd:
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- No tiene componentes importados
- Menor costo de mantenimiento

- Se buscar disminuir al mdximo la inversidén a

nivel de clientes.

CUADRO 7.8

INVERSION TOTAL

- Recepcidn 29.800
= Almacenamiento 360.000
- Manejo interplanta Bs.133.100 $ 24.785

TOTAL Bs.522.900 S 24.785

COSTOS ANUALES

Sistema neumdtico interplanta:

Costos Fijos

- Mantenimiento anual: Bs. 6.655+$1.240

-~ El1 mantenimiento lo hemos estimado en un 5% de la
inversién, aqui se incluye mano de obra y respues-
tas.

- Espacio: Bs. 2.940

- Se estima que el 4&rea de piso ocupada por el

nuevo sistema neumdtico, serd:
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silos terminales = 4m2
tolva para romper sacos: ggg
6m2+15% 7m>
7m2x35 Bs. x1 meses = 2.940 Bs/afio
mes-m afio

Seguros, costos administrativos y otros=Bs. 7.6?6
Se estimé un 2% de la inversidn

Depreciacidén: Bs. 23.472

Depreciacidén del silo: 21.600 Bs/afio

Se utilizé el método de 1linea recta, 15 afios y

10% de valor salvado

Depreciacidén del sistema de recepccidén: Bs.
2.142, linea recta, 10 afos, 10% wvalor salvado
No se tomé en cuenta la mano de obra, pues supone-
mos que la supervisién de la recepcién y funcio-
namiento del sistema propuesto lo seguirdn reali-
zando las supervisores respectivos, los cuales no

se han tomado en cuenta en ningidn momento.



CUADRO 7.9

PUNTO DE EQUILIBRIO (ESTUDIO PILOTO)

A. Costos fijos:

a.l Sistema neumdtico
interplanta
Mantenimiento
Espacio
Seguros, gastos adminis-
trativos y otros
Depreciacidn

SUBTOTAL

a.2 Sistema de recepcidn
y almacenamiento.
Mantenimiento
Espacio
Seguro, gastos adminis-
trativos y otros
Depreciacidn

SUBTOTAL

TOTAL Costo Fijo

Bs.

6.655
2.940

2.662

11.979

24 .236

Bs.

10.000

6.090

7.676

23.600

47.366

71.602

1.240

496

2.231

3.967

3.967
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B. Costos Variables
b.1l Sistema neumdtico

interplanta. 1.2 Bs/Ton -
b.2 Sistema de recepcidn

y almacenamiento = =

C. Egresos Variables
- Por no vender los sacos

(Bs.0.40 por saco). 8.1 Bs/Ton -

D. Ahorros Variables
- Del estudio del costo
actual en el manejo de
azucar (Ver estudio pi-

loto) 49.3 Bs/Ton -

E. Ahorro por disminucidn
en las pérdidas del

azlicar en el manejo 10 Bs/Ton.

F. Ahorros Variables Netos

(D+E-B-C) 50 Bs/Ton -

Ecuacidn del punto de equilibrio:



X = Costo Fijos totales = 71.602 + 3.869 * C
Ahorros variables netos 50
donde:

C= Tasa cambiaria (Bs/S).

CUADRO 7.10
RESUMEN DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

C (Bs/$ PE (Ton)
6 1.900
8 2.050
10 2.200

TASA INTERNA DE RETORNO ANTES DEL IMPUESTO

A. Inversidén Bs.
- Recepcidn 29.800
- Almacenamiento 360.000
- Manejo Interplanta 133.100
INVERSION Total 522.900

B. Costos Fijos (Sin in-

cluir la depreciacidn) 36.023

24.785

24.785

1.736
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C-

D.

Tiempo

ler. afio

2do. aifio
3er. aifio
4to. afo

5to. aho

Ahorros Netos

Flujo de fondos:

Conce EtO

Inversidn

Ingresos—Costos
anuales 50

50
50
50

50

50 Bs/Ton -
Eifaad

Bs. $
516.900 24.785
Bs/Ton=36.023 - 1.736
Bs/Ton=36.023 - 1.736
Bs/Ton-36.023 - 1.736
Bs/Ton-36.023 — Ll 38
Bs/Ton=36.023 - 1.736
338.295(%) 13.630

(1) Esta cantidad es .el valor en libros de las instala-
ciones al cabo de cinco afios de inversiodn.
carlo como parte del fujo de caja, estamos suponien-
do que efectivamente a los 5 afios podemos obtener

ese valor de las instalaciones hechas.

Al colo-
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CUADRO 7.12
RESUMEN DE LA TASA INTERNA DE RETORNO ANTES

DE IMPUESTO (%)

C (Bs/$ T.I.R.
6 36
8 32
10 : 29

(*) La tasa interna de retorno se calculd considerando
que el consumo de azicar de 6.000 Ton. correspon-
diente al dltimo afio 1982/1983 se mantendrd cons-—

tante en 1los prdéximos 5 afios para propdsito del
estudio.
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7.4 DETERMINACION DEL MERCADO POTENCIAL

Para determinar el mercado potencial de azucar refi-
nada a granel nos basamos en el estudio piloto, a partir
del cual generalizamos hacia el resto de los posibles

compradores.

Para cumplir este objetivo llevamos a cabo una serie
de visitas, entrevistas y encuestas a las siguientes

industrias (Clientes) (9):

C.A. Embotelladora Caracas (Pepsi Cola)
Embotelladora Metropolitana, S.A. (Coca Cola)
Gaseosas Venezuela S.A. (Grapette)
Liquid Carbonic Venezolana, S.A.
Cerveceria Polar, C.A. Edo. Miranda
Fernad Garlin Sucesores

Licores, Conservas D'Ambrosio S.A.
Chicles Adams S.A.

Fdbrica de Caramelos El Palmar

Fiesta, C.A.

Industrias Savoy C.A.

La India C.A.

(9) Las encuestas se muestran en el Anexo 6.

96



Panificadora y Pasteleria El Rosario S.R.l.
Frica, C.A.
C.A. Laval

Cigarrera Bigott Sucrs. C.A.

Consideramos que inferir a partir de un caso es fac-
tible, dado que, se presentan una serie de condiciones

que asi lo justifican.

a. La recepcidén del azidcar en la mayoria de las

industrias es similar.

b. El almacenamiento se diferencia en algunos deta-
lles de poca importancia, como: tamafio de las paletas,

sacos por paletas y nimero de paletas por ruma.

c. El método usado para el manejo interplanta es el
mismo en la mayoria de las industrias; diferencidndose
bdasicamente en el recorrido y el nimero de puntos de

consumo.

Puesto que la decisidén de 1las industrias sobre el
proyecto es de tipo econdmico; a continuacién se plan-
tean los esquemas de inversidén, costos y ahorros anua-

les que conllevaria su implementacidn.
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7.4.1 Estudio Econémico para la Generalidad de los
Clientes

7.4.1.1 Inversidn

Debido a que la inversién depende del consumo y de
las caracteristicas fisicas de cada industria, se esta-
blecié un rango de inversidn partiendo de la determina-

da en el estudio piloto.

(10) Inversidén base (Est.Piloto)= Bs.517.000+US$25.000

Estimamos que el rango de variacidn estard entre
un menos 20% y un mds 5% dado que, la empresa FIESTA
presenta un consumo por encima del promedio y grandes
limitaciones fisicas que conducen a una inversidn

mayor .

Para propdsito del estudio consideramos que la in-
versién promedio a nivel de las industrias serd de un

10% menos que la inversidn base.

7.4.1.2 Ahorros anuales
Los ahorros de los clientes industriales derivados

de recibir azidcar refinada a granel serian por:

(10) Inversién determinada en el estudio realizado en
la empresa FIESTA, C.A.
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Disminucidn en la mano de obra.

I

Eliminacién de las paletas

Menor utilizacidn de los Montacargas.

Garantia de recibir azidcar del Central, conside-

rada la de mejor calidad del pais (1ll1l). Este ahorro no
se pudo expresar en Bolivares porque los clientes entre-
vistados lo desconocian, aunque consideran este factor

de primera importancia.

Los ahorros en la mayoria de las industrias son me-
nores a los determinados en el estudio piloto dado que

en éstos no existen 1lo que se denominé "Distribucidn

de azdcar a los distintos puntos de consumo", Qque se

debe a que el almacén y los puntos de consumo de azi-
car se encuentran en diferentes pisos. Normalmente, el
almacén y los puntos de consumo estdn en un mismo piso
y el montacarguista encargado de las materias primas y/o

materiales se encarga de 1llevar el azidcar directamente

(11) Las empresas del &rea de bebida, generalmente fil-
tran las bebidas usando filtros de carbdén, el ni-
mero de cambios de filtro requeridos es mucho menor
cuando se usa azlcar del Central.

Los fabricantes de Chicles tambien la prefieren.
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a estos.

Determinacién de los ahorros anuales:

Bs/Ton.
a. Ahorros anuales (Est. piloto)(12) 49,3
b. Ahorro por disminucidén en las
pérdidas de azudcar durante el
manejo (2,5 Kg/Ton.) 10,0
c. Ahorro en la distribucidn (13)
(No existe en la mayoria de las
industrias) -7,8
d. Total Ahorros anuales (d=a+b-c) 51,5

7.4.1.3 Costos anuales

Se asumié como costo anual el determinado para

Fiesta C.A.

(12) Ahorro obtenido en Fiesta C.A. por eliminar 1lo
que se denomind "Distribucién de azidcar hacia
los distintos puntos de consumo.

(13) Ahorros anuales estimados en la empresa Fiesta,
C.A. por, eliminar el sistema actual de manejo de

azlcar refinada y manejar el azicar a granel.
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a. Costos Variables Bs/Ton.
- Energia eléctrica 1,2
- Por no vender los sacos 8,1
Total costo variable: 9,3

b. Costos fijos: Bs. 36.000+US$ 1.700

7.4.1.4 Punto de Equilibrio

CUADRO 7.13

PUNTO DE EQUILIBRIO, CLIENTES

Bs/Ton Bs. Uss$
a. Costos Fijos (incluyendo
depreciacidn) 71.600 4.000
b. Costos Variables 92,3
c. Ahorros variables 51,5
d. Ahorros netos (c-b) 42,2
Punto de equilibrio = Costo fijo total

Ahorro neto p/Ton.
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= 71.600 + 4.000 *C

42,2
donde:
C= Tasa cambiaria
CUADRO 7.14

RESUMEN PUNTO DE EQUILIBRIO

uss C
6 2.300
8 2.450
10 2.600

7.4.1.5 Tasa interna de retorno (antes de impues-

to)(14)
CUADRO 7.15
TASA INTERNA DE RETORNO, CLIENTE
Flujo de fondos (f.f.a.i.)
Afio Concepto £.f.a.d1.
Bs/Ton. Bs. U849
0 Inversidn -523.000 -25.000
1 al 4 Ingreso-Costo
anuales 42,2 -36.000 -1.700
5 Ingreso-Costo
anuales 42,2 -36.000 -1.700

338.000 13.600(15)

(14) Para el cdlculo de la tasa interna de retorno se
supone gue el consumo anual se mantedrd constante
para propésito del estudio.

(15) Esta cantidad es el valor en libro de las instala-
ciones al cabo de 5 afios. Al colocarlo como parte
del flujo de fondo estamos suponiendo que efectiva-

mente a los 5 afos podemos obtener ese valor.



Se utilizé un programa en Basic que se muestra en
el anexo 7 que calcula la T.I.R. antes de impuesto para

distintos valores de:

Consumo: Se varié entre 2.000 y 10.000 toneladas,

con incrementos de mil en mil.

Diferencia de precio: Se varié el precio del azi-

car refinada a granel ccn respecto al azicar refinada

en sacos, entre -10 y -40 Bs/Ton.

Tasa cambiaria: Tomamos valores de 6, 8 y 10 Bs/USS$

Inversién: Se varié entre un + 10% y un -20% de la

inversidn base.

7.4.2 RAndlisis de los resultados

Para propdsito del andlisis, la tasa minima atrac-
tiva antes de impuesto serd de un 25%, ya que, las in-
versiones para el mejoramiento del manejo de materiales
con el fin de obtener ahorro tiene por lo general poco

riesgo.

Los resultados del programa se llevardn a una serie

de grdficos para facilitar el andlisis de los mismos.

103



Estos se dividieron en tres tipos:

Grdficos tipo A (Graf. A8.1 al Graf. AB8.15)

Este tipo de grdfico indica la relacién entre la
T.I.R. y el consumo, dadas unas condiciones de precio,

inversién y considerando distintas tasas cambiarias.

Grdficos tipo B: (Graf. A8.16 al Graf. A8.20)

Este tipo de grafico indica 1la relacidén entre una
inversién y el consumo a un T.I.R. de 25% (antes de im-
puesto), dados unas condiciones de precio y considerando

distintas tasas cambiarias.

Grdficos tipo C (Graf. A8.21)

En este grdfico se indica la relacidén entre el pre-
cio y el consumo a una T.I.R. del 25%, a la inversidn
promedio (menos 10%) y considerando distintas tasas cam-

biarias.
Estos grdficos nos permitirdn determinar el consu-
mo minimo necesario para que sea rentable recibir azi-

car a granel.

Dividimos el mercado potencial en tres:
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a. Mercado potencial nacional:
Representa todas aquellas industrias que de acuerdo
al resultado del estudio estaridn interesadas en reci-

bir azidcar refinada a granel.

b. Mercado potencial natural:

Representa a aquellas industrias que se encuentran
ubicadas en la zona natural o de influencia del central.
Esta zona estd formada por: Dtto. Federal, Edo, Miran-
da, Edo. Aragua y los estados que conforman la zona de

oriente.

c. Mercado potencial cercano:
Es el mercado potencial correspondiente al Dtto. Fe-

deral, Edo, Aragua y Edo. Miranda.

Se estima que en este mercado un camién podria rea-

lizar dos entregas por dia.

En la siguiente lista se muestran las empresas con
consumos mayores de 3.000 Ton/afio para el afio econdmi-

co 82/83.

105



MERCADO NATURAL CERCANO (82/83) Ton/afio
Dtto. Federal

Embotelladora Antimano 5.856
Edo, Miranda

C.A. Embotelladora Caracas 9.508
Industrias Savoy 6.768%*
Fiesta, C.A. 6.000%*
Hit de Venezuela 4.764
Chiclets Adams 4,284
Embotelladora Golden Cup, S.R.L. 3.024
Cerveceria Polar, C.A. 1.692%*%
Edo. Aragua

Embotelladora Aragua > -6.732

(*)

)

Las empresas seflaladas, proyectan manejar el azi-
car a granel en sus plantas, centralizando el proce-
so de romper los sacos en un sdélo punto y entra-
ridn al mercado prdacticamente en cualqguier
circunstancia.

La Cerveceria Polar ya posee estas instalaciones y
entraria al mercado prédcticamentre en cualquier

circunstancia.
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MERCADO NATURAL NO CERCANO (82/83)

Edo. Anzodtegui

Gaseosas Industriales S.A.

Enlatadora de Oriente S.A.

Edo. Bolivar

Embotelladora Caroni S.A.

Edo. Monagas

Embotelladora Maturin

Ton/afio

6.072

4.423

5.035

5.857
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MERCADO NO NATURAL (82/83)

Edo. Carabobo

Embotelladora Carabobo S.A.
Embotelladora del Centro
Frica, C.A.

Concentrados Carabobo C.A.

Edo. Gudrico

Embotelladora Gudrico
Edo. Lara
C.A. Embotelladora Lara

Embotelladora Marbel

Edo. Trujillo

Embotelladora Valera

Edo. Zulia

C.A. Embotelladora Nacional

C.A. Embotelladora Las Mercedes

The Coca Export Corp.

Fuente: D.V.A.
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Ton/afo

9.852

6.451

5.952

4.140

4.332

-6.540

5.880

3.816

12.984
3.986
=3..511
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Se evaluaron tres alternativas sin variacidn en el

precio con respecto al precio actual en sacos.

a. Caso mas optimista
Es cuando la inversidn promedio en los clientes es
un 20% menor a la estimada en el estudio piloto y la ta-

sa cambiaria es de 6 Bs/USS.

Con estos valores y segin el grdfico A8.16, obser-
vamos gque el consumo minimo para lograr un T.I.R. de
25% es de 4.900 Ton/afo.

CUADRO 7.16
MERCADO POTENCIAL PARA UN/APRECIO = 0
(Caso mas optimista)

No.Industrias Ton/afio

Mercado Natural Cercano 5 34.900
Mercado Natural . 8 51.700
Mercado Nacional 14 99 .450

b. Caso mds probable

Inversién promedio = -10% sobre el estimado en
Fiesta, C.A.

Tasa Cambiaria= 8 Bs/US$

Consumo minimo (25%) = 5.700 Ton/afio
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CUADRO 7.17
MERCADO POTENCIAL PARA UN [\ PRECIO = 0
(caso mas probable)

No.Industrias Ton/afio

Mercado Natural Cercano 5 34.900
Mercado Natural 7 46.750
Mercado Nacional 13 94.450

c. Caso mds pesimista

Inversién promedio = +5% sobre el estimado en
Fiesta, C.A.

Tasa Cambiaria= 10 Bs/USS$

Consumo minimo (25%) = 7.000 Ton/afio

CUADRO 7.18
MERCADO POTENCIAL PARA UN /\ PRECIO = 0
(caso mas pesimista)

No.Industrias Ton/afio
Mercado Natural Cercano 1 9.500

Mercado Natural 1 9.500

Mercado Nacional 3 32.350



Se presenta el cuadro 7.19 y los grdficos A8.22 al
A8.24 en donde se resumen los resultados del mercado po-
tencial con el propdsito de ver la sensibilidad del mis-
mo con respecto a los diferentes pardmetros ( pre-

cio=0).
De esto se puede concluir que:

- Para una inversidén promedio de un 5% mayor a la
inversidn base, se observa que la tasa cambiaria tiene

gran influencia en el mercado potencial.

- Para una inversidén promedio de un 10% menor (caso
mas probable) a la inversidén base, se observa que la in-
fluencia de la tasa cambiaria se presenta a partir de 10
Bs/USS, pasando el mercado potencial natural de 7 indus-

trias (46.750 Ton/afio) a solamente 3 (23.000 Ton/afio).

- Para una inversidén promedio de un -20%, la tasa

cambiaria no tiene ninguna influencia en el mercado.

- Se observa un mercado muy uniforme entre una inver-
sién promedio de un -10% a un -20% con respecto a la in-

versidn base.
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CUADRO 7.19

Z& Precio=0
MERCADO NATURAL MERCADO NATURAL MERCADO NACIONAL (*)
CERCANO

Delta Tasa de Consumo Nimero Mercado Nimero Mercado Nimero  Mercado
Inversion Cambio Minimo Empresas Potencial Empresas Potencial Enpresas Potencial

(%) Bs/US$ Ton/afio Ton/afio Ton/afio Ton/afio
6 6.000 4 29.000 5 34.050 9 70.900

5 8 6.500 3 23.000 3 23.000 6 52.400
10 7.000 1L 9.500 1 9.500 3 32.350

6 5.300 5 34.900 7 46.750 13 94.450

-10 8 5.700 5 34.900 7 46.750 13 94.450
10 6.200 3 23.000 3 23.000 3 58.850

6 4.900 5 34.900 8 51.750 14 99.450

=20 8 5.200 5 34.900 7 46 .750 13 94.450
10 5.600 5 34.900 7 46.750 13 94 .450

* Se presenta el mercado nacional solamente con cardcter informativo.



- S8i se quiere obtener un mayor mercado se debe ba-
jar los precios del azucar a granel con respecto al a-
zicar en sacos, es decir, el Central debe compartir sus

ahorros con los clientes.

- La disminucién de precios podria estar entre 10
y 40 Bs/Ton., para abarcar industrias con consumos mini-
mos desde 2.500 Ton/afio. Esto se puede observar en el

grafico A8.21.

7.4.2.1 Andlisis del Mercado potencial con respecto
al precio
En el cuadro 7.20 se muestran los mercados para

diferentes precios y valores de la tasa cambiaria.
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[XPrecio
(Bs.)

=20

-20

~-30

—-40

Las

cifras

Tasa Cam-
biaria

Bs/USS
6

8
10

6

8
10

CUADRO 7.20
MERCADO POTENCIAL EN FUNCION DEL PRECIO
Y LA TASA CAMBIARIA

(Inversién Promedio -10%)

Consumo
minimo

Ton/afio

5300
5700
6200

4300
4600
5000

3600
3850
4150

3100
3350
3600

2650
2850
3150

entre paréntesis

Mercado
Natural
Cercano
Ton/afio

(5)34900
(5)34900
(3)23000

(6)39700
(6)39700
(5)34900

(7)43950
(7)43950
(7)43950

(7)43950
(7)43950
(7)43950

(10)52600
(9)49900
(7)43950

Mercado
Natural

Ton/afio

( 7)46750
( 7)46750
( 3)23000

(10)61000
( 9)56600
( 8)51800

(11)65350
(11)65350
(11)65350

(11)65350
(11)65350
(11)65350

(15)79700
(14)74200
(11)65350

representan el

industrias que entran al mercado potencial.

Mer cado
Nacional

Ton/afio

(13) 94500
(13) 94500
( 7) 58850

(17)112000
(15)104300
(14) 99500

(21)129200
(20)125450
(18)117350

(22)132700
(22)132700
(21)129200

(28)149850
(25)141550
(22)132700

numero de
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Del cuadro 7.20 se concluye que:

- El1 mercado potencial natural puede variar desde
23.000 toneladas por afio hasta 80.000, y el mercado po-

tencial natural cercano desde 23.000 hasta 53.000.

- Se observa que a medida que se disminuye el pre-

cio, mejora el mercado potencial en la zona de Oriente.

- Entre un rango de -20 y -30 Bs/Ton en el precio,
no existe variacidén tanto en el mercado potencial natu-

ral cercano como en el natural.

- El1 mercado potencial natural cercano representa en-

tre el 60 y 70% del mercado potencial natural.

Se anexa el grdfico 7.1 1llamado funcidén demanda,
en donde se indica la relacién del precio con respecto
a la demanda potencial a una tasa cambiaria de 8 Bs/Ton.
Utilizaremos este grdfico como base para determinar el

mercado esperado.
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=I0Be. /Ton. —0 Be./Ton

I~

VARIACION EN EL PRECIO EN Bs./Ton.



CUADRO 7.21

MERCADO ESPERADO PARA DISTINTOS PRECIOS *

[&Precio Afio Mercado Natural Mercado Natural
Bs/Ton Cercano Esperado Esperado
(ton/afio) (Ton/afio)
1 17.450 23.400
0 2 23.400 31.300
3 29.650 39.700
i 19.850 29.300
-10 2 26.600 37.900
3 33.700 48 .050
I 22.000 32.700
-20 2 29.450 43.750
3 37.300 55.500
1 22.000 32.700
-30 2 29.450 43.750
3 37.300 55.500
i i 24 .950 37.100
-40 2 33.400 49.700
3 42 .350 63.000

(%)

Se asume que el crecimiento del mercado potencial y
por ende del mercado esperado se incrementard a una

tasa aproximada de 3% anual,

que corresponde al cre-

cimiento esperado de las ventas a industriales.

118



119

7.4.4 Conclusiones y Recomendaciones

- Mas del 70% de las empresas del mercado potencial

pertenecen al &rea de refrescos.

Estas por sus caracteristicas propias de:

- Encontrarse en plantas de un solo piso.

- Copncentrar los puntos de consumo en un drea pe-

quena.

- Trabajar por lotes.

Necesitarian hacer inversiones menores a las necesa-
rias en el estudio piloto. Lo cual justifica la elec-
cién de una inversidn promedio del -10% para la genera-
cién de 1la funcidn demanda. Esta hipdtesis se veria
reforzada si tomamos en cuenta que las empresas con in-
versiones elevadas, sis costos actuales para el manejo
del azdcar en sacos son tambien elevados. Esto compensa
con creces el incremento de la inversidn (Ver Estudio

Piloto).

- Existe un mercado potencial importante; un inte-



rés por parte de los clientes industriales hacia el pro-
yecto que Jjustifioca la realizacién de un estudio de

factibilidad a nivel del Central.

- La ubicacidén del Central El1 Palmar es privilegia-
da con respecto al mercado potencial de azicar refinada

a granel.

- El mercado potencial natural de ésta representa

el 50% del mercado nacional.

- Creemos que las inversiones se podrian disminuir
si las industrias se unen para la realizacidn de sus
proyectos. Lograrian importantes economias de escala

que harian mids atractivo el proyecto.
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CAPITULO 8

PROYECTO AZUCAR REFINADA A GRANEL A NIVEL

DEL CENTRAL AZUCARERO

El objetivo de este capitulo es evaluar la factibi-
lidad del proyecto a nivel de Central Azucarero, conside-
rando las distintas alternativas de mercado (Estudio de

Mercado) .

Las ventajas derivadas serian el mejoramiento de
las facilidades de almacenaje, envase y despacho de azi-
car refinada con el fin de reducir costos y dar un mejor

servicio a los clientes industriales.

8.1. COSTOS ACTUALES DEL MANEJO DE AZUCAR REFINADA EN SA-

COS DE 50 KG (16)

Solamente se tomardn en cuenta los costos que se ve-

rdn afectados en caso de darse el proyecto.

(16)En el capitulo 3 se describe el manejo actual de
azicar refinada en sacos de 50 Kg.
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8.1 COSTOS ACTUALES DEL MANEJO DEL AZUCAR REFINADA EN

SACOS DE 50 KG

Solamente se tomardn en cuenta los costos que se

verdn afectados en caso de darse el proyecto.

8.1.1 Departamento de envase

En el cuadro 8.1 se presenta el resumen de los
costos estimados en el departamento de envase de sacos

de 50 Kg (afio econdmico 1982/1983).

CUADRO No. 8.1
Costo de Envase de 50 Kg (*)

(Bs.)

Salario 790.000
Horas extras 160.000
Incentivo de produccidén 225.000
Prestaciones Sociales 555.000
Materiales de fabricacidn

— Sacos de 50 Kg 8.582.000

- Papel crepé 122.500

- Hilo 161.500

— Desperdicios (3,5%) 311.000

Total mat. de fabricacidn ; 9.180.000
COSTOS TOTALES 10.910.000
Produccidén (tons) 170.000
COSTO POR TONELADA 64,18

Fuente: Departamento de administracidén del C.E.P.S.A.

(*) No se incluyen mano de obra indirecta y materiales
indirectos que se considera no variardn.



Es importante resaltar que mds del 80% del costo de

envase corresponde a los materiales de fabricacidn.

8.1.2 Almacén

En el cuadro No. 8.2 se presentan los costos actua-

les en almacén.

CUADRO No. 8.2

Costo en Almacén (sacos de 50 Kg) (17)

(Bs./ton)
Costo arrume
- lunes a sdbado 3,83
- domingo 4,76
Costo desarrume 4,25

Fuente: Departamento de administracidén de C.E.P.S.A.

8.2 EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE

AZUCAR REFINADA A GRANEL

Se plantearon dos alternativas:

(17) Incluye las prestaciones.
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a. Dos silos acondicionadores de 1.000 toneladas ca-
da uno y un silo acondicionador de 500 o 1.000 to-
neladas adicional dependiendo del comportamiento
del mercado al segundo o tercer afio de la insta-
lacién de los primeros.

b. Un silo acondicionador y de almacenamiento de

20.000 toneladas de capacidad.

Estas dos opciones son como veremos mds adelante
las extremas garantias minimas y mdxima. En caso nece-

sario se estudiardn intermedias.

La anterior ubicacidn fue seleccionada no sdlo por
el espacio disponible en esa drea, sino por el hecho de
que facilita la operacidén de carga y descarga de los si-
los por encontrarse los conductores de salida de los se-
cadores de la refineria y la correa conductora a las
tolvas de envase a muy corta distancia. Ademds, hay bue-
nos accesos para los camiones que cargarian el azdcar

a granel.

Se han propuesto dos silos acondicionadores de 1.000
toneladas cada uno para acond1c1onar toda la produccidn
diaria (864 toneladas cada 24 horas) por un tiempo mini-

mo de 24 horas.
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8.2.1 Primera alternativa

8.2.1.1 Descripcidn y operacién del sistema

El objeto de 1la instalacidén es acondicionar azudcar
refinada granulada en el Central. El1 acondicionamiento
consiste en la eliminacidén de 1la humedad remanente en
el azicar después de salir de los secadores. Por expe-
riencia se sabe que ésto sdélo se puede lograr en un
tiempo no menor de 24 horas y se hace soplando aire seco
a través del azicar que debe ser mantenida en movimien-

to para que no forme terrones.

La instalacidén consiste en dos (2) silos de acondi-
cionamiento de 1.000 toneladas de capacidad cada uno. Es
posible, que en el futuro se incorpore un tercer silo si

el mercado asi lo exige.

Los silos son cilindricos, planos en la parte supe-
rior y con cuatro (4) bocas de descarga en la parte infe-
rior. Serdn revestidos interiormente con pintura epd-
xica y recubiertos de una capa de aislamiento térmico
de aproximadamente 2,5 cm. Las bocas de descarga serdn
revestidas interiormente de acero inoxidable. Las sali-

das descargardn en grupos de dos a dos tornillos sifin
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y trabajardn intermitentemente y alternativamente en ci-
clos de 30 minutos aproximadamente para inducir movimien-
tos laterales del azicar en el silo. Las bocas de des-
carga tendrdn cada una, una vdlvula rotativa herméti-
ca con una luz no mayor que 16 milésimas de pulgada. Es-
tas vdlvulas obligardn al aire ccmprimido a 8 psi, que
serd introducido en la base del silo, a pasar por toda
la capa de azicar y salir por la parte superior donde
serd extraido a un sistema de recuperacidn de polvo

de azicar.

En la figura 8.1 se representa el esquema de la ins-

talacidn.

Normalmente, cuando un silo estd acondicionando (24
horas) el otro estard descargando azidcar acondicionada
al despacho a granel o al departamento de envases, y al
mismo tiempo se le suministrard azicar proveniente de
los secadores. Los dias sdbados a las 7:00 pm se ten-
drdn vacias las dos tolvas (500 ton) y no debe quedar
mds de unas 200 toneladas en uno de los silos esto con
el fin de no envasar los dias domingos y almacenar la
produccién de 36 horas de refinacién. El1 tercer silo
se utilizard tanto como acondicionador o solamente como

almacenador (estando también en capacidad de recircular
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el azicar) los dias de parada por mantenimiento en la
Refinerfia o en caso de mantenimiento o dafio mecdnico

de uno de los otros silos.

Para la época de parada por mantenimiento los silos
se utilizardn exclusivamente para el despacho de azi-

car a granel para asegurar el servicio.

Para soplar aire se dispondrd de tres compresores
tipo Roots de 600 pies ciudbicos por minuto cada uno (Ver
figura 8.2). Uno serd la reserva. El aire serd compri-
mido a 8 psi y esta compresidén debe calentarlo suficien-
temente para bajarle la humedad relativa en forma muy
significativa. Se propone introducir el aire por unos di-
fusores alargados con los bordes inferiores en forma de
sierra como estd indicado en la figura 8.3. Los tubos
que conducen el aire deben tener vdlvula de cierre y
una vdlvula de check cercana al punto de entrada del
aire para evitar retroceso del azicar cuando se detiene

el compresor.

Se instalardn un silenciador en la succidén del com-
presor y otro en la descarga. Los silenciadores son sec-
ciones de tubo de didmetro cuatro veces mayor que la tu-

berfia. La succidén debe estar equipada de filtros lava-
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bles.

Se colocardn sistemas de extraccidén de aire y pol-
vo de azlcar en la parte superior de los elevadores y

del silo.
8.2.1.2 Ventajas

a) Los ahorros derivados de no envasar y almacenar

el azdcar a ser distribuida a granel y.

b) Eliminar los envases de los domingos cuando no

hay despachos.

Se espera que la parada de la refineria durante los
préximos afios no sea mayor a 15 dias. Nos basamos en

la siguiente premisa:

El consumo de azlcar refinada es creciente y cada
ano se hace mayor la diferencia entre ésta y la produc-
cién, por lo que estimamos que la importacidén de azi-

car crudo estd garantizada por varios afios.

Pora ésta opcidn, las capacidades de los silos se

han calculado de manera de garantizar 15 dias de envio



de azlcar a granel en la época de parada sin tomar en
cuenta unos 10 dias promedio de inventarios a nivel de
clientes que sélo se utilizaran en caso de emergencia y

que totalizan 25 dias de abastecimiento.

8.2.1.3 Estudio Econdmico

a) Inversiones

Las inversiones dependen del comportamiento del mer-
cado. Procederemos a estimar las inversiones para distin-
tos mercados que a su vez dependen de la disminucidn
del precio del azdcar refinada a granel con respecto al

precio del azicar en sacos de 50 Kg. (-A Precio)

A continuacién se presenta el cuadro 8.3 en donde
se especifican las inversiones necesarias para las insta-

laciones.

CUADRO No. 8.3
Inversiones en la instalacidn en el Central
(lera. Alternativa)

(Bs.)
Descripcidn
1. Trabajos preliminares 5.000
2. Movimiento de tierra 29.000

3. Concreto armado
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3.1. Fundacién
Placa estructural de
concreto de dimensiones
20m x 10m x 0,5m inclu-

yendo refuerzos metdlicos 126.000

3.2. Columnas
De concreto,sobresaliendo
1-m del terreno, incluyendo

refuerzos metdlicos 20.200

3.3. Piso
Con malla Truscon,espesor

0,15 m 13.800
4., Acero estructural 215.000
4.1. Columnas
Colocadas sobre las columnas
de concreto, con placas de

base, para apoyo del silo.

4.2. Vigas perimetrales
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5. Silos metdlicos y sus

componentes 2.239.000

5.1. Silos metdlicos 1.485.000
De didmtetro 0 8m., altura
25m; formados por tres seccio-
nes iguales de planchas de
espesor 1/2", 5/16" y 3/4",
respectivamente, cubierta
estructural de techo, con
_chapa de 3/8".

Con refuerzos horizontales

de tipo estructural, formados
por dngulos soldados a las
juntas.

Revestimiento interno de
pintura epdxica.

Con sistema interno de distri-

bucién de aire a presidn
5.2 Tolvas de descarga
Tolvas de descarga, cubiertos

con chapas de acero inoxidable 240.000

5.3. Vdlvulas de descarga
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Rotativas con su

accionamiento 160.000

5.4 Revestimiento externo 60.000
Aislamiento externo, de espesor

1", fibra de vidrio o similar,

con revestimiento impermeabili-

zante, elementos de fijacidén

al silo.
5.5 Plataforma nivel 5,00m 24.000
5.6 Plataforma nivel 35,00m 80.000

5.7 Escalera

Metdlica, entre silos 55.000

5.8 Techo 135.000
Sobre la plataforma del nivel

35, para entrada de agua de

lluvia, pendiente 20%, con

sistema de recoleccidén de

aguas de lluvia y bajante.

6. Egquipos 3.460.000



6.1 Sistema de secado 220.000
Formado por tres compresores de

aire con sus motores eléctricos

filtros, tuberias, vdlvulas,

caseta.

6.2 Tornillos sin fin (190m) 1.520.000
Didmetro 0,40m. completos
con todos sus elementos, trans-

misidn, motor eléctrico

6.3 Elevadores de cangilones 935.000
(85m)

3 elevadores verticales, con

capacidad aproximada de 50 tons

/hr completos con todos sus ele-

mentos. transmisidén, motor

eléctrico.

6.4 Trabajos metdlicos varios 120.000
Conexiones, ductos de descarga,

bases, escaleras

6.5 Distribucidn eléctrica y 250.000

controles
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Conexiones eléctricas a los
motores, interruptores, table-

ros, controles, medidores, etc...

6.6 Sistema de recoleccidén de 100.000
azdcar
Cinco_sistemas de extraccidén 200.000

de aire, recoleccién de pol-

villo de azicar.

SUB-TOTAL 6.308.500

Mas 10% de imprevistos 630.850

TOTAL 6.939.350



1.

CUADRO No. 8.4
Inversiones Posteriores

(Bs.)

Silo de 1000 toneladas

1.1 Un silo metdlico 1.644.000
De didmetro 0 8m,- altura
25m; igual que los descri-

tos anteriormente.

1.2 Equipos adicionales al 570.000

silo de 1000 toneladas

1.3 SUB-TOTAL 2.214.000
1.4 10% de Imprevistos 221.400
1.5 TOTAL 2.435.400

Silos de 500 toneladas

2.1 Silo Metdlico . 1.020.000

De didmetro 0 6m. - altura 25m

2.2 Equipos adicionales 510.000
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y 139

2.3 SUB-TOTAL 1.530.000

2.4 10% Imprevistos 153.000
(*) Fuente:Departamento de Ingenieria del C.E.P.S.A.

En el cuadro 8.5 se presentan las inversiones para

las distintas opciones de diferencia de precio entre el

azlcar refinada a granel y el azuicar refinada en sacos

de 50 Kg.
CUADRO No. 8.5
Cuadro Resdmen de la Inversidn con
distintos A precio

/\ Precio Inversidén inicial Inversidn adicional

(Bs) (Bs) (Bs.)

(Dos silos de
1000 tons c/u)

0 6.939.350 -

-10 6.939.350 1.683.000 (un silo
de 500 tons al 5to.
afio)

-20 y =30 6.939.350 2.435.000 (un silo
de 1000 tons al 3er.
afio)

-40 6.939.350 2.435.000 (un silo

de 1000 tons al 3er.
afno).



Se tomé una tasa cambiaria de 6,00 Bs/US$ en la es-
timacién de estas inversiones. Se considera que el Cen-
tral por ser una Industria agroindustrial y producir un
producto de primera necesaidad estd en condicidén de ob-

tener este tipo de cambio.

b. Ahorros

Bases de los cdlculos (18)

Semanas de operacidén de la refineria

= 50 semanas

Semanas de despacho de azicar refinada a granel

= 52 semanas (lunes a sdbado)

Costo de arrumar sacos de 50 Kg de lunes a sdbado
= 3,82 Bs/ton

Costo de arrumar sacos de 50 Kg los domingos

= 4,76 Bs/ton

Costo de desarrumar sacos de 50 Kg de lun. a sé&b.
= 4,76 Bs./ton

$ de la prod. de azdcar en sacos Qque se arruman
= 20%.

Costo actual de envasar (19) en sacos de 50 Kg

(18)Todos 1los datos de costos fueron obtenidos en el
departamento de administracidn del C.E.P.S.A.
serdn utilizados para evaluar las dos alternativas.
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= 62,54 Bs./ton

Costo de mano de obra para envasar los domingos

= 23,03 Bs./ton.

Costo de mano de obra para envasar de lun. a sdb.

= 11,91 Bs./ton

Toneladas envasadas los domingos (sacos de 50 kg).
= 800 tons.

Toneladas de azudcar refinada arrumadas los domingos
= 40.000 tons/afio

Toneladas de azucar arrumadas de lunes a sdbado

= 29.000 tons/afo.

Ahorros por no envasar, arrumar y desarrumar de

lunes a sdbado

En los cuadros 8.6 al 8.9 se presentan los ahorros
por no envasar, por no arrumar y desarrumar sacos de 50
Kg por el hecho de despachar a granel de lunes a sdba-
do. Se evaluaron varias alternativas de diferencia de

precio.

(19)No se incluye la mano de obra de los dias domingos
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CUADRO No. 8.6
Ahorros para unzx_precio =0

Afio Demanda(*) Demanda Ahorro por Ahorro por
esperada Diaria no envasar no arrumar
(tons/afioc) (tons/afio) (miles de Bs) /desarrumar

(miles de Bs)

1 23.400 75 1.463 37,740
2 31.300 100 1.945 50,550
3 39.700 127 2.483 64,900
- 40.900 131 2957 65,960
5 42.100 135 2.634 68,000
6 43.400 139 2.713 71,060
7 44.700 143 2.795 72,080
8 46 .000 147 2.878 74,290
9 47.400 151 2.465 76,500
10 48 .800 156 3.054 78 ,880

(*) Seglin estudio de mercado



143

CUADRO No. 8.7

Ahorros para un/\ precio = -10 Bs/ton
Afic Demanda(*) Demanda Ahorro por Ahorro por
esperada Diaria no envasar no arrumar

(tons/afio) (tons/afio) (miles de Bs) /desarrumar

(miles de Bs)

x 28.300 91 1.970 45,730
2 39.700 127 2.483 64,090
3 48.100 154 3.008 77,690
4 49.500 159 3.098 80,020
5 51.000 164 3.192 82,421
6 52.600 169 3.287 84,894
7 54.100 174 3.386 87,441
8 55.800 179 3.487 90,064
9 57.400 184 3.592 92,766
10 59.200 190 3.699 95,549.

(*) Segin estudio de mercado
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CUADRO No. 8.8

Ahorros para un /\ precio = -20 y -30 Bs./ton
Afio Demanda(*) Demanda Ahorro por Ahorro por
esperada Diaria no envasar no arrumar

(tons/afio) (tons/afio) (miles de Bs) /desarrumar

(miles de Bs)

1 32.700 105 2.045 52,700
2 43.800 140 2.739 70,720
3 55.500 178 3.471 89,590
4 57.200 183 3.575 92,278
5 58.900 189 3.682 95,046
6 60.600 194 3.793 97,897
7 62.500 200 3.907 100,834
8 64.300 206 4.024 103,859
9 66.300 i 4.145 106,975
10 68.300 219 4.269 110,184

(*) La demanda de mercado para Precios de -20 y -30

Bs/Ton es igual.



Ahorros

Afilo Demanda(*)

esperada
(tons /afio)
1 37.100
2 49.700
3 63.000
- 64.900
5 66 .800
6 68.800
7 70.900
8 73.000
9 75.200
10 77 .500
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CUADRO No. 8.9

para un /\ precio = -40 Bs./ton
Demanda Ahorro por Ahorro por
Diaria no envasar no arrumar

(tons/afio) (miles de Bs) /desarrumar

(miles de Bs)

119 2.320 59,840
159 3.108 80,240
202 3.940 101,830
208 4.058 104,885
214 4.180 108,032
221 4.305 111,272
227 4.438 114,611
234 4.568 118,048
241 4.705 121,590
248 4.846 125 ;239

(*) Segin estudio de mercado



Ahorro por no envasar y arrumar los dias domingos

sacos de 50 Kg. (20)

Ahorro por no envasar:

800 ton/dia x 50 dias/afio x (23,03-11,91)Bs./ton

444.800 Bs./afio.

Ahorro por no arrumar:

800 ton/dia x 50 dias/afio x (476-3,82) Bs./ton

37.600 Bs./afio.
Para propdsitos de estudio se considera gque estos
ahorros permenecerdn constantes los préximos diez

afilos. Son independiente del precio.

—-Ahorros totales

Los ahorros totales se presentan a continuacidén en

el cuadro 8.10

(20)Se asume que el azilcar refinada no envasada el dia

domingo se envasard y arrumard en el resto de la
semana.
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Afio

10

1.983
2.478
3.030
3.105
3.184
3.266
3.349
3.445
3.524
3615

ARhorros Totales

~10

2.498
3.050
3.568
3.660
3:157
3.854
3.956
4.060
4,167

4.277

CUADRO 8.10

(ALTERNATIVA 1)

Z& Precio

-20

2.568
3.280
4.031
4.137
4.247
4.360
4.477
4.596
4.722

4.848

(miles de Bs./afio)

=30

2.568
3.280
4.031
4.137
4.247
4.360
4.477
4.596
4.722

4.848

-40

2.850
3.658
4.512
4.633
4.757
4.885
5.019
5.165
5295

5.441
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c. Costos anuales de la instalacién propuesta

- Mano de obra de operacién (Bs/dia)

Un (1) operario de los silos por turno Bs. 80,00
Un (1) ayudante por turno Bs. 58,00
Salario bdsico/turno Bs.138,00

Prestaciones y beneficios

= 80% del salario bdsico

Costo de mano de obra

= 138 Bs./ton x 3 turnos/dia x 17 dias/sem x
50 sem/afio x 180 x 1,15(%*)

= Bs. 300.000,00 afo

(*) Este factor de multiplicacién se debe a que se

labora el dia domingo (pago doble).

-Energia Eléctrica

125 HPx 0,8 x 0,746 xBs. 0,025/KW/HRx 24 Hrs/diax 365

Bs. 16.350,00/afio.

La capacidad de las plantas generadoras del Central

puede cubrir esta demanda.



Afio

10

- Mantenimiento

Se estima en un 5% de la inversidn.

CUADRO 8.11

Mantenimiento
(Bs./afio)
/\ Precio
0 -10 -20 -30

347.000 347.000 347.000 347.000
347.000 347.000 347.000 347.000
347.000 347.000 468 .750 468.750
347.000 347.000 468.750 468.750
347.000 431.200 468.750 468.750
347.000 431.200 468.750 468.750
347.000 431.200 468.750 468.750
347.000 431.200 468.750 468.750
347.000 431.200 468.750 468.750
347.000 431.200 468.750 468.750

1 =40

347.000
347.000
468.750
468.750
468 .750
468.750
468.750
468.750
468 .750

468.750
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- Costos de administracidén, seguros y otros

Se estiman en un 2% de la inversidn.

CUADRO No. 8.12

Costos de administracidén, seguros y otros

(Bs/afio)

A Precio
Afio 0 -10 -20 -30 -40
1 138.800 138.800 138.800 138.800 138.800
2 138.800 138.800 138.800 138.800 138.800
3 138.800 138.800 187.500 187.500 187.500
4 138.800 138.800 187.500 187.500 187.500
5 138.800 172.500 187.500 187.500 187.500
6 138.800 172.500 187.500 187.500 187.500
7 138.800 172.500 187.500 187.500 187.500
8 138.800 172.500 187.500 187.500 187.500
9 138.800 172.500 187.500 187.500 187.500
10 138.800 172.500 187.500 187.500 187 .500



8.2.2 Segunda alternativa

8.2.2.1 Descripcidn y operacién del sistema

Se instalard un silo acondicionador "Weibull Silo"
de 20.000 toneladas de capacidad. Estos silos son dise-
flados por la Niels Weibull AB especialmente para estos
propdsitos. Vienen totalmente equipados con los siste-

mas de carga, descarga y de acondicionamiento.

Estos silos son cilindricos de paredes de acero dul-
ce sobre una fundacidn de concreto. En el centro tiene
una columna que aloja elevadores y equipos auxiliares;
alrededos de ésta rota una grua movil que contiene duc-
tos distribuidores de azicar y un conductor de tornillo
sinfin o recuperador que puede subir o bajar y es utili-

zado para llevar el azudcar hacia la columna central.

El azdcar proveniente de los secadores serd condu-
cida por una banda pesadora hasta el elevador situado en
la columna central. Del silo pasard hacia la plataforma
de carga a granel o hacia las tolvas en el departamento
de envase. En el anexo 10 se presenta un catdlogo de es-

te tipo de silos.
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8.2.2.2 Ventajas

a) Eliminar envasés de los domingos cuando no hay
despacho.

b) Efectuar el envase y despacho de los sacos de 50
Kg. como una sola operacidén. Sin la doble manipulacidn
de rumas (arrume y desarrume).

c) Eﬁpaquetar azdcar aln cuando la refineria es-
té parada.

d) garantizar en un 100% el despacho de azdcar a
granel desde el punto de vista de capacidad de almacena-
miento.

e) La mayor capacidad de almacenamiento de refino
permitirid destinar el almacén no. 2 existente para
crudo y garantizar asi mayor continuidad en la opera-
cidén de refineria.

f) Aumento de la eficacia de las mAquinas envasado-

ras de 1 y 2 kg.
8.2.2.3 Estudio econdmico

a) Inversiones
Las inversiones estimadas estarian en el orden de
los 25 millones de bolivares con todos los equipos y ac-

cesorios ya instalados.
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b) Ahorros

Los ahorros serdn iguales a los ahorros obtenidos
en la primera alternativa; mds ahorros adicionales por
no arrumar en ningdn momento sacos de 50 Kg. y ahorros
por aumento en la eficiencia de las mdAquinas envasado-
ras de dos (2) y un (1) Kg. por tener azicar acondicio-

nada, mds fluida y siempre disponible.

- Ahorros por no envasar

Son exdctamente iguales a los de la primera alterna-

tiva (ver cuadros 8.6 al 8.9).

- Ahorros por no arrumar y desarrumar

Ahorro por. no arrumar los domingos

= 40.000 ton/afio x 4.76 Bs./ton = Bs. 190.400/afio
Ahorro por no arrumar de lunes a sdbado

= 29.000 ton/afio x3.82 Bs/ton

= Bs. 110.925,00/afio.

Ahorro por no desarrumar de lunes a sdbado

= 69.000 tons/afio x 4,25 Bs./ton = Bs. 293.250,00

AHORRO TOTAL POR NO ARRUMAR Y DESARRUMAR

= Bs. 594.575,00/afio.

153



154

- Ahorro por el aumento de la eficiencia en las

maquinas empaquetadoras de 2 y 1 Kg.

Se estima por experiencia un aumento de 7% en las

maquinas empaquetadoras.

Mdguina de 1 Kg.

80 Kgs/min x 0,0/ x 60 min/hr x 8 hrs/turno x 18

turnos/sem x 50 sem/afio x tons/1000 Kgs x Bs/ton 40,00

Bs. 96.800,00 afio.

Mdquinas de 2 Kg. — No. 1 y No. 2

2 X 66 Bs./min x 2 Kg.Bs. x 0,07 x 60 min/hr x 8
hrs/turno x 18 turnos/sem. x 50 sem/afio x tons/1000

Kgs. x Bs. 40,00/ton = Bs. 319.300,00/afio.

AHORRO TOTAL (Aumento de eficiencia)

= Bs. 416.100,00/afo

Ahorro por espacio

Se tendrd disponible todo el galpén (100m x 40 m)
y aproximadamente 1/4 del otro galpén para almacenar
azlicar cruda o azicar refinada de otros centrales o de

Cenazuca cuando haya exceso de inventario
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Se estima que se puede alquilar o prestar un servi-

cio de aproximadamente 7,00 Bs./m2 X mes.

AHORRO POR ESPACIO

= 420.000,00/afio

c.- Costos anuales (2da. alternativa)

- Mano de obra = Bs. 300.000,oc0/afio (Igual que en

la primera alternativa).

- Energia Eléctrica

200 Hp x 0,8 x 0,746 x Bs. 0,025/(Kw/hr)
x 24 hrs/dia x 365

= Bs. 26.150,00/afio.

- Mantenimiento = Bs. 750.000,00/afio

Se estima en un 3% de la inversidn.

-Administracién, seguros y otros

= Bs. 500.000,00/afioc. Se estima en un 2% de la in-

version.



COSTOS TOTALES ANUALES = Bs. 1.576.150,00/afio.

8.3 TRANSPORTE DEL AZUCAR A GRANEL

Los equipos que se utilizan para transportar azidcar
a granel son muy variados(2l) y su seleccidén depende
principalmente del tipo de instalacién qgque tenga el

cliente.

Se seleccionaron equipos de descarga neumdtica por
ser los que permiten mayor flexibilidad a los clientes
en su recepcién de azicar, serian los gque mejor se
adaptarfan a las plantas no disefiadas para recibir

azicar a granel gue componen nuestro mercado.

Una unidad completa estd formada por un chuto con

su correspondiente trailer.

Las unidades seleccionadas tienen una capacidad de
30 ton. a fin de suministrar un servicio agil y estar
dentro de las normas establecidas en cuanto a carga md-

Xima.

(21) En el capitulo se describen los tipos de transpor-
te que existen en el mercado.
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El chuto requerido es de fabricacién nacional y

podria ser un Mack R-6000 o su equivalente.

En el anexo correspondiente a quipos para el trans-
porte se muestra la correspondencia recibida de 1la
Fruehay Corporation, donde aparecen fotos planos y el

precio aproximado de un trailes para transportar 30 TAR.

Los trailers son de aluminio y se componen de tres
compartimientos de 10 ton de capacidad cada uno. La car-
ga se realiza por unas aberturas situadas en la perte su-
perior del recipiente. El equipo viene integrado con mo-
tro eléctrico, soplador y filtros para el polvillo de

azicar.

8.3.1 Localizacidén del mercado

El mercado correspondiente al Central es el que deno-
minamos natural, este es el que Central podria abaste-
.cer sin interferir con el modelo de transporte unidirec-
cional de la D.V.A. que se basa en la eliminacién del
cruce de varios camiones de diferentes centrales, con el
objetivo de disminuir los costos de flete conjuntos de

todos los centrales.
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Se considera poco probable que por el hecho de trans-
portar azdcar a granel la D.V.A. le permita al Central

interferir con su modelo de transporte.

El mercado natural se dividié por efectos del estu-

dio del transporte en:

- Mercado Natural Cercano - Conformado por las empre-
sas que recibirdn el azdcar a granel en el Dtto. Fede-
ral, Edo. Miranda y Edo. Aragua.

- Mercado Natural Lejano - Confomado por las empre-
sas que recibirdn el azdcar a granel en la zona de O-

riente.

8.3.2 Estudio econdmico

Para efectos del presente estudio se partid del mer-
cado estimado para cada uno de los precios. La estima-
cién de los costos, ingresos e inversiones se basdé en

el cuadro 8.13.

Los flujos de fondos para cada una de las alternati-
vas de precio se presentan en los cuadros 8.14 al 8.17.

Los cdlculos se muestran en el anexo No. 9.
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CUADRO 8.13

Bases para el estudio de Transporte

Costos de mantenimiento

Chuto 0.83 Bs./Km
Trailer (5% In) 16.500 Bs./trailer
Sueldo de un chofer ' 7.000 Bs./mes
Beneficios y prestaciones 80%

Dias de entrega Lunes a sdbado

Mercado Natural Cercano (MNC)

Kilometraje promedio CEPSA-MNC-CEPSA 260
Viajes por dia CEPSA-MNL-CEPSA 2
Conductores por dia 2

Flete estimado (Bs/ton) 42 Bs/ton

Mercado Natural Lejano (MNL)

Kilometraje promedio CEPSA-MNC-CEPSA 1010

Viajes por semana 3

Flete ponderado (Bs/ton) 92.5
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8.4 TASA INTERNA DE RETORNO ANTES DE IMPUESTO

A continuacién se presentan los cuadros donde se
muestran el flujo de fondo y la tasa interna de retorno

antes de impuesto, para:

- La inversidén de las instalaciones a nivel del Cen-
tral Azucarero.
- La inversidn en los transportes.

- La inversidén conjunta (instalacidén - transporte)

8.5 CONCLUSIONES

- No se observa ninguna ventaja al disminuir el pre-

cio. El mercado captado al rebajar éste no lo compensa.

- Se observan rentabilidades muy bajas y no es posi-
ble que el Central considere el transporte como un servi-

cio dado que no es rentable.

[
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CUADRO 8.14
FLUJO DE FONDOS PARA UN A PRECIO = 0 Bs/Ton.
1RA. ALTERNATIVA

ANO INVERSION AHORROS ANUALES COSTOS ANUALES f.f.a.i

(miles Bs) (miles Bs) (miles Bs) (miles Bs)

0 - 6.939 ' - 6.939
1 1.983 - 802 1.181
2 2.478 - 802 1.676
3 3.030 - 802 2.228
4 3.106 - 802 2.303
5 3.184 - 802 2.386
6 3.266 - 802 2.467
7 3.349 - 802 2.552
8 3.445 - 802 2.639
8 3.524 - 802 2.729
10 3.615 - 802 2.820
2.776%

Tasa Interna de Retorno antes de Impuesto = 26.3%

* Valor salvado de la instalacidén para el décimo afio.
Se utilzé el método de la linea recta para la depreciacidn
Valor salvado (15 anos) = 10%



CUADRO 8.16
FLUJO DE FONDOS PARA UN/\ PRECIO = -20 Bs/Ton.
1RA. ALTERNATIVA

ARO INVERSION AHORROS ANUALES COSTOS ANUALES EGRESOS POR £ .1
(miles Bs) (miles Bs) (miles Bs) REBAJA PRECIO (miles Bs)
0 - 6.939 - 6.939
1 2.568 - 802 - 566 1.200
2 3.280 - 802 - 794 1.684
3 4.318 - 972 - 962 -338
4 - 2.435 4,137 - 972 - 990 2:175
5 4,247 - 972 -1.024 2:253
6 4.360 - 972 -1.052 2.339
7 4.447 - 972 -1.082 2427
8 4.596 - 972 -1.116 2,513
9 4,722 - 972 -1.148 2.606
10 4.848 - 972 -1.184 2.697
4.189%*

Tasa Interna de Retorno antes de Impuesto = 22.1%



CUADRO 8.17
FLUJO DE FONDOS PARA UN /A PRECIO = -30 Bs/Ton.
1RA. ALTERNATIVA

ANO INVERSION AHORROS ANUALES COSTOS ANUALES EGRESOS POR S, e I
(miles Bs) (miles Bs) (miles Bs) REBAJA PRECIO (miles Bs)
0 - 6.939 - 6.939
1 2.568 - 802 - 849 910
2 3.280 - 802 -1.191 1.279
3 4.318 - 972 -1.443 -819
4 - 2.435 4,137 - 972 -1.485 1.672
5 4,247 - 972 -1.530 1.733
6 4.360 - 9732 -1.578 1.802
7 4.447 - 972 -1.623 1.875
8 4.596 - 972 -1.674 1.944
9 4.722 - 972 -1.722 2.021
10 4.848 - 972 -1.776 2.093
4.189*

Tasa Interna de Retorno antes de Impuesto = 15.9%



: CUADRO 8.18
FLUJO DE FONDOS PARA UN /\ PRECIO = -40 Bs/Ton.
1RA. ALTERNATIVA

ARNO INVERSION AHORROS ANUALES COSTOS ANUALES EGRESOS POR £.f.a.1
(miles Bs) (miles Bs) (miles Bs) REBAJA PRECIO (miles Bs)
0 - 6.939 - 6.939
1 2.850 - 802 -1.132 906
2 3.658 - 802 -1.588 1.257
3 4.512 - 972 -1.924 -819
4 - 2.435 4.633 - 972 -1.980 1.669
5 4.757 - 972 -2.040 1.732
6 4.885 - 972 -2.104 1.796
7 5.019 - 972 -2.164 1.870
8 5.155 - 972 -2.232 1.938
9 5.295 - 972 -2.296 2.015
10 5.441 - 972 -2.368 2.088
4,189%*

Tasa Interna de Retorno antes de Impuesto = 15.8%



CUADRO 8.19
FLUJO DE FONDOS PARA UN A PRECIO = 0 Bs/Ton.
2DA. ALTERNATIVA

ANO INVERSION AHORROS ANUALES COSTOS ANUALES f.f.a.i

(miles Bs) (miles Bs) (miles Bs) (miles Bs)
0 -25.000 -25.000
1 2.893 -1.576 1.317
2 2.366 -1.576 1.800
3 3.914 -1.576 2338
4 3.988 -1.576 2.412
5 4.065 -1.576 2.50C
6 4.143 -1.576 2.59¢(
7 4.230 -1.576 2.68:
8 4.:319 -1.576 2.778
8 4.412 -1.576 2.877
10 4.507 -1.576 2.979
13.750%*

Tasa Interna de Retorno antes de Impuesto = 5.8%

* Valor salvado de la instalacidn para el décimo afio.
Se utilizdé el método de la linea recta para la depreciacir
Valor salvado (20 afios) = 10%



CUADRO 8.20
FLUJO DE FONDOS PARA UN /A PRECIO = -10 Bs/Ton.
2DA. ALTERNATIVA

ANO INVERSION AHORROS ANUALES COSTOS ANUALES EGRESOS POR E.f.a.i
(miles Bs) (miles Bs) (miles Bs) REBAJA PRECIO (miles Bs)
0 - 25.000 -25.000
1 3.401 -1.576 - 283 1.542
2 3.914 -1.576 - 397 1.941
3 4.439 -1.576 - 481 2.382
4 4,528 -1.576 - 495 2.457
5 4.628 -1.576 - 510 2.547
6 4.730 -1.576 - 526 2.547
7 4.834 -1.576 - 541 2.732
8 4,942 -1.576 - 558 2.827
9 5.054 -1.576 = 274 2.928
10 5.168 -1.576 - 592 2.030
13.750%*

Tasa Interna de Retorno antes de Impuesto = 6.2%



CUADRO 8.21
FLUJO DE FONDOS PARA UN /A PRECIO = -20 Bs/Ton.
2DA. ALTERNATIVA

ARO INVERSION AHORROS ANUALES COSTOS ANUALES EGRESOS POR [ G S (. 4
(miles Bs) (miles Bs) (miles Bs) REBAJA PRECIO (miles Bs)
0 - 25.000 -25.000
1 3.476 -1.576 - 566 1.334
2 4.170 -1.576 - 794 - 1.800
3 4.902 -1.576 - 962 2.364
4 5.065 -1.576 - 990 2.300
5 52112 -1.576 -1.024 2.512
6 5.:223 -1.576 -1.052 2.595
7 5.+337 -1.576 -1.082 2.701
8 5.461 -1.576 -1.11l6 2.775
9 5.588 -1.576 -1.148 2.896
10 54719 -1.576 -1.184 2.995
13.750%*

Tasa Interna de Retorno antes de Impuesto = 5.8%



CUADRO 8.22
FLUJO DE FONDOS PARA UN /\ PRECIO = -30 Bs/Ton.
2DA. ALTERNATIVA

ARNO INVERSION AHORROS ANUALES COSTOS ANUALES EGRESOS POR f.f.a.l
(miles Bs) (miles Bs) (miles Bs) REBAJA PRECIO (miles Bs)
0 - 25,000 -25.000
1 3.476 -1.576 - 849 1.051
2 4.170 -1.576 -1.191 1.403
3 4,902 -1.576 -1.443 1.883
4 5.065 -1.576 -1.485 2.004
5 Bie 112 -1.576 - =~15530 2.010
6 5.223 -1.576 -1.578 2.069
7 5337 -1.576 -1.623 2.138
8 5.461 -1.576 -1.674 2237
9 5.588 -1.576 -1.722 2.323
10 5.719 -1.576 -1.776 2.406
- 13.750%*

Tasa Interna de Retorno antes de Impuesto = 3.6%



CUADRO 8.23
FLUJO DE FONDOS PARA UNZX PRECIO = -40 Bs/Ton.
2DA. ALTERNATIVA

ANO INVERSION AHORROS ANUALES COSTOS ANUALES EGRESOS POR . t.asz1
(miles Bs) (miles Bs) (miles Bs) REBAJA PRECIO (miles Bs)
0 - 25.000 -25.000
1 3.751 -1.576 -1.132 1.043
2 4.539 -1.576 -1.588 L3375
3 55131 -1.576 -1.924 1.871
4 5.489 -1.576 -1.980 1.933
5 5.611 -1.576 -2.040 1.995
6 5.736 -1.576 -2.104 2.056
7 5.879 -1.576 -2.164 2150
8 6.018 -1.576 -2,232 2:227
9 6.162 -1.576 -2.296 2.314
10 6.310 -1.576 -2.368 2.335
13.750%

Tasa Interna de Retorno antes de Impuesto = 3.5%



CUADRO 8.24
FLUJO DE FONDOS PARA EL TRANSPORTE
/\ Precio = 0
(Miles de Bolivares)

ARO MERCADO MERCADO UNIDADES CONDUCTORES INVERSION COSTOS INGRESOS f.f.aets

NATURAL NATURAL REQUERIDAS REQUERIDOS (miles Bs) ANUALES
CERCANO LEJANO (miles Bs)
Ton/afo Ton/afio
0 3.608 -3.608
3§ 17.450 6.000 4 5 902 1:235 1.290 -847
2 23.400 7.900 5 6 1523 1721 198
3 29.650 9.950 5 7 1.760 2.178 418
4 30.540 10.249 5 ) 902 1.772 2.244 -430
5 31.455 10.566 6 7 1.843 23011 468
6 32.339 10.873 6 7 1.856 2.380 524
3 33.371 11.111 6 8 2,.,02X 2.452 431
8 34.372 11.535 6 8 2.035 2.525 490
9 35.404 11.880 6 8 2.049 2.601 552
10 36.465 12,237 6 8 2.064 2.679 615
* 1.763 1.763

* Valor Salwvado

TASA INTERNA DE RETORNO = 1.5%



CUADRO 8.25
FLUJO DE FONDOS PARA EL TRANSPORTE
Precio = =10
(Miles de Bolivares)

ARNO MERCADO MERCADO UNIDADES CONDUCTORES INVERSION COSTOS INGRESOS ) < 0 %

NATURAL NATURAL REQUERIDAS REQUERIDOS (miles Bs) ANUALES
CERCANO LEJANO (miles Bs)
Ton/afio Ton/afio
0 4.510 -4.,510
1 18.950 9.350 5 6 902 1.519 1.669 -752
2 26.600 13.100 6 7 902 1.858 2.343 -417
3 33.700 14.400 7 8 2.143 2.838 529
4 43.800 14.832 7 9 902 2.309 2.923 624
5 45 .124 15.276 7 9 2.326 3011 685
6 46 .478 15.734 7 9 2.343 3.101 758
7 47.872 16.206 7 9 2.360 3.194 834
8 49,308 16.692 7 10 902 2.529 3.290 =141
9 50.788 17.193 8 10 902 2.605 3.389 =118
10 52.311 17.709 8 10 2.692 3.490 798
* 3.361 3.361

* Valor Salvado

TASA INTERNA DE RETORNO = 3.4%



CUADRO 8.26
FLUJO DE FONDOS PARA EL TRANSPORTE
A\Precio = -20 y -30
(Miles de Bolivares)

ARNO MERCADO MERCADO UNIDADES CONDUCTORES INVERSION COSTOS INGRESOS e S U,

NATURAL NATURAL REQUERIDAS REQUERIDOS (miles Bs) ANUALES
CERCANO LEJANO (miles Bs)
Ton/afio Ton/afio
0 4.510 -4.510
1 22.000 10.700 5 6 902 1.568 1.930 -540
2 29.450 14.350 6 8 902 2.055 2.585 -372
3 37.300 18.800 7 10 902 2.545 3.275 =172
4 38.419 18.746 8 10 2.622 333 751
5 39.572 19.303 8 10 2.641 3.474 833
6 40.759 19.889 8 10 2.661 3.578 917
7 41.981 20.484 8 11 902 2.834 3.686 -50
8 43,240 21.099 9 11 2.940 3.807 867
9 44 .538 21 .731 9 11 2.962 3.910 948
10 45 .874 22,384 9 12 3.136 4.028 890
* 2.960 2.960

* Valor Salvado

TASA INTERNA DE RETORNO = 4.9%



CUADRO 8.28
FLUJO DE FONDO CONJUNTO (Instalaciones-Transporte)
(Miles de Bolivares)
1RA. ALTERNATIVA

/\ Precio en Bs/Ton.

ARO 0 -10 -20 -30 -40
0 - 10.547 - 11.449 - 11.449 - 11.449 - 12,351
1 334 661 660 370 365
2 1.878 1.408 1312 906 842
3 2.646 2:812 510 991 - 992
4 1.873 2.985 2.926 2.423 2397
5 2.854 1.363 3.086 2.606 2391
6 2.991 3.200 3.256 2.719 2.554
7 2.980 3.363 2.363 1.825 1.820
8 3.3427 2.473 3:379 2.811 2.857
9 2.279 2.575 3.554 2.969 2.881
10 3.434 3.597 3.587 2.985 3.056
* 4.539 7315 71.149 7.149 71.395
TIRAISR 17.6% 17.2% 15.2% 11.5% 10.3%



CUADRO 8.29
FLUJO DE FONDO CONJUNTO (Instalaciones-Transporte)
(Miles de Bolivares)
2DA. ALTERNATIVA

[X Precio en Bs/Ton.

ARO 0 -10 -20 -30 -40
0 - 28.608 - 29.510 - 29.510 r= 29.510 - 30,412
L 470 565 794 511 502
2 1.998 1.383 1.428 1,031 960
3 2.756 2.857 2:192 G G - 1.698
4 1.982 3.036 3./851 2.755 2.662
5 2.968 3.185 3.345 2.761 2.814
6 3.114 3.384 3.512 2.902 2.814
7 3.114 3.517 2.651 2.088 2.100
8 3.268 2.637 3.662 3.104 3.146
9 3.429 2.759 3.844 3 2TE 3.180
10 3.594 3.777 3.885 3.298 3.363
* 15513 17.111 16.710 16.710 16.956

TIRAISR 5.4% 5.6% 5.8% 4.0% 3.6%
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Recomendamos :

- Un estudio para la optimizacién del manejo de
sacos, que de resultar econémicamente atractico,

harfia del presente proyecto ailin menos rentable.

- Un estudio similar al realizado para la distribu-

cién de azidcar liquida.
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