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Resumen

En € trabg o se ofrece un estudio prospectivo deempresasdelaindustriaaimentariadelasprovinciasde
VillaClaray Cienfuegos, con unavision competitivaacinco afiosvistas. Enlasolucion del problema
prospectivo secombinan|os métodos yaestabl ecidos delos escenariosfuturosy lametri z de debilidades,
amenazas y oportunidades, con el Andlisis Complegjo de Procesos. Se estudian las posibilidades de
produccién de &cido citrico de productos derivados de lacafiade azlcar, y € efecto delostamafiosde
esca aen estas producciones. Finalmente se ofrecen varios jempl os de aplicacion.
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Summary

The paper provides aprospective study of food industry companiesin the provinces of VillaClaraand
Cienfuegos, with acompetitivevisioninfiveyears. In the prospective solution combinesthe established
methodsof future scenariosand SWOT andysis, with the Complex Analysis Processes under uncertainty.
Thepossibilitiesof producing citric acid products derived from sugar caneand the effect of scalesizesin
these productionsarestudying. Finaly, severa examplesof application are shown.
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l.Introduccion

Enlaactuaidad |acienciase estdconvirtiendo cadavez mas en unafuerzaproductivadelasociedad, lo
gue hacequelasinvestigaciones aplicadas seencaminen amegorar y evar laeficienciaecondmicadelos
procesosindustriales, lacalidad delos productosy laproductividad. En |los paises desarrollados crece
incesantemente laaplicacion delosmétodos modernos deinvestigaci on paraladireccion delosprocesos
industrid esempleando cadavez méslainformaci n cientificatécnicaen lacreaci n de nuevas capacidades
de produccion.

Las ciencias modernas han desarrollado los métodos de andlisisy sintesisdelos sistemas, loqueen €

caso delosprocesosdelaindustriaquimicay aimentariahan tenido sumésataexpresonend Andlisisde
Procesos el cud en conjuncion con laprospectivatecnol 6gicase haconvertido en un problemacardina

delaciencia, pues ante dlaestan planteadostanto desde d punto devistadelasdemandasdelapractica,

como desdelalégicainternadelaevolucion delapropiaciencia, por lo quelaaplicacion delosmétodos
mateméticosdeinvestigacion a andisisy direccion delos procesosindustria es son un proceso cardinal

delacienciaensuconjunto[1].

Enlaindustriaaimenticiaintervienen gran nimero defactoresy esinterésdelosproductorese incre-
mento delaproducciony lacdidad, por o que sehan realizado esfuerzos considerablesen esadireccion.

Laindustriaalimenticiase encuentradeprimidapor |acarenciade materias primas, recursos energéticosy
el estado técnico del equipamiento instalado, |0 que ha creado unasituaci én deinsatisfaccion delas
demandas en cantidad y cdlidad enlapoblacion, sin embargo, forzosamente, esen estaesferaproductiva
enlacua debemosdeinmediato eimperiosamente dar un salto positivo que nospermitaofrecer una
perspectivaacorde con nuestros intereses econdmicos.

Las caracterigticas de Cuba, como pais de amplias posibilidades agricolas, sitian entoncesalaindustria
alimenticiacomo unaimportantefaseen d procesamiento deaimentosque pueden atravésdel mercado
endivisas, desarrollado en frontera, lograr unaformade autofinanciamiento parasu desarrollo. No puede
olvidarse que cual quier deci s 6n técnica o econdmicaque ahorase pongaen g ecucion se materidizaraen
un escenario futuro sobre el cual existeincertidumbreenlo referentealacompetenciaen el mercado, la
adquisicion dematerias primas, lastecnol ogias existentes, ladisponibilidad de productosquimicosy los
requerimientos decalidad delos productos, por |0 que cua quier decision debetener un solido fundamento
cientifico.

De acuerdo con losantecedentes arribadescritos, € objetivo deestetrabgo es:

Determinar € escenario comercid y tecnol égicoen e cud tendraque ser competitivalaindustriadimenticia
del territorio, definiendo | as posi bilidades de producci6n deinsumos basi cos parasu desarroll 0.

Il.- Desarrollo

2.1.- CaracterigticadelalndustriaAlimentaria.

Laindustriadimentariadeformagenera en estosmomentos, estatravesando por unasituacion dificil en
laactividad productivaproporcionando pocaofertacon rel acion alaexcesivademandadelapoblacion,
provocado esto en primer lugar porquelatecnol ogiaque amparalaactividad productivaes muy atrasada,
con unadisponibilidad muy baatanto en equipamiento como en tecnol ogia, manifestandose estos problemas
en atosindices de consumo de materias primas, materialesy portadores energéticos, asi como unamala
calidad delasproducciones. Lamateriaprimaafectalaofertade productos, asi como lacalidad delos
mismos debido alainestabilidad en sus abastecimientos, variacion constantedelospreciosy malacalidad,
siendo esto unaamenaza constante paralaempresa.

Por lasituacion econdémicaque atraviesael pais se ven af ectados en muchas ocasionesel suministro
estable de combustible cual quieraque sevayaadtilizar indistintamente no permitiendo esto unabuena
productividad, &ficienciaeconomica, control industrial y calidad delas producciones.

El control delacalidad afrontaproblemasy también problemas serios en cuanto amedios de medicion
quedificultan €l control del procesoy sereducelamayoriadelas oportunidadesd control delacaidad en
€l producto terminado.

Ante estas situaciones seimpone unaunicacondicion que eslade participar en € mercado como entidad
organizada.



Lacompetitividad delasempresasen un problemaactua que debe ser anticipado en € futuro, losproblemas
de hoy debieran resolverse en el pasado, pero en buenamedida, no es objetivo definir aqui cuanto, se
sucedieron muchos cambios que no fueron cientificamente previstos, de maneraque s queremos no
enfrentar en e futuro lacarenciade competitividad delasempresas, debemos anticipar |osescenariosa
quedebe enfrentarselaempresay preparar |as soluciones alasdebilidades delaempresay |lasamenazas
quetendraque enfrentar [2]

Unaimprontadelaépocaesquelatecnologiaincide cadavez més en las posibilidades empresariales,
pero como sesabee desarrollo tecnol 6gi co estavinculado también alaincertidumbre del desarrollo por
lo que se requiere pasar de la perspectiva tecnol dgica tradicional que no posibilito e desarrollo y
competitividad de empresas que en el pasado |o fueron, auna prospectivatecnol 0gicaquetendraque
descansar necesariamenteen un andisispormenorizado y multilatera delosfactoresy cambiostecnol dgicos
delaempresa, paralo quelaaplicacion de Andisis Compl g o de Procesos cons derando laincertidumbre
demercado, del entornoy del parametro tecnol 6gico devieneen un problemacardind delacienciatoda
vez queesun requerimiento delapréacticay estan acumulados| osconocimientosgenerdesy lasherramientas
paraello[3].

En & mundo nuevo que se haabierto en € pais, oportunidad que hay que aprovechar, esimprescindible
[levar acabo una planificacion estratégi caacertadaque permitadesplegar recursos parafabricar € tipo de
producto quelos clientes necesitan y apreci os que estos desean pagar.

El objetivo delaplaneaci én estratégicaesel mangjo efectivo deloscambios, en unamplio proceso
anditicoy cualitativo. Unaefectiva planificaci on estratégica puede conjugar unaorganizacion diversa,
comunicar claramente losobjetivosy va ores, logrando lacreativaintegraci on derecursos de capital,
técnicosy humanos|4].

L os procesos de mejoramiento continuo delacalidad y 1a productividad seimplantan en metodologia
desarrolladapor MariaA. Torresen Venezuda[5] y que se haaplicado en mas de sesentaempresas.
Esinterésy objetivo desarrollar etametodol ogiateniendo en cuentalas parti cul aridades de nuestracultura
empresarid eincorporando nuevos el ementosfundamental mentelos de eval uaci on de nuestraindustria
conlasherramientasdeAndisis Compl g o de Procesos.

2.2.- Posibilidades en laobtenci6n de productos quimicos.

Enlascondicionesde Cubasedebeestudiar e desarrollo potencial delaindustriaapartir delacafiade
azUcar, sefundamentaen las posibilidades dela biomasa como fuente de productos quimicosy energia
[6], y serdecondmicamentefactible, slo, medianteunasdlidaintegracion agroindustrid, puesenlaevolucidn
del uso delos subproductos se encuentraen e momento que las producciones derivadas, comienzan a
integrarse estrechamente con | as azucareras, de modo que puedan aprovecharselasventgjasdeunay
otraproduccién desdee punto devistatecnol 6gico, energético, y desituaci ones coyuntural esdel mercado
azucarero dondelosresiduos agricol asy efluentesindustrial es correctamente utilizados puedan pasar a
jugar un papel importante en lacompetitividad delaindustriadelacafiadeazlcar.

Lamatriz DAFO delabiomasahasido propuestapor Cunningham [6] y ampliadapor Gonzdlez [ 7] dela
sguientemanera

Tabla 1. Matriz DAFO



Fortalezas Debilidades
e Fecursos abundantes. o Escazo desamolle de  infraestructura
¢ Cadena insumo producto. tecnologica
¢ Costos. o Problemas de imtegracion energética no
s Tecnologias Simples resueltos
¢ Estructuras de Costo que obliga al
ragionalizmo
Oportunidades Amenazas
¢ Posibilidades de explotacion ¢ Limitaciones de capitalpara el desarrollo
colaborativa. s Competencia enelmercado de
e Fecursos subexplotados productos establecidos.
s Poszibilidades de incorporacion del valor
agregado enla propia region.
s Desamollo sostenible.

En un nimero importante dealternativas, |as“economias de escala” deben responder alos volimenes
disponiblesdematerias primas, paraminimizar latransportacion, manipulaciony reducir gastos asociados
aestasoperaciones. Deigua formalasescdasestaraninfluidas por lademandalocal delosproductos, 1o
quepermitecostosmasfavorablesde comerciaizacion. Estas cons deraci ones no contradicen laseconomias
de escal as mayores queimponen determinadas producciones con tecnol ogias de mas compl gjidad y con
intensidad de capitales mayores.

[11.- Prospectivatecnol 6gicay Andlisis Compleo de Procesos enlaestrategiade desarrollo delaindus-
triaaimenticiade Cuba.

Como seconoce, enlos Ultimos afios seincrementd e nivel deincertidumbrey complegjidad delavida
socia y delatransformacion econdmica, politica, cientificay tecnol 6gicaen un mundo cadavez mas
interdependiente, ademéasy desaf ortunadamente, desde e momento en que concibeun proceso industria
hasta su realizacion y maduraci én transcurre un periodo mas o menos largo de tiempo. Por otro lado,
frecuentemente existeincertidumbre en algunosdelos datos parael disefio delosequiposdelaplanta
industria y muchasvecesen d proceso de construcciony montaje de unainsta aci on seintroducen cambios
guemodifican el disefio del autor del proyecto, esto trae como consecuenciaquelascondicionesrealesa
las que se operaun sistemaindustria difierade las que se consideran en su proyeccion, por lo en la
proyeccion deunanuevainstal acion serequiere considerar laincertidumbre del os aspectostanto técnicos
COMO ecoNOMICOS.

Por todo lo anterior, considerar laincertidumbreen € disefio y escalado delosprocesosdelaindustria
quimicay fermentativase hace un problemacardina delaingenieriade procesos, como secomprendees
unaneces dad y ademas exi sten bases cientificas paraenfrentar estereto.
Losproblemasdeincertidumbre enlaingenieriade procesos, asi como | os principios metodol 6gicos para
su consideracion en e disefio denuevasinsta acionesfueron ordenados por Rudd y Watson [ 8] en cuatro
direcciones, a saber:

-Los aspectosrel acionados con ladeterminacion del mejor gjustedel disefio un proceso aloscambios
futurcs,

-Los aspectos concernientesalaincertidumbre delos datos de di sefio de | os equi pos;
‘Losaspectosrelacionados con laconsideracion delasfalas operaciona es de | os equi pos componentes
del proceso tecnol égico € disefio deinstalaciones completas;

‘L os aspectos rel acionados con € efecto de los cambios en € entorno en € disefio y operacion de
instal aci ones de procesos quimi cos.

Todo pareceindicar que son precisamentelasinciertasy compl g as circunstanci as que se presentan hoy
antelacas totaidad delas organizaciones, en cuaquier lugar, o que hacedificil suponer que estas pueden
mantenersey expandirseen € futuro sin contar con unaagpreciaci on suficientementeclara

delos posibles caminos que podrian emprender en o adel antey delas mplicaciones quetendrianlas
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decisionesque setomen en el presenteen relacion con el porvenir..Delo que setrataaqui, esde esa
funcién, queen e marco delaactividad gerencial tienecomo propdsito crear unacapaci dad anticipatoria
antelasdistintas situaciones que podrian ocurrir y que afectarian alaorganizacion; delapreparacionde
concepcionesy propuestas atomar ante cadaunadelasposibles circunstancias, apartir delaevaluacion
del presentey establecer los nexosy conexionesdel presentelosfuturosposiblesy probables.
El término “prospectiva”, cuya aparicion se ha hecho frecuente en la literatura especializada, expresa la

ideade busqueda de posibilidades, expl oraci 6n de nuevos campos, locali zaci dn de recursos.
En efecto, este concepto, supera teorias anteriormente usadas, ya que se refiere esencialmente a

conoci miento de antemano, de qué puede ocurrir, pero Sin unaposi ¢ion proactivao de accion modificativa
del posiblecurso delosacontecimientos, constituye entonces, untipo dereflexion queconduced andlisis
y proyeccion delas multiplesaternativas o variantes que, con determinadas probabilidades, pueden existir
en €l futuro, partiendo delasposi bles actitudesy comportamientos de |l os diferentesfactores o actores
queintervienen en unasituacion o problemay que determinanlaadopci 6n deditintasestrategiasfactibles.
Esdecir, yahoy resultatotal menteinsuficiente (aungqueimprescindibleen un principio) contar soloconun
conocimiento anticipado de qué puede ocurrir, Sino que es necesario, ademas crear las condiciones para
poder actual antes. En esto estribaunadiferenciaesencia entreambos conceptos mencionados.

Cuando a la funcion “prospectiva” se le adiciona el calificativo de “tecnoldgica” lo que se subraya con esto
esd especia significado deestaultimaesferaen e contexto delareflexion prospectivay, en especia, de
laque seaplicaenlos marcosempresariales. Ello, en otro orden, obedece ados causas principales; la
primera es que €l factor tecnol égico, entendido aqui como innovacion tecnol 6gica, constituye un
componente esencial del logro delacompetitividad; lasegundarazén, debido aladebilidad cronicaque,
engenerd, sepresentaen este aspecto clave delaefectividad y lacompetenciaen lospaisesno desarrollados
[9].

El sintes's, lofundamenta es por tanto examinar € lado tecnol dgico en estrechaconjuncion con losrestantes
ingredientesdelaactividad delaorganizacion; lainfluenciadelatecnologiasobreellosy deestossobrela
primeral4/.

Tabla 2. Comparacion delaprevisiony delaprospectiva

Aspectos Prevision clasica Prospectiva
Vision Parcizl Global
Varizhles Cusntitativas, ohjstives v conocidas Cuslitativas (cumtifiesbles o no)
Subjetivas (conecidas u ocultss)
tglzcionss Estatices; sstructuras constantas. Dingmirzs; sstructuras svelutivas
El pasade explica &l future. El future es lz razom de ser del
presents
Unico v seguo Wdltiple = meierte
Wétode Modelos deterministzs v cusntitatives  Andlisis intencionzl: modelos
cuzntitztives (znzlisis astruchursl)
yestocdsticos (impactos
cruzados)
Actimd haciz 2 futare Pesivz o 2daptative Actrvz v crestiva,

Fuente: Godet, M, 1977




L os estudios prospectivosy susresultados deben ser considerados como el ementosfundamentalesen e
proceso de planificaciony gestion econdmicaalosdistintos nivelesdelasociedad y, entérminos més
generdes, como partedelossistemas anticipatoriosorientadoshacialaformalicen de paliticasde desarrollo
y latomadedecisiones.

El AnalisisComplejo de Procesos.

El AndlisisComplgo de Procesos, como viaparal ograr |aintensificacién del os procesostecnol égicosde
laindustriaquimicaconsi ste en un amplio andisis cientifico técnico y técnico econdmico de un proceso
existente o concebido, enlo referentealas posibilidades de redli zaci dn dptimadel os obj etivos previstos,
por ello constituye un e emento importante paratomar decisionesmascientificasy responsabl es.
Unacaracteristicaesencia quediferenciael Andlisis Complejo de Procesos delosméodostradicionaes,
es que éste no estadirigido alaeliminacién de fuentes de pérdidas dispersas alos modos de trabajo
inefectivos, sinod logroy aprovechamiento delas posibilidadesdel proceso, cuyo origen estaantetodo
end desarrollo cientifico técnico.

Coincidente con estanecesidad préactica, el ACPatravés de su complgjidad havenido abordando con
éxitolacons deracion delaincertidumbretanto deladisponibilidad del equipamiento como delosparametros
de operacion deequipos einstalacionesindustrialeso paradeterminar lanecesidad de laprofundizacion
cientificaatravés deinvestigaciones previasbasadas en lostrabgosdelosclasicos.

Por lo que no es posiblerealizar un estudio de Prospectiva Tecnol 6gicasin considerar |os modernos
métodosdeAnalisis Comple o de Procesos.

IV.- Aplicacion enlaindustriaaimenticiadelaregion central de Cuba.

4.1. Matriz DAFO delaindustriaaimenticia

Sedebeconstruir apartir delas siguientes amenazas, debilidades, fortal ezasy oportunidades.
AMENAZAS.

-Muchas delasmaterias primas einsumos son deimportaciony provienen de mercadosinestables.
-Politicade preciosen relacion conlas materias primasy | os productos terminados.

-Elaboracion deproductossimilaresal osnuestros por otras entidades paralaventaen divisas (competencia)
-Situaci n econdmicafinancierade paiscon e incremento del bloqueo.

-Politicade salarios.

DEBILIDADES.

-Inestabilidad delafuerzadetrabajo y deficiente seleccion delamisma.

-Poco aprovechamiento delafuerzatécnica.

-Deficientesistemasdecalidad.

-Mal estado técnico dd equipamiento einsuficiente mantenimiento.

-Insuficienciasdetransportey débil control alasunidades administrativas.

-Estado deno confiabilidad de lacontabilidad y pobre gestion de cobro.

-Indisciplinatecnol 6gicay faltade exigenciaadministrativa

-Deficienciasenlaplanificacion del trabgo (poco cumplimiento delastaress).

FORTALEZAS.

-Capacidad de produccioninstaladay caracteristicasdelamayoriade nuestras producciones.
-Potencia técnico con que cuentalaempresa.

-Diversidad de produccionesy aternativas de utili zacién delas materias primas.

-Prioridad paralacapacitacion y existenciade unaescuelaprovincid paraello.

-Espiritu detrabgjoy voluntad paraenfrentar laslimitaciones derecursos por todos..
-Megjoramiento delaatencion a hombrey nuevo estilo dedireccion.

OPORTUNIDADES.

Nuevas politicacomerciaes, ampliacion delared detiendasparalaventaen divisas eintereses denuevos
clientes, lo que posibilitan laampliacion del mercado.

Politicadel Partidoy e Gobierno en cuanto alaproduccion deaimentos.

Desarrollo Cientifico Técnico, posibilidad deadquirir nuevastecnol ogiasy publicidad en eventosnacionaes
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einternaciona esde nuestros productos.

Politicadel MINAL enrelacidn con lacapacitacion atrabajadores, técnicosy dirigentes (proyecto Ger-
mindl)

Posibilidad deadquirir en divisas: equipamiento, materiasprimas, materia es, transporte, tc., paramejorar
lacalidad delosproductosy laatencién al hombre.

Posibilidad de perfeccionamiento delaestructuraempresarial.

Como resultado del andlisisdelas necesidadesdeinsumosdelaindustriaalimentariase concluye quee
aseguramiento delos productos quimi cos paralaindustriaaimenticiaincl uye en orden de prioridad:
a)Polvo de Hornear, b) Bicarbonato de sodio, ¢) Maicena, d)Acido Citrico

Teniendo en consideracion las posibilidades de garantizar lamaicenay de Bicarbonato apartir delas
produccionesdelaPlantade Glucosade Cienfuegosy delos estudios querealizan otrosinvestigadores
delaFacultad de quimicay FarmaciadelaUCLV, esquedecidimos priorizar € estudio delaproduccion
deécido citrico.

4.2. Estudio delaproduccién de Acido Citrico. Aplicaciones

El 75% delaproduccién de &cido citrico se utilizaen laindustriaalimentariacomo acidulante, tampon,
emulsificante, estabilizador de grasasy aceitesy paraacentuar €l sabor. El 15% de su produccién tiene
usoindustrial, principalmente en detergentes, limpiezade cal deras, acondicionador deagua, pulido de
acerosinoxidables, y enlasindustriasdel cueroy textil como mordientes.

Seemplead 10% delaproduccidn con finesfarmacéuti cos en jarabes, pastill as, unglientos, preparados
digestivos; en forma de sales de Nay K como preservante de sangre, y de citrato de Fey NH para
combatir laanemia

El acido citrico esuno delosécidos organicos quemés se utilizan end mundo. Esunécidodibasicoy elo
permitelaformacién de salesneutras, unadetipo monoa calinay dossalesdiferentesdid cainas. También
formasal escompl gjas solubles con variosiones metdlicos.

Abundaen € reino vegetal, especia menteen | os productos citricos (limoén, toronja, naranja) y, en €l jugo
delimon seencuentraaunaconcentracion de arededor deun 70 %.

Hay dos procesos diferentes para producir acido citrico: € proceso de fermentacion sumergiday el
proceso defermentaci on superficial. Paraproducir unatonel ada de acido citrico, se necesitan arededor
de 3 tonel adas de sacarosa.

Enlaindustriaalimenticiaseledaun uso como acidulante, emul sificante, acentuador de sabor y como
estabilizador de aceitesy grasas. En lapreparacion de bebidas, cony sin gas, heladosy productos de
pastedl eriamuy apreciados. También seutilizaen laindustriafarmacéuti cacon diversosfines. Sussaesde
sodio, potasioy hierrotienen ampliaaplicacion.

Lacapacidad mundia esde aproximadamente 629 mil tonel adas con unaproducci 6n estimada de 450 mil
toneladas. El crecimiento anual esde 3 a5%, esdecir que se producen entre 13y 22 mil toneladas mas
cadaafo. El mercado esfavorable en laactualidad debido alospreciosy laofertaabundante.

En & siguiente cuadro seresumelacapacidad instal adadelas plantas productoras de &cido citrico anivel
mundia y por regiones[10].



Tabla 3. Capacidad mundial deproduccion deacidocitrico

CATACIDAD MUNDIAL DE ACIDO CITRICO
R eziom Plantas Toneldas/ afo
A frics 2 9,000
Asa 18 80,000
Furops 14 300 000
Norteamarica & L 80,000
Latinoamecrica & G0.000
TCTAL 47 25,000

Conrdaciéna mercado internaciona de écido citrico, lainformaci on estadisticano esmundia por loque
en e siguiente cuadro se incluyen Unicamente a gunos datos.

Tabla4. Mercadointernacional de Acido Citrico.

MERCADO INTERNACIONAL DE ACIDO CITRICO
Estados Unidos CEE Tapon
Produccion 138,000 161,000 12,000
Importacion 63,500 32.000 13,000
Exportacion 7.000 &9.000
Consumo aparente 194 500 104.000 25000

Los principales productores en el mundo, tienetodo ell os capaci dades que rebasan las 20 mil tonel adas
anudes.

M étodos deobtencion comer cial de Acido Citrico.

Seglnlaliteraturareportaday consultadalaobtencion del écido citrico demodo general se puede agrupar
en tresmétodos basi cos:

ler Método: Extraccion defuentes naturalesempleado paradllolamateriaprimacomo: a) Jugosdiluidos,
b) Jugosdiluidostratados (fermentados), ¢) Jugos concentrados

2do Método: Sintesisquimica.

3er Méodo: Conversion fermentativade fuentes azucaradas.

Disefio deunainstal aci6n paralaobtencion Acido Citrico.

Etapasdée Proceso.



El proceso de produccién de &cido citrico apartir de mielesfina escomo sustrato fundamental enla
etgpafermentativa, conjuntamentecon € crecimientoy propagacion del indcul 0 esconsiderado como un
proceso a Templao discontinuo, causado por €l tiempo de reaccion necesario que esalrededor de 7
dias.

Lasetapasdel proceso son lasque se numeran acontinuacion:

- Preparacién delamateriaprima.

- Diluciondelamid.

- Preparacion del medio de cultivo.

- Fermentacion

- Separacion del micelio dehongo del fermento.

- Precipitacion del oxalato decalcio.

- Precipitacion dd citrato decalcio.

- Separaciony lavado del citrato decalcio.

- Descomposicion dd citrato de calcio con H2S04 paraformaacido citrico y CaSo4.

- Separacion y lavadosdel CaSO4.

— Secado del CASO4

- Primeraconcentraci on por evaporacion delasolucion deHci.

- Decol oracion delasolucion de &cido citrico con carbon activado.

- Separacion del carbon activado agotado.

- Segunda Concentraci én por evaporacion delasolucion deHci.

- Crigtalizacion del &cido citrico desdelasol ucion concentrada

- Separacion mecanicadeloscristalesde acido citrico.

- Recristalizacion dd &cido citrico

- Secado del &cido citrico.
Tabla5. Andlisisecondmico par adiferentescapacidadesdeécidocitrico.
Capacidades CFIS CTPS Valor & Ganancia § %o de
Retomo
a0 11482701 234152 1656421 -08305 87 -
00 4383532,%9 159113050 1636278 2550278 -
1000 0013418,9 33088348 3312330 -302788 -
2000 998992117 61338664 6625112 4712435 4.7 "
4000 151212784 114510409 13226571 1773330 11.7%
]
5000 172303533 13791202,7 16562780 2771578 16%
g
000 19274198,7 150513896 19873336 43235463 23%
7000 211215351 19112218,7 23187852 407567328 19.2%

"y

Tabla 6. Andlisisdinamicoy demandademateriasprimassabiendo queserequieren 4t demie
/t deécidocitrico.

Capacidad VANUSD TIR. M PRD. afios Demanda | Cafia a moler
de mizl t | t'afio

2 000 4 BA66306.13 38 5.20 & 000 307 09l 30

A4 000 18.177.793.31 123 2.00 1& 000 615 324 a0

S 000 25.137.989.84 183 2.00 20 00D TB9 230,75

& 000 249 127001 61 166 110 24 000 923 076 20

7000 32 669 351 34 394 a0 28000 1076923 00




Despuésde analizar la(Tabla6) sevaloraquelos central es existentes en nuestro territorio segin los
estudios preliminares no poseen lacapaci dad de obtencin de cafiaamol er por afio, en este sentido se
reflgjaque paraun minimo de 2000t de &cido citrico se necesitaun méximo de 307 692.30t a afio de
cafade azucar, con las cuales no contamos, lo cua se corroboraa partir de datos obtenidos de la
industriadel GEA, enlaprovinciadeVillaClara, donde se plantea, que nuestros centrales a canzan un
maximo de 46 200 t/zafra, y en este caso especificamente el de mayor capacidad que es el Central

Héctor Rodriguez, en Sagua La Grande, solo produce un total de 4 600 t/diaria considerando aun

insuficiente estacapacidad paralaobtencion del minimo deécido citrico, con dlo podemosafirmar queno
poseemos | as condi cionesrequeridas en nuestro territorio paraacometer unatareade estetipo, contando
paraello con las muestrastomadas en nuestrainvestigacion por |o cual nosvemosen lanecesidad de
buscar nuevas fuentes de abasteci miento existentes en é mundo, iniciando asi un estudio profundo para
buscar lamayor cantidad deinformacién existente en paises productores de azlicar de cafia.

Unavez concluido dicho estudio, se apreciaque en € &reade Centroaméricaexisten | as capacidades
exigidasde materiaprima(Tabla7) paralaobtencion de &cido citrico, pero asu vez sedebediferenciar
los centrales que poseen dentro de su proceso productivo las destilerias de alcohol, por no resultar
apropiados para nuestro estudio, paraello se hablade un total de 10 centrales, de ellos 4 poseen las
destilerias de alcohol por lo cual quedan fuerade nuestro interés. En este caso €l ingenio F posee un
maximo de cafiade azlcar de 2 580 000 t/afio, con lo cua se obtendra20 317.50 t de &cido citrico/afio,
siendo de nuestro interésrealizar |os contratos necesarios, d ser € demayor capacidad demateriaprima
gue encontramos, por su parteanaizamos quelamenor producciénradicaen el ingenioA con 500 000t/
afo paraunaobtencion de 3 937.5 t/afio cons derandol aalin muy superior alas a canzadas con el Héctor
Rodriguez, por o que se concluye, quelarespuestaacorde anuestras necesidadesradicanen € exterior
y no dentro de nuestro territorio.

Si analizamoslos costos de cadainversion por separado, facilmente se apreciaqueal utilizar lamateria
primadelosingenios de Centroaméricael PRD arrojaun tiempo de 2 afios parael ingenio de menor
capacidad y un PRD de 1 afio parael central de mayor capacidad, conlo cua, seafirmaque esrentable
invertir en dicho proceso con resultados muy superioresalosque seobtendrianend territorio.

Tabla 7. Andlisisdinamico y demandade materias primas sabiendo que serequieren 4t demiel / t de

acidoccitrico.
Ingenio Capacidad VAN USD TIE, | FED, Demanda | Cafaa
%o afios demiel t | moler t'afio
A 30373 1938437073 133 | 2.00 13730 300 000
E 498123 2627313304 183 | 130 19843 530 000
C 10316.23 64014220726 474 | 160 41263 1310000
D 11970 TE016631 .64 368 | 140 47 L80 1 320000
E 20002 30 33337248801 1044 | 1.10 g0010 2340000
F 2031730 13791790294 | 1063 | 100 81270 2380000
Conclusiones

1.Esfactibleabordar € estudio parad desarrollo delaindustriaaimentariamediante un andisis prospectivo
gue seapoyeen & Andlisisde Procesos.

2.El escenario comercial y tecnol6gico en el cual tendraque ser competitivalaindustriaaimenticiadel
territorio seencuentraen losingenios de Centroamérica.

3.No existen posibilidadestecnol 6gicas en lasinstal aciones de laindustriadel territorio paralograr la
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soluci6n de parte de lademandade productos quimicos.

4.El estudio redlizado permite obtener nuevasfuentesde materias primas rentablesen instal acionesfuera
del territorio nacional, a exigtir las capaci dades requeridas de produccion.

5.Existe conocimiento tecnol 6gico y capacidad deingeni eriaparaestudiar aternativasde solucién con
nuevasinversionesdelademandanaciona deproductostanimportantescomo e &cido citricoy bicarbonato.
Recomendaciones

1.Establecer |os contactos pertinentes con lasinstal aciones fueras ddl territorio nacional que segunlos
estudiosrealizados, son factibles paralaobtencion de un producto tan importantes como e acido citrico.
2.Dirigir  estudioredlizado enlosingeniosde nuestro territorio haciaotros centraesdd pais, enbuscade
capacidades superiores de materiaprimaparadesarrol lar nuevasinversiones.
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