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b) Comprayfabncacnéndeeqmpoparaelprowsohastaporunmontodecmcomlldélares
(US$5,000.00). Se mantuvo inamovible.

Con fecha Junio 4 del 2003, se present6 al IICA, nuestra Oferta de Servicios [ver Anexo # 03] para
desarrollar la consultoria en cuestion, conteniendo aspectos tales como:

<> Honorarios profesionales

< Monto por US$5,000.00 para cubrir inversiones en equipo de proceso, equipo y reactwos
para mediciones de campo de variables independientes criticas al Proceso,. msumos de_‘-
operaclén, herramientas basicas para mantemmlento gastos de papeleﬁa y utnla, vxétxcos ¥
(tmnsporte, ahmentacnén y wtadia) enla zona onental ‘

¢ Objetwo ultlmo constltmdo por nuestra vxslén Una- plmta mdustnal para el
- procwamlento de aftil ¢ que sea- sostemblemente rentable ceruﬁcada bajo esténdares ISO*-"‘

iR IR 0 J N B & & A A EAEEAEEEESR

< Productos: Plauta Plloto dxseﬁada, constmlda y probada, Colorante Aml elabomdo
¢T1empodeduracn6npropuwtol§semanas | o

El dia sibado 9 de Julio, se pa;ﬁqip@ junto a representantes del IICA y la OEA (Organizacién de
Estados Americanos), en una visita de campo a una finca propiedad del Sr. Miguel Ventura, ubicada
en caserio Las Cocinas, cantén Las Puertas, municipio de San Miguel, donde se cultiva afiil y se
extrae el colorante utilizando proceso de obraje. Estando en ella se supo que era en ese lugar en que
se pretendia que se realizara la consultoria. Luego se visitd la Facultad Multidisciplinaria de Oriente
de la Universidad de El Salvador en San Miguel, lugar en donde se mantenian los equipos de una
planta piloto disefiada y construida con fondos de JICA (Agencia de Cooperacién Internacional de
Japén), de la cual solo se pudieron observar dos tanques fabricados con léminas de acero inoxidable
y las edificacién hecha de ladrillo tipo saltex emulando un obraje. No obstante haberse solicitado

e  ———— —————————————— ——————————
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vabalmMelosdatosgeneradosenlaspmebasreahzadasenesaplantapﬂoto hastawtafechano
son de nuestro conocimiento.

Durante dicha visita de campo, se mencion6 que el monto de inversién por US$5,000 no alcanzaria
para cubrir equipos y los gastos de viiticos necesarios para realizar la consultoria en esa zona. Por lo
que el IICA procedi6 a buscar otro sitio mas cercano a la capital San Salvador.

Con fecha Junio 22, se presentd una nueva oferta [ver Anexo # 04] para desarrollar la consultoﬁa, y
algunos T/R se habian modificado, asi como la oferta, en aspectos tales como;..

' .¢ TIR. Iaoonmltoria se realwaﬁa en ﬂnca cercana a San Salvador (Agmlares ) Hmzwar):
: ¢ Tl& Se mcluna pago de vnancos dentro de los Honoranos Profwonales

...+'I'TIR. Se xncluia la compra de eqmpo basico- de laboraiono mstaleha y otros, que
, 1’;fjmc1ahhentenoestabancons|derados, hasta por mi

B (i1 (US$l46500) D
< Oferta: Honoranosmasvnétxcos -
< Oferta T'empodedlménde laconsultoﬁa‘ lOsemanas

< Oferta: Mantenis 12 lmsma metodologla de traba]o y la v1s16n con que se desarrollaria,
segun habia sxdo deﬁmda y presentada por los consultorw.

En esa busqueda se consideraron dos opciones, siendo la Hacienda San Juan Buena Vista propiedad

" de Dofia Grace Guirola, y ubicada en el cantén San Juan Buena Vista del municipio de Huizucar,
departamento de La Libertad; la que presentaba un local con las condiciones minimas adecuadas
para instalar una planta piloto (espacio 60 m? techado y cerrado, agua, energia eléctrica, seguridad,
contar con ayudantes) segin fue constatado y validado por el equipo de consultores en visita
realizada el dia Sabado 24 de Julio.

cmmmm;;sdmcm - Bl Saivador, cmqumérlea.m
mwaumaummstﬁnmeasammmmcmmm
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Laﬁrmadelcontmtodelaconsultoriaserealwéenfecha]uho27 confechadexmcnoeldia26de

Julio, y finalizacién el dia 27 de Septiembre, lo que representaba una duracién de nueve semanas, a
diferencia de las 10 semanas sefialadas en la oferta presentada.

Durante la ejecucién de las diversas fases en que se habia estructurado el desarrollo de la
consultoria, el equipo consultor fue afrontando una serie de situaciones con respecto a
procedimientos de gestién y de trimites administrativos propias de las instituciones ejecutora (IICA)
y cooperante (OEA) que no les fueron comunicados previa y oportunamente, y que mﬂuyel‘on
significativamente en el desarrollo de la misma, més que todo en cuanto a fechas entre ellas estén

@ Procedmentos de gwtnén y admmlstmuvos

a) Todos los eqmpos a comprarse o fabncmse de mas de dosclentos délara deben ser
cotlzados a tra proveedom dlferem - | : :

-

o i J___b)Las ‘on des de desembeolsos-ge ;;.:.:-' TrEeEy Satti FETSe ‘*nuenda que deben )

ir aoompaﬁadas con sus respeotlvas conuc:ones

c) Para generar los cheques, el cooperante, reqmere que el ejecutor prmente requerimiento y
se exige que los proveedores generen a priori las factmas o recibos correspondxentw

d) La existencia de un penodo pre-establecido- para recnbn' los requerimientos de pago,
elaboracion de cheques, y entrega de los nusmos a los beneﬁcumos, que se entregan
{inicamente los dias martes y viernes, en un mextensnble periodo de dos horas.

e) EL tiempo de respuesta que se tuvo para tramitar los diversos requerimientos de
desembolsos incluidos y solicitados a través de los Requerimiento 01, 02 y 03.
@ Otros Aspectos de Gestién
a) El no cercano acompafiamiento en el desarrollo de las diversas fases de la consultoria por
parte del ejecutor. Solamente se aprovechaba informar situaciones de la misma, al

presentar requerimientos de desembolso.
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b) Contenido y alcance del reporte de avance no fue comumcado en forma previa y
oportuna, bajo ninguna forma. Se requirié6 un contenido hasta d&spués que habfa sido
pr&séntadoloqueseconsidmbaunrepbrtedeavance,enelquesecomuniubagradode
desarrollo de las fases calendarizadas con respecto al tiempo transcurrido; y a los
productos generados (NUEVO proceso de extraccion disefiado, planta piloto disefiada,
construida, traslada, instalada y produciendo colorante aftil).

c) No se tuvo una interesada presencia de personeros de la institucién e]eqxtora,

directamente relacionados, en las instalaciones de la planta piloto, para“conocer ’y,
aprender de primera mano que es lo que se estaba reahzando Solamenteq se Mo umij
brevev:srta, enﬁomsmattmmseldxa 16de Septnembre, conunadutacnénmﬁxlmadeZa
'13' horas, pnnclpalmente pam 1a toma de fotograﬁas Répndamente se exphcé en dos
vec&, a dos dxferent&s personas, las generahdades del procwo El eqmpo oonsultor:-?

SIEmpr'equMham809PM R RS

) d) El quipo consultor Optd por pagar, Con sus recursos los anélisis del colorante producido

durantelaS‘ Cornda. Anﬂxslsquecormpondena Contemdodelndlgonna Humedad
— Contenido de Cenizas. : SE VR ENREPE R AN

¢) Los resultados de los anéhsns de laboratorio de las muestras de colorante afiil que fueron

entregadas el dialunes 13 deseptnembre,seconocleronpormedlo de correo electrénico
recibido con fecha Septiembre 27. Las ‘corridas de prueba habian finalizado el dia
Domingo 19.

f) Dentro del periodo de la consultoria no se pudo realizar la presentacion del nuevo

proceso para la extraccion y elaboracion del colorante aflil, habiéndose sugerido el
periodo para realizar la convocatoria a quienes se le debe presentar.

mmm)vmcm El Salvador, Centro América, 2004
MW&hWGBWMMWmeEMMGNMN&
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I ANT ECEDENTES

1.1  Referencias Histéricas'

una hierba en las tierras calientes que se llama xiufiquilitl, majan esta
/izerﬁay exprimenle el zumo y échalo en unos vasos; alli se seca o se cuaja.

Con este color se tifie lo azul ascuro y resplandeciente, es color preciado”
Fray Bernandino de Sahagin .
Capttulo X1, Libro X1

}[wtmw generalcfe las Cosas d'e Nueva fspana

.A nad’ie esca_pa 61 mgportancm que tiene (a ﬁtstorw. econémica dé

Cent'roamerwa e[ estudio del a# am[ o xiquilite, que junto con e[ maiz sagrado

P L ' Was constituye uno de los legados de
nuestms altas cu&'wras mdigenas a la civilizacion mundial- .

“... fue el producto agricola alrededor del cual gzra 5 fundamentalmente (a
economia de Centroamérica durante cerca de mas de trescientos afios que
van desde finales del Slg[a XVI, hasta fma[es del Siglo XIX...

“E( aniil comienza a _ﬁgurar de manera pnmord’ta[ en (a vida econémica de
Centroamérica en cuanto surge a prtmera colonizacion, en el momento en
que los es_pano[es se convencen de que [a riqueza de esta parte de América
no es minera, como la de Nueva Espania y el Perii, sino que tendrd que ser
lograda por medio del trabajo agricola, el cualsi era posible realizarse aqui
en excelentes condiciones por la bondad del suelo y sobre todo por (a
abundancia de mano de obra’.

Manuel Rubio Sdnchez
Historia del Anil o Xiquilite en Centroamérica

! Francisco A. Garcia Rivera, “Estudio sobre Agronomia del Jiquilite sp. y Procesamiento del Afiil en Chalatenango™,
ADELCImIatenangollCA-Hohndalhdaas,Jumolm
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1.2  Productores’
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“De acuerdo a visitas de campo, hay aproximadamente 264.37 hectéreas cultivadas de Afiil, 36
hectérea potenciales identificadas y 8 municipios en los cuales se ha expresado interés de cultivar
aflil (ver Cuadro No, 6)”
‘ CUADRO No. 6
| NUMERO APROXIMADO DE PRODUCTORES Y OBRAJES — ANO 2003 o
NOMBRE PRODUCTORES PRODUCTORES OBRAIJES:
, POTENCIALES o waln e
| AZULES 27 - B I - S|
ADAZOES 60 300 1
COROBAN 4 o 46 1
] AMESOAMERICA 2
CHALATENANGO v 3 » - 3
MAPLES S.A. 1 . e -
CABANAS* - 250 -
BERLIN* - 12007 ¢ -
NUEVA GUADALUPE* - “7170 -
! TOTAL 97 889 30
FUENTE: Entrevistas de campo
ﬁKWMMMmMWWMdMMmﬁmmmmmd

“Los actores en su mayoria constituyen pequefios y medianos productores caracterizAndose por una
alta informalidad que les impide el acceso a asistencia técnica, al crédito para realizar sus

2 TeclmoServe MHSub—SadaeralElSdM SanSalvadcrmzo 2003.
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mversnones para obtener una mayor agregacién de valor a sus pmductos Pese a esta dlﬁcultad,
exlste un mimero creciente de productores potenciales que estin demandando estos servicios y
accesos a mercados”.

"La demanda local e internacional del Adiil est4 insatisfecha y el comportamiento de los precios es
creciente por lo que este representa una oportunidad de mercado de alto valor.”

1.3  Comercializacién®

Segtmanotaclones del Dr.. Don David J. Guzmén: “En 187SseexportabandeEl Salwdorunpoco,
més de ISOOOzurrom delSOhbrascadauno yen18763eexportaron l4000zun'om aSl 50

por lib

s Repo'.-’tg de Visita 2 Obraje La Perla® "

4._.. .%;;- rampams @ : moss
Fecha 2 y 4 de Agosto del 2004.

Lugar CaseﬁoLaPerla,CanténRojas,Sensuntepeque,Cabaﬂas
Propietario  Victor Manuel Martines . I ,

Don Victor es el Presidente de a AsociaciénAgropéwmiadeAmmsdeCabms que aglutina
30socnosacuvos,perosegtmmsaprecmclonesneneunpotencmldemésdelSOpasonasquehan
mostrado interés en asociarse: ActualmentelaAsomcnénstiumtandolapersom juridica.

El cultivar de la zona inmediata al obraje es de 30 mz. de la variedad Guatemalensis, sobre la cual

opina que es la mejor adaptada al secano. No se aplica agroquimicos al cultivo para combatir plagas,
fertilizantes o factores de crecimiento.

’mmmweummmm Imprenta Nacional, 1918.

’Eqmvaleuesalozzmladasmancas
a 955 toneladas métricas
’$3.23dlnlogmmo El monto de la venta es de $3, 084,650 ea valores de 1876,
EdtmdoBlmﬂén,2y4deAgostodd2004
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pilas de macerado y una pila para el batido y sedimentado, con una pendiente en ambos tipos de
_ pilas del 15 %. Los detalles més importantes del disefio y operacion son los siguientes:

!

| Dimensiones, pila de macerado 3.5x3.0x1.3 mts (largo x ancho x profundo)
Dimensiones, pila de sedimentado 5.0x2.3x1.4 mts (largo x ancho x profundo)

Hf . Capacidad de proceso por pila 14'IMdeb|omasa(ho_|asytallo)

S | Agua de macerado 93ms” 0000 1

B Relaci6n agua/biomasa 20/3 6 aprox. 7/1
Duracién de macerado 12hrs.
Duracién de batido (método. del zagggro) 2a2%shrs.

| Duracién de sedinientado. ~|4a6hrs.

| Rendimiento no constatado por d oonsultor 48Kg. por ™

\ Consultorfa A21a AR O Yy !
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; . En sus terrenos esté construido un obraje de reciente edificacién con un desmvel que oomprende dos

il .| Uso de floculantes. - R 35- NO
I ."| Uso de.otros ad:tnvos L NO '
"

J' ! : '."Contemdodemdxgotma .Noseobmvoinformacién SRR
: e 35%,‘-_:»:;#—-—- e o :
J ! Fue mter&santenotarlasaprecnaclones deunancxano puntao acercadela oonstrucclén de obrajes y
| quesermmenasi ’. _ ’
: I . I ° Elobraje,ademésdenofaltarleelagua,debeseroonmdoendwmvelyquewdechveesté
| orientado hacia el Sur: .~ . . S
| J Lapilademacemdodeiieétaral‘d&dxbier-toj‘nobajo'techo.f
L Al interrogarle sobre las razones de sus afirmaciones respondié que de esa manera el sol calienta la
| " pila todo el dia, favoreciendo el rendimiento de colorante.
.
" [
.
|
B Consultores: Eduardo Blandény Saivador Garza - El Savador, Centro Américs, 2004 10
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I FASE INDAGATORIA

2.1 Investigacién bibliogrifica

La investigaciéon documental no ha sido extensa, consideramos que los datos aportados por la
mayoria de los trabajos elaborados en el pais tienen temas recurrentes que giran sobre asuntos
histdricos, agronémicos y la operacién y manejo del sistema tradicional de los obrajes, sobre lo cual
no abordaremos en el presente trabajo a excepcion de aquellos datos que sean utiles para comparar

resultados. Hay excepciones a esta apreciacion general, una de ellas es la tesis de grado utulada .
“CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE;."

| COLORANTE DE ANIL EN EL SALVADOR"’, que rompe con el formato mdnclonal En dxcho 8
trabajb se han o;mmnzando &stadistncamentc, a mvel de laboratono dos variables- mportantu del s

beueﬁcnado del afhl como son la temperaun'a y el pH. en las fasm de hxmado y mreada u -

omgenacnénque son crucxalu para el Proceso. . N

e e

2.2 Definicién de términos

El beneficiado del -afiil y postenor tratamiento de sus eﬂuentu y desechos séhdos al igual que
cualquier actividad agromdustnal extracuva, para el mgemero qmmwo nO Son mas que un conjunto
secuencial de operaciones y mcms umtanos '

Las operaciones unitarias, mtendnéndose estas como aqueilos fenémenos fisicos en donde no hay
cambios quimicos y que estén presentes en el beneficiado del afil son:

3 Manejo de sélidos y liquidos.

38 Transferencia de masa en operaciones tales como el lixiviado y secado.

38 Generacion y transferencia de calor.

’M&My&mhwmwmum&m&wdhkmmg
ﬂSdndar SanSalvada"CmdadUmvusﬂnna(UmvetsndaddeEl Salvador),Dxcnembre, 2003

Consultores: Eduardo Blandén y Salvador Garza - El Salvador, Centro América, 2004 11
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% Separacion liquido/solido que dependiendo del método a usar puede ser: sedimentacién
gravitatoria, sedimentacién o decantacién centrifuga, filtracién en filtros prensa o filtracién
centrifuga etc. -

Entre los procesos unitarios, entendiéndose estos como aquellos fenémenos donde ocurre una
reaccion quimica, estin presentes por lo menos dos de ellos:

> Hidrdlisis y reduccién
» Condensacién y oxidacion

Obvmmente cada opemclén y proceso estd sujeta a mejoras’ en procedxmxentos y equlpos que
aseguren la minma eﬁcnencna hasta el limlte de su viabilidad eoonémwa, snendo ello un reto para{
los técmcos e mthlgadores que se dednquen a wte mteresante y util campo de lraba;o '

23 .:"\?A.'-i;j;m e

El objetivo pnmano de todo mvamgador al aphcar el pﬂllClplO de causalxdad, de que todo efecto
tiene una o varias causas, ‘es preclsamente el clasnﬁcar y medxr m causas o variables, para
finalmente poder oontrolarlas y ophmmrlas en beneficio de lo que se dm [Ver Anexo # 05]

Definiendo formalmente el té(mmo vanable como todo aspecto o dlmenslén de un fen6émeno que
tiene como caracteristica la capacldad de asumnr dlstmtos valores;’ su clasxﬁcaclén €s como sigue:

¥ Variables Independientes: Son las que se presentan como causa de la variable dependiente.

¥ Variable Dependiente: Es la que se presenta como consecuencia de una o méis variables
antecedentes.

V Variable Interviniente: La conforman factores que influyen en la variable dependiente, pero
que no van a ser sometidas a investigacion, por ejemplo: la calidad de la materia prima
(contenido de indican), la eficiencia en la transferencia de oxigeno por el compresor y sus
accesorios, la calidad del agua etc.

cammamuauuysamem - B Salvador, cummm 12
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En el cultivo y explotacién del colorante del aflil existen muchas vanables, no obstante para efectos
del proceso, las que evaluaremos y controlaremos son aquellas que a nuestro criterio tienen mayor

incidencia sobre la variable dependiente cuya ultima expresion esta representada por la eficiencia _
del proceso y que en su orden son:

OPERACION VARIABLES INDEPENDIENTES INTRUMENTOS DE MEDICION
Pesado Kilogramos [Kg.] del material x lote Béscula
Lixiviado Relacién: Biomasa / Agua Béscula y cubeta aforada
Lixiviado Temperatura Termémetro
Lixiviado . | @ . . pH Medndor de pH
B L1x1v1ado . _ Tlempo _' Relo;
- _Lmvnado & Velocldad espacial del reciclo
B Au-eado k Temperatura o Termémetro
‘__é—hareader—__",_;' I AR ) ; S RN - Medldor depH
Aireado - Tiempo " Reloj
OPERACION - | * VARIABLES DEPENDIENTES. INTRUMENTOS DE MEDICION
Rendimiento Bruto Kg. de oo_lq;apte / TM biomasa - Balanza de laboratorio.
Pureza de ‘ VIR
% de indigotina Laboratorio Externo
colorante .
de colorante x % pureza/ TM de
Rendimiento Neto ke . ’
biomasa
Eficiencia del L. L.
Rendimiento Neto / Rendimiento tedrico
proceso
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de personas précticas en la operacién de obrajes (punteros), concluimos con lo slgmente
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24 Fommlaci6n de hipétesis

. La formulacién de una hipétesis, al menos general, es imprescindible para guiar las actividades en

todo trabajo de investigacién, su importancia se deriva del nexo entre la teoria y la realidad
empfrica.

En el presente caso, luego de interpretar los datos obtenidos por otros investigadores, la informacién
vertida en las obras consultadas y contrastarlas con nuestros propios conocimientos y las oplmones

S TSN

[ PARTIENDO? DEL" m«:cno QUE ESTAMOS mmsm A UNA

'REACCION - BIOQUIMICA, SU¢ VELOCIDAD - AUMENTARA EN.

FORMA' EXPONENCIAL ' CON- 'RELACION A LA 'I'EMI’ERATURA,

fDUl’LICANDOSE CADA 10 °C APROXIMADAMENTE? " e |

15 ' vwz»vfs:w. ﬂv"ﬂammvzr'wmw-vw.r—r"~ -
MPERATURA DEBE ELEVARSE A MAS
)E COAGULACION DE LA ALBUMINA)
'0: DE_ALTERAR . LA NATURALEZA
S RESPONSABLES”
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111 FASE DE DISENO DE PROCESO Y EQUIPOS

3.1 Introduccién

Laatraccidndeimfgadmapmﬁrddaﬂilwedemliursedevaﬁasmmms,mdelasaml&ly

sobre la que enfocaremos nuestro trabajo es partiendo del material fresco y usando el método

afermentativo. [Ver Anexo # 06]

nivel de laboratorio y de manera estétm, nunca antes se ha dado el salto tecnolégxco def labo' ati no
a planta pdoto y bajo un réglmen dinimico en que la biomasa del afiil ¢ es someuda a un hxmado-
contmuo y en cahente, &mulandp ﬁe!mente las- condncnones reales de una planta mdustnal a gran-f
mala, de tal manera, que para dlstmgmrlo de cualqmer otro método de extracc:énse le dmgnara :

con a nombre dé; PROCESO “BLAGAR”’°

o ¥ oihiem izeat oo

A mamn i

ey == AR T S SV A . .. . - L s gy
,:..-(_ -_-x-:: e e e N KA See ) - 2o i )

. T

La tarea de dlseﬂarunprocwo quemtente cumplir conmestravxsnén" culminé con la construccién
de un diagrama de flujo cuya utilidad reside en ilustrar grificamente las diferentes operaciones
(cambios fisicos), procesos (cambios quimicos), controles e inspecciones del beneficiado del afiil,
que nos aseguren el cumplimiento de los objetivos siguientes:

a) Mejorar la oferta del colorante, garantizando la asepsia y calidad uniforme (pureza > 60%).

1° Nombre dado por los creadores del proceso industrial para la obtencién del colorante del afiil usando el método
afermentativo y aséptico; siendo ellos Eduardo Bland6n y Salvador Garza.

" Visién inédita de Salvador Garza y Eduardo Bland6n, desarrollada exclusivamente para sustentar los resultados a
generarse a través de 1a ¢jecucién de esta consulioria; y pan establecer un rumbo a seguir para futuras acciones de
consultorfa. Presentada primeramente en la interpretacion de los Términos de Refercacia y posteriormente como parte
delaofmademosdeconﬁdwda[verm#zl
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b) Incrementarogenerarunamevalademandadnrecta,alofertarelcoloranteenlamdustna

cosmética y alimentos que no pueden suplirse en la actualidad con el afiil producido
tradicionalmente en los obrajes.

c) Hacer la operacién més limpia y menos ardua para el operario.
d) Confiar en la medicién por ihstmmentos, en los puntos y momentos criticos del proceso.
e) Aumentar la eficiencia en la extraccién del colorante.

f) Dnsmmulreltlempodepromodecmooomésdiasanomﬂsdelmo

g) Generar mayor rentabnhdad, para el agnmltor-empr&sano que se dedxque al culuvo del aml
3.2“ : DESC £S ﬂ" RIPC iPC IONI’EL PROCESO ESO “BLAGAR” [Vef Anexo #07)

ol

L O co . PRI Ir o e s e e e é‘_.;_.s..._....----
3 L3 \v‘ lull X! -|| (A8 e e T E DA

Elmatemldeberéllegaralaplantapﬂotoreclénomtado(mseprotegedelaluzsolardnrectayen
sitio aireado y ﬁuco perfectamente puede &pemr seis horas) lﬂ)re de tierra y hmplo de malezas.
Empmcamentesesabe,secmmfenémenoenvanasobrasconaﬂtadas,queelaﬁﬂqueva

acompafiado de ciertas malezas, wpeclﬁcamente de campamlla (Ipomoea pwrpurea) no da buen
rendimiento de colorante. S :

Una explicacién a la luz del marco hipotético propuesto y que viene a reforzarlo, es que la
‘campanilla posee en sus tejidos sustancias que antagonizan con el proceso enzimitico que
intervienen en la generacion de indigotina, la confirmacién de este supuesto, que esta mas all4 de lo
que cubre este trabajo, puede ser de interés para un posterior trabajo de investigacién en la
especialidad de bioquimica industrial.

L —__— ——________________________________—_____—— ——— —— —————— "
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¢ - 3.2.2 Tratamiento del agua de proceso

1 lv ‘ Las aguas de origen natural no son iguales, varian desde el punto de vista biolégico y quimico.
~ Dentro de este ultimo aspecto, varian-en-relacima suacidez o alcalinidad y sobre todo por la
[ cantidad y naturaleza de sales disueltas y materiales en suspensién coloidal que pueden constituir
variables intervinientes en el beneficiado del ailil.

. En el caso particular, el pH midi6 (7.1), su dureza total (70 ppm como carbonato de calcio)
L encontrandose, a nuestro criterio, valores que no ameritan un tratamiento previo para efecto de"ser
| usadaenelprooesamnentodelaﬁ:l L

R 323 Redmon de tamaﬂo

El reducir eltamaﬁodel matmalensecctonesdeZS cms. apmmadmmpamneapmecm}

eﬁcxentemente el volumen de la tma, aumenta la relacién blomasa -agua, aumenta la mperﬁcle de.‘,_,_. L
_contas avoreciende vindo-de "‘plopremrsordela‘mdlgouna, ﬁnalmenu-,, dlsmmuyela .
cantidad deeﬂuenteyhacemésrﬂpldoladegradacléndel desecho sélido. .~ " %

3.2.4 Pesadodd materul eortado

Esnmprescmdxblellevarelregnsu'odelpesodelmatmalaprocesar es el dato més importante que
permite generar otros datos como: la relacién peso- del matmal/volumen de agua, el rendimiento
bruto, el rendimiento neto y finalmente la eficiencia del proceso.

3.2.5 Lixiviado

FTX1113 1

Esta combinacién de operacién y proceso en donde se verifican cambios quimicos (reduccion e
hidrolisis del indican a indoxil) y manipulaciones fisicas (extraccion, trasporte de fluidos y
transferencia de calor), es la mis importante. De su buena ejecucién dependera la eficiencia del
proceso en general, por lo que la medicién y control de las condiciones de operacion es de capital
importancia, las principales variables a medir y controlar son:
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Temperatura 65°C

pH 8.5

Veloc. espacial del reciclo 3 hora™ 2
Tiempo * 4 a 5 horas l }
* Si bien la temperatura y ¢l PH han sido optimizadas, por investigaciones previas a nivel de laboratorio, el 3

tiempo de lixiviado para una dada velocidad espacial de reciclo debera establecerse. 1

El tiempo, que en cualquier proceso industrial tiene incidencia en los costos de operacién, es un
factor que debe ser optimizado y normalizado.

En todas las obras consultadas, esth variable sencillamente se deja al criterio del puntero, loma,ha .
llevado ha mistificar el procedimiento con una serie de tradlclonw que liridan con el folclore de cada ‘
regléno seﬁ]a arbltranamenteenelcasodelas mvesugacxonesdelabomtono . A . L

No se ha establecldo un método que asegure con precnsnén, cual esel momento (el punto) en que: y
debemos parar el remojo o fermentacion en el proceso del obraje, que oorr&sponderia al hxmado en ‘

En el PROCESO “BLAGAR” se mtenté oxldar por via quimica una muestra del liqmdo en proceso
con peroxido de hidrégeno a 50 volimenes (oindante enérglco) para luego centrifugar y apreciar
semi-cuantivamente la cantidad de sedlmento o indigotina que teéncamente debia obtenerse, se
usaron varias proporciones de: perox:do desde el 5% al 50% en relacién al liquido lixiviado sin
éxito. En su defecto se optd poralrearmamuwtrade SOcmscublcos durante veinte minutos con
bomba de pecera, recurriendo al procedimiento de centrifugar la muestra, de esta manera se logré

" establecer, comparando visualmente el sedimento de dos muestras consecutivas, que el tiempo al
cual no habia méis extraccion o la habia en cantidad inapreciable es de 4 a 5 hrs.

Con el objeto de implementar un ensayo réapido para monitorear el progreso del lixiviado sugerimos:
<4 Ensayar otros agentes oxidantes.
4 El uso de un refractémetro con escala ampliada en el rango de 0 a 10 grados Brix, ya que
tratindose el lixiviado de una operacion extractiva, podria explotarse la correlacién que
existe entre los s6lidos disueltos y el indice de refraccion.
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4 El mismo argumento es vélido en cuanto 4 la densidad determnada con suficiente preclslén | _
en el orden de los mlhgramos por centimetro cibico, en este caso es imprescindible el uso de -

picnémetros y balanza analitica.

Es de crucial importancia en un proceso industrial a gran escala establecer un método répido y
seguro para determinar el momento preciso para detener el lixiviado, tenemos evidencia (corrida #
6) que un lixiviado demasiado prolongado, en el caso del “PROCESO BIAGAR” redundan
sensiblemente en el rendimiento y calidad del tinte.

3.2.6 Anudo

El au'eado del liqmdo provemente de la etapa anterior, " también es una combnnaclén de-.j
operaclén/procwo ya que hay un camblo quimico (omdaclén del indoxil que es soluble e mcoloro y
se transforma en mrhgotma que es insoluble ¥ coloreada) y mampulacnones ﬁslcas (tmnsporte de’

_,_ﬂuldoenwtecasoalre transferencis asa-que-es-el-caso-del-oxige B pasardeuna' T

fasegaseosaaunafaseliqmda)

Esta etapa, amzesﬂomtmoulasegundaennmpoﬂma, pumsnbxenenlaetapamﬁmorseectrae
el principio precursor del tmte, es aqui en donde se obtiene realmente la indigotina; por lo tanto, al
igual que en el lixiviado, la medmén y control de las oondlclonu de operaci6én son importantes asi
como también el momtoreo del promo Las pnnclpal&s vanables a medir y controlar son las

siguientes:
Temperatura <50°C
pH 7.5
Velocidad espacial del aire inyectado No hay dato
Presién de trabajo del compresor 0.1 Kg./cm.2
Tiempo * 30 a 45 min.

A diferencia del lixiviado, determinar el tiempo del aireado resulta menos complejo, basta tomar
muestras cada cinco minutos y centrifugarlas, apreciando la cantidad de sedimento obtenido, en dos
muestras consecutivas, puede determinarse con bastante preescision el momento de parar dicha
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operacnén, no tenemos evidencia que en el “PROCESO BLAGAR” un aireado pmlongado detenore

el rendlmlento o calidad de la tinta.

En planta piloto se usé un compresor del tipo empleado en los jacuzzi de 1.0 HP, provisto de turbina
de alto caudal y baja presi6n, acoplado a una tuberia de PVC rematado por una cabeza aireadora de
ocho salidas y cada una con veintiocho agujeros de 3/32”. El resultado super6 nuestras expectativas,
a tal grado que no se pudo operar de manera continua por la alta formacién de espuma. Hacemos la
observacién que no disponemos de datos del fabricante en cuanto al caudal de aire desplazady’ e

relacién a la presion de trabajo (curva de operaclén) ni tenemos a d:sposwlén el eqmpo
(anemémetro)para sudetermmaclén. . I - L g

32, 7" "Sepam.én séhdo-hqmdo |

Laseparaclén del tirie del liquido del lixiviado, se puede hacer

—

~por orsedimentacion por gravedad segmdo de filtracién; este método tiene los siguientes
inconvenientes: su lentttud, hay que esperar de doce horas a vemtlmatro horas generalmente hay ‘
queusarunﬂoaﬂante(calhxdratada,alumbreetc)paraacelerarlaoperacténlomalleagrega
materia inerte que incluso puede ser indeseable para ciertos usos no tradxctonalw 0 exigentes en

cuanto a pureza; y, pérdidas aprecxablosenlaoperac:éndeﬁlﬁado

En el “PROCESO BLAGAR” se oontempla el uso de un separador cenmfugo de flujo continuo, el
tamafio de la particula (100 micras) y sobre todo la diferencia de densidades entre las dos fases

" permite efectuar la separacién por ese medio, de forma ripida, limpia y eficiente, se recomienda

para la operacién en planta piloto una centrifuga de disco (disk type) con una potencia menor de 1.0
caballo de fuerza y un caudal de alimentacion de aproximadamente 20 litros por minuto, ello
permitiria que la operacién de sedimentacién pueda reducirse a menos de media hora. En el caso de
la planta piloto no se cuenta con dicho equipo, por lo que se usé el método tradicional de
sedimentacién por gravedad y posterior filtrado sobre mantas.
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El secado es una operacion que también puede llevarse a efecto de varias formas, desde el secado -
solar expuesto directamente al ambiente, hasta una operacién de liofilizado, todo dependeré de las
exigencias del mercado y de los costos de operacién.

En el “PROCESO BLAGAR”, de planta piloto, se usé6 un horno de microondas con excelentes
resultados toda vez que se trate de pasta semifluida, presuntamente como saldria de la descarga
p&dadelacentriﬁxga,quepodmoscllarseglmelMamaldelIngemeroQuimncoentreunsmﬁa
15% de sélidos suspendldos, en relamén al tinte del aiiil por ser hldroﬁlnco puede wperarse ung
suspens:én enme el 15% al 25%; sin embargo a nivel mdusl:nal a gran &scala se 1mpone un seeador
rotatono al vacio de pelncula agltada (vacuum-mtary dryer) que permmna un’ seeado rﬁpndo a baja
temperatumy con costos deoperamén razonables % S

e ek i e e

La finura (mesh) del colorante qu'é es uha'caracteﬂsﬁca deseable dentro de ciétfos rangos, se estima
por los consultores que puede ser entre 100 y 200 mesh, que oorrespondedan a tamafios de particula
entre 150 y 75 micras (mnlésnmas de milimetro), dependxendo en Gltima instancia de las

especificaciones del usuario, puede lograxse de manera reproduqble y eficiente mediante un molino
de bolas, queparaelcasodeunaplantamdusmﬂbastaﬁaunopequeﬂo casi de escala de

laboratorio, dado que a ese nivel la produccioén diaria del colorante 1o sobrepasaria de unas cuantas
decenas de kilos o a lo sumo de pocas centenas.

En planta piloto se us6 un molino eléctrico de mesa, con resultados satisfactorios.
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Para cumplir con el objetivo de producir un material limpio y bajo normas de calidad
internacionales, el material recomendado para la fabricacién de equipos que estén en contacto con el
material a procesar, es el acero inoxidable. Este material viene en diferentes presentaciones (lmina,
barras, pletinas, etc)), asi como también en diferentes composiciones en cuanto a contenido de
metales diferentes al hierro, en nuestro pais el material coominmente comercializado es el acero

inoxidable 304, que es un acero al cromo/niquel 19% y 10% respectivamente, con un contemdo; dg |

carbono de 0.08% como méximo.

Las ventajas del aoero moxldable sobre otros matenalw son

._"maltamnstencmahtracaényalatemperamm.

i

PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ARIL” kg B

i

W

de la lamina, especmlmenteparaeldlseﬁodelannadehmwado queamplnia,enmestrocaso,
otrosusoscomohdeserreclplenteparaelmreadoysedlmentadoquenoulorecomendablepem
porrazon&spmxpuwtanassehmodemmanera.

3.31TINADEL]XIVIADO

Conelob]etodeopumzareltamaiodehumconrdménalmatmnl,sedecldxéqueelwerpo
" principal o sea la parte cilindrica fuese de una sola lémina enrollada de 4 x 8 pies y una sola costura
. de soldadura, igualmente la tapadera y el cono inferior se fabricaron de una sola lémina de 2 x 1

mts., ambas de 2 mm de espesor, es decir, la tina sin sus accesorios est4 hecha de unicamente dos

laminas y con el minimo de costuras soldadas.

En cuanto a su funcionamiento, la tina de lixiviado puede considerarse como un percolador de gran
tamafio en donde la biomasa del afiil previamente acondicionado dentro de la tina y sin excesiva

presion descansa sobre un falso fondo formado por una rejilla perforada dumontable, que evita

cmmmm;;swmem - Bl Salvador, Centro América, 2004
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obstrucciones debndas al material en la salida del fluido o que pasen particulas a la bomba situada

exteriormente. Por la parte superior otra rejilla perforada mantiene el material en su lugar de tal
' manera que forme una cama por donde se infiltra el liquido reci

intermedio de bomba centrifuga, &unportantepmlabuenamarchadelaopménqueelmatmal
se encuentre siempre cubierto de liquido, este fue el caso de la corrida #2 que en el afin de aumentar
1a relaci6n biomasa/agua, parte del material quedo descubierto, obteniéndose un bajo rendimiento.

No obstante que antes de disefiar la tina se hicieron pruebas de campo sobre el ¢

material en cuanto a su capacidad de retencién de liquidos, no habia forma de
como se iba a comportar el matenal en mayores cantldadu y wpesores, fellzn
mateml, que aleanzb en una de las pruebas (comda #6) casi un metro de wpmr no se tuvo_
problemas de retenclén, cuya consewencm negauva hublese sndo el rebalse del liquido y por lo tanto :_
la. mposxbxhdad de ser hxmado Esta ultlma obsetvaclén m de vital importancia cuando se. dnseiie
m_inuevo eqmpodedxmensxonesmﬁsggand&d e e i i

B
Para mayores detalles. se anexan planos. esqueméucos de taller (ver Anexos #08y09)ya
continuacién se detalla la rwpecuva lista de matenal&s de ﬁabncaclén con sus aphcac:ones

TINA DE LIXIVIADO
CANT. DI‘SCRIPCION _ _ . APLICACION
1 lﬁmmamox.deme,dﬂxS‘ : . | cuerpo cilindrico principal
T [GemZmmxims® | omoyupedn.
T | Tdem 1.5 mm 2x immaguj.desne Tejilla sap, ¢ o,
315 | pletina 3/16" x 2" dc acero inox. soporte de rejilia sup. ¢ inf. y guias internas
18" barra 1 %"*de acero inox. ¢je pivotante
1.25 mts | pletina 6x75 mm de acero inox. refuerzos para la unién eje pivotante y cuerpo de la tina
4 barra de 3/8°° haladeras de rejillas y tapadera
1 Jgo. De vélvulas de nivel de %"
2 chumaceras de banco de 1. 7/16" mecanismo pivotante
2 Pzas. de 6 mts, tubo 2." ced. 80 bastidor
materiales varios (pemos, arandelas de
presion etc.)
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3.3.2 INTERCAMBIADOR DE CALOR

El objeto del intercambiador de calor es calentar el agua de lixiviado que fluye continuamente por su
interior, bésicamente dicho intercambiador estd compuesto de dos tubos concéntricos, sellados
sus extremos. Por el tubo interior circulan gases de combustién calientes provenientes de un
quemador de gas propano tipo soplete y por el espacio entre ellos circula el agua de lixiviado, su
construccién es sencilla y robusta, no se hizo clculo preciso de ingenieria por carecer de datos
confiables para calcular el coeficiente de transferencia de calor para el lado de los gases como del
liquido, siendo nuestro criterio que la mayor resistencia al flujo térmico esta del lado de los gases y"-;,

d&sprec!ando la rmstencm que pueda oponer la pared del acero dada su alta eonducnwdad, una o
buena aprox:macnbn en base ala expmencm de los consultorw en este hpo de aparatos &stablece
que ei producto de la dnferencla media loganﬂmca de temperatum entre ambos ﬂmdos y el-
coeﬁcnente global de transferencm de calor es del orden de 25, 000 Kcal /mt’ hr, sobre este dato se 3
__.esttmé el tamaﬂo del mtercambnador suﬁcnente como para elevar la e

) -_; _del- ligiido _

”recnrculado unos 400 lnms en promedio, desde la temperatura ambiente de aprox. 27°C hasta 65°C
en menos de una. hora a plena eapac:dad o prolongar el clclo de calentannento a voluntad del

operador.

Para mayores detalles se anexan planos esquemiticos de taller (ver Anexo # 10) y a continuacion se
detalla la respectiva lista de materml&l y sus aphcaclones

INTERCAMBIADOR DE CALOR

1 14mina inox.de 2 mm 2 x1 mts. cuerpo principal

3 camisas de 1’ acero inox. Orificios de inspeccién

3 tapones machos de 1' acero inox. orificios de inspeccién

2 niples 1/2 x 6", acero inox. entrada y salida de liquido

1 pza. de 6 mts. de angular 1.1/4"° x 1/4” estructura de campana y patas

1 1imina de 1/8" de hierro negro Cuerpo de campana y refuerzos varios
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IV CONTRATACION Y FABRICACION DE EQUIPOS

La seleccion del taller encargado de la fabricacion de los equipos se hizo r
requerimientos administrativos, previamente sefialados, en este caso particular se
talleres reconocidos la manufactura del equipo, quedando bajo la responsabilidad de 1
la cotizacién, compra y transporte de los materiales a usar y supervisiéon de la ¢
Consideramos que este procedimiento tiene mayores ventajas porque hace el proces
para los pequefios cambios de disefio inevitables en los prototipos y que se resuc
" marcha, en contrapamda, hay mas carga de trabajo para el consultor adlclona
mpervnslén.

hmamfachxmdewalqmereqmpodecaldmapasaporlnsslgmemwetapas
+ Trazoo seadlbujoawcalarealsobrelalammaocartoncdlo del desan'olloc

nirs dos sthindros=conos-ett ) eirtos planos de NS e .“"F‘T. .- omm

o geometria dacnpttv& ‘ .

+ Cortey/oenrolladoenbasealasplannllasoalu'azosobrelalémm

+ Maqumado o conformado de piezas que van soldadas, empa'nadas o @ach
principal, tales como: ejes, reﬁ.nqzos, guias, camisas ;Qseadas, etc.

+ Punteado de piezas. Las piezas.ya con su forma se unen provisionalmente para ensayarlas y
confirmar su perfecto acoplamiento.

4+ Sellado de juntas. Las piezas se sueldan definitivamente con un cordén continuo de
soldadura, en este caso, se exigié para las juntas vistas, soldadura de arco protegido tipo TIG.

4+ Pulido de superficies y pintura general.

Consideramos nuestra responsabilidad aclarar, que las cuatro primeras operaciones y la Gltima se
llevaron a cabo muy bien, no asi la peniltima, especificamente con la tina de lixiviado la cual sufrié

12 Taller TECNOMECANICA CUZCATLAN, San Salvador.
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una hgera deformacién por el calor i intenso que se generd al soldar al cuerpo pnnclpal las piezas de
refuerzo de los ejes que permiten el movimiento pivotante, inconveniente que pudo haberse evitado
de haberlo previsto, tanto por parte del taller encargado de la manufactura como de los consultores,
ideando otra soluci6n para fijar dichos ejes; no obstante, ese inconveniente de naturaleza meramente
estética no interfiri6 con el funcionamiento del equipo que fue tal como se habia previsto.

En relacién al transporte de la planta piloto con todos sus accesorios, no ofrece inconveniente
alguno, perfectamente puede movilizarse en un solo viaje de camién mediano (6 Ton.) o dos viajes

de cami6n més pequefio. La tina de lixiviado, por su peso, sereoom:endaquedebeserd@monta‘da_
parcialmente, operacnénenextremosencllla bastando dos hombres para tmnsportartantoelwerpo'

prmcnpal de la tma como su bastldor el mtercambxador de calor no necwta ser dsmontado

wpeclal cuidado se debe tener con la mstalena y ciertos pmductos quim:cos (écndo muriftico) que -

deberian ser transportados a parte, sxgmendo las normas bisncas de segundad

gtz
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V  FASE DE PRUEBAS

5.1 Introduccién

Las pruebas realizadas fueron seis habiéndose invertido mis de 200 horas de trabajo entre los dos
consultores para lograr los resultados, registrarlos, tabularlos (ver Anexo # 11) e interpretarlos de tal
manera que pueden reproducirse sin dificultad y obtenerse conclusiones importantes, una de ellas es
la validacién experimental de la hip6tesis de trabajo que desmitifica, en El Salvador, una tradicion
de siglos. S

La descripcién del’ procao, el dxagrama de ﬂujo yla guia de operacnén const:tuyen vahos:n :
informacién para los. futuros operadom de la planta, que por lo demés deben m blen mformados '
aoerca de la operaclén de los equipos amnllares tales como: bombas, medidor de pH, balanza, homo |
de tmcroondas etc., mformacnén, que se enwentra debidamente detallada ‘en las gmas ] manuales ;

j_&__:__._.,- ae o o oo

5.2 Descripcién y Comentarios de Aspectos kelevantes
La primera dificultad préctica que la tabla de registro de datos no determina es como controlar el
pH, existen tres razones prmclpalw '

x Nosetemaeldatosobrelacantxdadadosﬁcarporl(g. debnomasa,estamformacnénno

aparecedemaneraexphcntaenlasﬁxent&sconmludas, por lo que se determiné en pruebas a
pequeila escala de una manera aproximada.

X La dilucién de carbonato de sodio (soda ash), que fue el quimico seleccionado para subir el
pH, no se verifica de manera inmediata, como sucede en una prueba de laboratorio a pequeiia
escala, que basta con una leve agitacion para distribuir la solucion alcalina uniformemente,
en el caso de la planta piloto, se estima que para efectuar una medida confiable del pH se
debe esperar no menos de 30 minutos después de haberle dosificado el quimico ya disuelto
en una concentracion aproximada del 10% peso/vol, debido a que es necesario esperar un
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tiempo prudencial para una distribucién uniforme de la soluclén. Se debe considerar que la
capacidad de bombeo es limitada a 22.2 lts/min., es decir, que aproximadamente cada veinte '
minutos se intercambia una vez el volumen del agua contenida en la tina; y,

X La biomasa del afiil tiene la propiedad de bajar el pH a medida que transcurre el tiempo,

debido probablemente a los &cidos orgénicos que continuamente estin neutralizando el
carbonato de sodio.

La solucién a este inconveniente, se normaliz6 de la corrida # 3 en adelante, la doslﬁcacnén

recomendada es de 4 grs. de carbonato de sodio por Kg. deblomasayuhsdosuhmascomdasse_
mejoré el procedimiento al haoerlo en dos dosxﬁcacxon&s sepamdas por un lapso de 30 mmutos

aprommadamente ‘

B proceso de hxmado que es la clave para un buen r&ultado oﬁeoe bastante. ﬂenbnhdad por "
Nejemplo la temperatura recomendada, en pruebas de labor:

es’ de 69°C, la cual la conmderamos muy elevada Iraténdose de una reaccnén enzxmﬁnca. Dicha

temperaturapuedealcanmrsedeformanﬁpndaolemennn&strocasoseobwvome]ormxltado
hacléndoloenformatmpocoméslem(comda#S),unpocomésdehoraymednaencomparacnén
aunahoradelasoomdastmcmlw Esmportaxneaclararqueellimntemﬁmmoaqueseelevéla
temperatura fue limitado por 1 bomba de hxlvmdo que tiene como limite de trabajo continuo los
55°C. Otravanante,&squepuedereglﬂarselatemperannaavohmm,en la corrida # 4, se operd
con una temperatura mucho mas baja, enestacasosecon;emré que debido al estado del material

. (picado y semimolido), era viable lograr una extraccion eficiente aiin en condiciones moderadas de

temperatura, prueba que no tuvo éxito debido a otras causas ajenas a la extraccién, finalmente
también podemos variar el tiempo del ciclo de lixiviado, sobre este respecto la duracidn del ciclo de
lixiviado fue de 4 hrs. con excepcion de la corrida # 5 que se prolongé media hora mis como
medida compensatoria por haber alcanzado la méxima temperatura de forma mas lenta, aqui es
conveniente sefialar que la manera de determinar el tiempo optimo de lixiviado esté explicada en la
descripcién del proceso.
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~ Estiman los consultores que, la relacién agua/biomasa 10 se considera critica, lo importante es que

el agua de lixiviado cubra totalmente la biomasa para garantizarse que sea lavada continuamente,
una relacién de entre 7 a 8 partes en peso de agua por una de biomasa es optima. Si bajamos esa
relacion implicaria que la biomasa debe compactarse lo cual no es aconsejable para el proceso de
lixiviado, basta acomodar manualmente el material dentro de la tina con leve presién para que el
liquido se infiltre sin dificultad.

Resumiendo la operacién del lixiviado no solo comprende fijar las principales vanables como son el

pH, la temperatura, el tiempo y la relacién agua/biomasa; sino tamblén, la forma de lograrlo
especlalmente con el pH yla temperatm'&

Laoperacnén/procaodemreadouomgenado mmquelmponantenowcriuca,porlasmzones-

SIgulent&s

A No hay evxdencla queuna sobre axreamén, dentro de rangos razonables, dlgamos unos diez o
quince mmutos maés, influya negatwamente en la calidad o rendimiento del colorante

A Monitorear su evohu_:ién no es complejo, se dan los lineamientos en la descripcién del

Las operaciones de sedimentado y filtrado o sea la recuperacién del colorante del liquido
previamente lixiviado y luego aireado se efectuaron de manera tradicional, por no contar con el
equipo propuesto; en consecuencia, esta parte no difiere con el obraje, nos referimos a que la
sedimentacién es por gravedad, luego la fraccion sedimentada que se obtiene en forma de una
suspensién bastante fluida se le debe eliminar el exceso de agua por medio de filtracién sobre
mantas, para luego recoger la pasta y someterla a la siguiente operacién.

cmmmmamunymsn El Salvador, cemmm 29
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Las dos ultimas operaciones que restan o sea el secado, sehlzoenhomodemneroondasoonbuenos
resultados, toda vez que se parta de una suspensién semifluida, obviamente a mayor conoenuwén
los resultados son més répidos. La ventaja del secado por microondas, estriba que en ningin caso el
material a secar eleva su temperatura mas arriba de la temperatura de ebullicion del agua, evitindose
‘que se queme el colorahte, obteniéndose el material tan seco como se desee, sobre este particular
aclaramos que la muestra de la corrida # 1, desarrollo crecimiento de mohos después de haber sido

enﬁegadapammanéhsnsdepurm,wwnénmuynaturalsxtomamosenmentaquelas&sporasde
wtosorgamsmosabundanenelambnemeyﬂsedeposﬁansobreunmatmalncoencarbono

orgénico, con suficiente humedad y temperatura adecuada se dan las condwlonm 1d6neas para que'»
dichas wporas germmen y crezca el mloeho répldamente, para evitar este seno mconvemente la»
humedad debe mantenerse bajo cierto limite, lo usual es 12% como méximo. Lamemablementepara -
los consultores este ﬁno control wti ﬁm‘a desu alcance por no contar conun medxdor de hMedad,

pdr lo que las postenores nmeslras se dmmn casi comgletameme, lo cual obvjam ent

el:ﬁ enfo bruto, peto no tlene mcndencu alguna en el rendimiento neto o la eficiencia del

proceso.

La molturacién no ofrecié dificultad en ningiin caso, si es ‘de sefialar que la iolturacién del
colorante sin floculante mineral es mis fina.

53  Discusién de Resultados

Los resultados desde el punto de vista de la eficiencia del proceso son inaceptables, a lo sumo se
alcanzd un 49% en la mejor prueba, la comida # 5, que coincidié con el mejor rendimiento de
indigotina un nada despreciable 58.6 % de pureza en base himeda que corresponde a un 62.2 %
sobre base seca (ver Anexos #s 12, 13, 14y 15).

Consideramos que este bajo rendimiento se debe a la pérdida de tinta tanto en el efluente como en la
operacién de filtrado, se estiman las pérdidas entre un 40% al 75% sobre la base de lo obtenido,
ejemplo: si se reportaron 100 grs., las pérdidas pueden oscilar entre 40 y 75 grs.
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.' La exphcamén de esta gran pérdida en térmmos porcentuales esm'ba en tres posiblw causas:

> Latempemturaalaqueseoperalaaueaclénesbﬁenrelaclénmvmaaltamaﬁodela
particula del colorante (esta afirmaci6n est4 sustentada en apreciacién cualitativa del liquido
- oenmﬁ:gadodeleﬂuente),esdeclr ahtemperamraenqueopa'éelalreadoenmxwtrocaso
lasparﬁaﬂasdem&gounasonmuchomésﬁnasquesxsehubleraaxreadoatemperanna :
amblente

d&scarte por completo la préctlca delxcado/mohdo Lo’ mﬁxgmomdo es que ello no
arom | § pruebas en la planta piloto.
: .50 haf g ‘;"' ios recursos de los que un
investigador con la suﬁcnente creatmdad, uempo 'y recmsospuede implementar, pero hacemos la

salvedad que previamente debe trabajarse a nivel de laboratono, para capitalizar mejor el esfuerzo.

La corrida # 6 demostr6 que no hay mayor eficiencia del proceso dejando reposar la planta, luego de
hab& completado su ciclo normal de lixiviado, sumergida en liquido. El colorante obtenido de esa
prueba no tiene buen aspecto su color es casi negro y bastante denso, esto significa sin lugar a dudas
que en el procesb de lixiviado no hay efecto acumulativo en el tiempo, por el contrario, el
rendimiento exhibe un maximo que luego decae; en este punto, pueden formularse varias conjeturas,
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: SRS una de ellas es que el mdoxll formado en la etapa antenor se degrade o) c..mb° ie sus pmpxeuaaw '
_:qmmlcaspor efecto deun isomerismo dmé.m:co ' : :

: 'Comopuede'm.seabrenmxevasconjewas,laswal&sesnecesaﬁcdwcaﬁa:lasmaﬁna. Estas
'observacid.ms' refuerzan la opinién de los consultores sobre que es en la operacién de lixiviado

| 'dondeseencuentralaclavepmentenderlaquﬁmcadelaﬁﬂ,lawalunavezcomprendndaentodas
o msﬁcetas,ﬁanquearéelcammoquenosoonducuiaaunpmmoaltameﬁeeﬁmem tanto desde el

A Las variables

A Necesariament o de todas las ciencias
~ inductivas: a i

Reiteramos a los futuros operadores de la planta piloto que previamente estudien y se familiaricen

con los datos aportados en el presente documento; no obstante para mayor claridad se anexan
- graficas (ver Anexos # 18 y 19) que ilustran en forma clara y sencilla como debe manejarse y

conn'olarse_ el ciclo de calentamiento del lixiviado, clave del proceso; y del control del pH.
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VI COMPARACION ENTRE PRODUCCION ARTESANAL [OBRAJE
TRADICIONAL] Y PROCESO BLAGAR [PLANTA PILOTO]

6.1 Introduccién

Considerando que el proceso para la extraccion y elaboracién de colorante afiil, a nivel de planta
piloto, desarrollado en esta consultoria, es totalmente diferente al método de produccién artesanal,
obraje tradicional; asi como el producto mismo, colorante aiiil; el realizar una c
ambos procesos y productos, no es objetiva por la disimilitud existente. Ademés

diferencia en el volumen de matem prima que es sujeta de pmcosamnento m los ..

"_-’.-

consldem con fines comercxalm, mlentras que enla planta pﬂoto las cantxdada son mimmas, pu&sto}
que: uno de los pnnc1pales objeuvos &s validar procms y dentro de’ ellos evaluar el comrol y.

mampulacnén de parémetros, como oondxclén prev1a ala produccnén a escala mdustnal

P )

-~—--."' _..u...-t" —e

G0 de- los pocos aspectos comunes. para ambos pro(mos es la materia
pnma, Jithte o Afhl.

Esta comparaclén, se efectua para satlsfacer el requenmlento de uno de los T/R, y se recomienda
que siempre se tome en cuenta las desemejanzas existentes, y que el mievo proceso se desarrolla en

una planta piloto, especial y. prmclpalmente cuando se aborde la. comparaclén de los costos de
extraccion. (Ver numeral 5 de Anexo # 2 “Interpretaclén y Vlslé )

La comparacién de mformacnén entre ambos procesos, a manera de que sea lo maés ilustrativa
posible se ha clasificado en los aspectos siguientes:

» Operaciones y Procesos
» Estimaciones de Costos
» Resultados

» Proceso en General

» Aspectos Mercadologicos
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6.2  Operaciones y Procesos

En la matriz comparativa de operaciones y procesos para la extraccién y elaboracién del colorante,
entre el obraje tradicional y el Proceso BLAGAR [en planta piloto: PP] propuesto; se detalla en
forma secuencial de ejecucion, cada una de las actividades que se llevan a cabo, incluyéndose

observaciones o comentarios para cada actividad en cada uno de los procesos. Adem4s, en esta

matriz se detalla, en horas y en dias, la duracién de cada una de las actividades.

MATRIZ COMPARATIVA DE OPERACIONES / PROCESOS _ |OBRAJE TRADICIONAL
OBRAJE TRADICIONAL TIEMPO | TIEMPO TIEMPO ' | TIEMPO | TIEMPO | TIEMPO
OPERACION / PROCESO USADO POR +300 ARCS PROPUESTO -NUEWA ms. | bus ‘ms | pus | Ems | pus
iento del Agns de Pr T . NOwshaos . = [serecomisnde sile durers e mayors) T 1 3 —
Poa ; T © 0l |120.ppm expreieda como carbomato RN
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Al comparar los tiempos empleados en el obraje para procesar la materia prima y obtener el
producto final, que es de 210 horas (8.39 dias) y el tiempo que utiliza el proceso BLAGAR
propuesto, 7.4 horas (0.31 dias), existe un ahorro de tiempo por un total de 154.5 horas (8.49 dias).
Adicionales a todas las demés diferencias sefialadas.
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Las dos ultimas operaciones que restan o sea el secado, sehwoenhornodemlcroondaseonbuenos

resultados, toda vez que se parta de una suspensién semifluida, obviamente a mayor concentracién

- los resultados son més répidos. La ventaja del secado por microondas, estriba que en ningtin caso el

material a secar eleva su temperatura mas arriba de la temperatura de ebullicion del agua, evitindose
‘que se queme el colorahte, obteniéndose el material tan seco como se desee, sobre este particular
aclaramos que la muestra de la corrida # 1, desarrollo crecimiento de mohos después de haber sido
entregada para su anélisis de pureza, cuestién muy natural si tomamosenwentaquelasaporasde
estos organismos abundan en el ambiente y si se depositan sobre un material rico en carbono
orgémoo con suficiente humedad y temperatura adecuada se dan las condrcnonm 1d6neas para que-
dnchas espoms germmen y crezca el tmcelno ripldamente, para evitar este smo mcouvemente la;.
humedad debemantenersebajocleﬂo limxte, lousual es 12% como méxlmo Lamentablemente para
los consultom este fino control m fuera desu aleance por no contar con un medldor de humedad,
por lo que las postenom muuu'as se dwecaron casi cog;gl_etamentel lo cual obvzam ente dis .

N NN UNN UNE UMY USE UNS. BN (N I W W W W e e e

~==¢l"Tendimiento bruto, pero no tlene mcndencla alguna en el rendlmxento neto o la eficiencia del

proceso.

La molturacién no ofrecié dificultad en ningin caso; si es ‘de sefialar que la molturacion del
colorante sin floculante mineral es més fina.

5.3 Discusién de Resultados

Los resultados desde el punto de vista de la eficiencia del proceso son inaceptables, a 1o sumo se
alcanz6 un 49% en la mejor prueba, la comrida # 5, que coincidié con el mejor rendimiento de
indigotina un nada despreciable 58.6 % de pureza en base himeda que corresponde a un 62.2 %
sobre base seca (ver Anexos #s 12, 13, 14y 15).

Consideramos que este bajo rendimiento se debe a la pérdida de tinta tanto en el efluente como en la
operacion de filtrado, se estiman las pérdidas entre un 40% al 75% sobre la base de lo obtenido,
ejemplo: si se reportaron 100 grs., las pérdidas pueden oscilar entre 40y 75 grs.
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La exphcaclén de esta gran pérdlda en térmmos porcentuales m’ba en tr&s posiblw causas;

> Latemperaturaalaqueseopemlamreacnénestienrelac:énmversaaltamaﬁodela
particula del colorante (esta afirmacién est sustentada en aprecmclén cualitativa del liquido

- centrifugado deleﬂuente) es decir, alatempemturaenque operéela:readoenmmtocaso
lasparﬁaﬂasdem&gotnasonmuchomésﬁnasquesxsehubxera aireado a temperatura .
amblente

salvedad que previamehte debe trabajarse a nivel de hWoﬁo, para capitalizar mejor el esfuerzo.

La corrida # 6 demostré que no hay mayor eﬁclencla del proceso dejando reposar la planta, luego de
haber completado su ciclo normal de lixiviado, sumergida en liquido. El colorante obtenido de esa
prueba no tiene buen aspecto su color es casi negro y bastante denso, esto significa sin lugar a dudas
que en el proceso de lixiviado no hay efecto acumulativo en el tiempo, por el contrario, el
rendimiento exhibe un méximo que luego decae; en este punto, pueden formularse varias conjeturas,
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#M-;g“ TR
) : .
~

3 . qmmlcaspor efecto de un isomerismo dmémlco

E Comopuedenotarseseabrenmevascon;et;:ras, las cuales es necesarie d&scarta:lasunaam Estas
' obs'e_rvacién& refuerzan la opinién de los consultores sobre que es en la operacién de lixiviado
" donde se encuentra la clave para entender la quimica del affil, la cual una vez comprendida en todas

o éusfao_etas,ﬁanquear&elcaminbquenosponduciriaaunproc&oaltamenteeﬁciente,tanto'desde'd

A Las variables t

A Necesariament to de todas las ciencias
~ inductivas: a ig

Reiteramos a los firturos operadores de la planta piloto que previamente estudien y se familiaricen

con los datos aportados en el presente documento; no obstante para mayor claridad se anexan
- graficas (ver Anexos # 18 y 19) que ilustran en forma clara y sencilla como debe manejarse y

controlarse el ciclo de calentamiento del lixiviado, clave del proceso; y del control del pH.
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A4 ! COMPARACION ENTRE PRODUCCION ARTESANAL [OBRAJE
TRADICIONAL] Y PROCESO BLAGAR [PLANTA PILOTO]

6.1 Introduccién

Considerando que el proceso para la extraccién y elaboracién de colorante afiil, a nivel de planta
piloto, desarrollado en esta consultoria, es totalmente diferente al método de producci6n artesanal,
obraje tradicional; asi como el producto mismo, colorante afiil; el realizar una comparacién entre
ambos procesos y productos, no es objetiva por la disimilitud existente. Ademésenstenmarcadas
diferencia en el volumendematenapnmaqueu mjetadeprocesamnentomlosobrajes,elquese
consldera con fines oomercnal&s, mlentras que enla planta pdoto las cantndades son mimmas, puesto
que- uno de’ los pnnclpales objetlvos es validar procesos y dentro.de’ ellos evaluar el control y
mannpuiacnén de par&metros, como condiclén prev:a a la produccion a umla mdustnal 4

e e pamo o - o

=== -N.. ....n unodelospocosaspectoscomumparaambosprocesoswlamatma
pnma,]iqmlrteoAﬂnl

Esta comparacién, seefecwaparasansfacerelrequmnnentodeunodelosT/R,yserecomlenda
quesnempresetomeenwentalasdmemejanzasemstentu,yqueelmxevoprocmsedaaxrollaen

una planta piloto, especial y pnqc_npalmente wando se abor_de la comparacién de los costos de
extraccion. (Ver numeral S de Anexo # 2 “Interpretacién y Visién™). E
Lacomparaciéndeinformaéiénentreambospmcesos,hmanéndcquesealomésilusuaﬁva
posible se ha clasificado en los aspectos siguientes:

» Operaciones y Procesos

> Estimaciones de Costos

» Resultados

» Proceso en General

» Aspectos Mercadol6gicos

Consultores: Eduardo Blandén y Salvador Garza - El Salvador, Centro América, 2004 33
Proyecto Fomento de la Compefitividad de las Empresas Rurales del Marafitn y Afill en B Salvador -OEA-SEDI-AICDNIICAMINEC
Ejecutor: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura - Cooperants: Organizacion de Estados Americancs







— — — —— —— | ____ | | _—— | | ____ | | | ] N Ul T W s -

-_—

e—

Consultoria A21a

“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL \
PlLOTO PARA EL PROCESAI\MENT 0 DEL ANIL

Operaciones y Procesos

En la matriz comparativa de operaciones y procesos para la extraccién y elaboracién del colorante,

 entre el obraje tradicional y el Proceso BLAGAR [en planta piloto: PP] propuesto; se detalla en

forma secuencial de ejecucién, cada una de las actividades que se llevan a cabo, incluyéndose
observaciones o comentarios para cada actividad en cada uno de los procesos. Ademés, en esta
matriz se detalla, en horas y en dias, la duracién de cada una de las actividades.

MATRIZ COMPARATIVA DE OPERACIONES / PROCESOS __[OBRAJE TRADICIONAL| PROGESO BLAGAR PP1[Glbrafe - BLAGAR 17
| : m 5 - RO
or-u\aulm |- DS ) HRs | ‘pias;
mun—yn.u-n\ — 1T "
Topescita 3o Matar P S -
[Reducoi hT—nth“i oo L : R N
. m.u—sr.— o ‘ nm (1-“) . (‘"’
-‘Iww _, _ ’ - K -
IR alecis , L et ._. P N
. ” —— y‘ﬂ-w - 118 (2
0108
L . . o
AIREADO - Contwol de vacisbles:
Ph - Temperatuss -y Tiompo dm o cxiterio del [ o
y . :-;tﬁn-n :‘.h““ lagie m V2 m‘ 4 .06
|Sedimentacita o .h-pt.-ﬂ,h_“yd o No Aplics
Do d-.-up--pu— ' S : 0 BT
imoom! duswdelscal Uk © 1000 -
Mﬂ[mmm
it of woo dl colorsste. — : ns 2958
ICENTRIPUGADO N.“# R D M“y e 12 0.021
F-'f :hl—a-‘ . ~ NoAghios. o M‘.!h 2000
s lllv,uu-aun u-f'., . opa-
ECADO h#lhh*“. wee horas de mucroondes, o sl
fosnte do nuove contaminncidn, s L
[depends dol clima y es lesto Saldine $.000 4 hors 007
[MOLTURACION 'wse molino de sixtemal
modificado. La moltwracita no es
shle con ls debide prescisida
210 HRS ™ 14 HRS 031 1548 v

Al comparar los tiempos empleados en el obraje para procesar la materia prima y obtener el
producto final, que es de 210 horas (8.39 dias) y el tiempo que utiliza el proceso BLAGAR
propuesto, 7.4 horas (0.31 dias), existe un ahorro de tiempo por un total de 154.5 horas (8.49 dias).
Adicionales a todas las demds diferencias sefialadas.
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6.3 Estimacnones de Costos

Para realizar la comparacién entre los costos, se opté por comparar unicamente los costos de mano
de obra y otros nuevos gastos, relacionados con la extraccién y elaboraci6n del colorante, debido a
la falta de uniformidad de, y a veces demasiado agrupada, informaci6én disponible en la literatura
consultada. En vista de esas limitantes, se opto por desarrollar los costos del obraje, basados en los

jornales utilizado en documento elaborado por TechnoServe'. Los costos para el Proceso BLAGAR
se establecieron a partir de los datos de tiempos generados en la corrida # 5 y sobre una base de los
sueldos que se recomienda asngnar a las personas que supervise y operen la planta plloto :
En la constmcclén de los costos, no se mcluye el precio de la matena prima, debldo a que es muy
senslble a vanaclon&s generadas porel manejo y rendlmlento agronémico de las plantac:om

JC.A RMA 2 - e,“seconsnderael '
uempo empleado para el procecamlento de una pilada” (aprommadamente 1 T™M de biomasa), de
acuerdo a cada una de las actividades que se desarrollan (Ej. Fermentacién 0.667 dias) y se asigna
un mimero de jornales para ejecutar cada actividad, para el Puntero (1) y para los Ayudantes (3),
siendo este el dato.que aparece abajo de los'nombres del Puntero y Ayudantes; después del valor de
cada jornal. Luego ese numero de jornales se multlphca por el valor del jornal, del Puntero
(US$5.71) y de los Ayudantes (US$3 .43), la suma de esos productos (1*5.71+3*3.43) es la que se
escribe en TOTAL (US$16,00). Esto se hace para cada actividad y después se obtiene TOTAL
MANO DE OBRA (US$92.55). Para obtener el costo de mano de obra por kilogramo de colorante
producido, el valor de US$92.55 se divide entre el mimero de kilogramos de colorante promedio
(3.1), obteniéndose un costo de mano de obra US$29.85 por kilogramo de colorante producido.

Para calcular el costo de mano de obra en Proceso BLAGAR [PP] propuesto, se multiplica el
numero de dias por el valor de la mano de obra por dia, ese valor es el que se escribe y después se
suman para obtener TOTAL, los que se totalizan para mostrar TOTAL MANO DE OBRA, y se
procede a establecer precio por Kg. Luego se determinan los costos por calentamiento y energia
consumida en bombeo y secado y se suma a la mano de obra para conocer el Costo de Extraccion
final.

|
|
l
|
I
" datos de dias mostrados en la “Matriz Comparativa de Operaciones y Procesos”, y el valor de los
|
I
I
I
I
|
I

13 Tecthuve;Mdd&ab—SmMﬁa E!Salndor SanSalvadormam, 2003.
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Al comparar los resultados entre el Costo de Extraccién [mano de obra] de US$29.85 por cada

kilogramo de colorante producido en el obraje tradicional, y el Costo de Extraccién [mano de obra +
gastos de calentamiento y energia] de US$50.14 por cada kilogramo de colorante producido en el
proceso BLAGAR propuesto, a nivel de planta piloto; se puede observar que existe una diferencia
de US$20.29. Ese diferencial de costo no hace mis que confirmar la desemejanza de ambos
procesos, asi como la de los productos que se elaboran; pero principalmente que se esta comparando
una operacién con orientacién comercial y otra que es con fines de investigacién y desarrollo; y que
no necesariamente ese diferencial de costos es el que se tendria en operaciones de&walamdustnal

Para lo que si es mponante desarrollar el costo del producto elaborado en planta plloto

considerando ademis precto de matena prima, otros gastos directos e indirectos; es para conocer el -
valor de las mumtras de colorante que se elaboren, como parte del prmpuesto deshnado a unpulsar
agr&slvas aconones de mercadeo dn'ecto dmg:do hacm potenclales chenta de gran consumo,

Sun ChemcaL DuPont, Unilever, Glaxo, Bayer, SmithKline Beecham, Avon, y otras corporaciones
conoperaclomenlasmdusmasdeahmem“ybebldas, cosmétncas, farmacéutlcas, etc.

6.4 Recnltados

MATRIZ COMPARATIVA DE RESULTADOS
L - OBRAJE TRADICIONAL . ~ PROCESO BLAGAR [PP]
PARAMETROS USADO POR +300 AROS *_| ~ 1 CORRIDA SEPT 16, 2004
Rendimiento Bruto 31Kg.l'lMenptomednsegun 1.5 Kg/ TM o mis (el proceso estd
fuentes consultadas. en investigacién)
Pureza [%] 45% can promedio segin fuentes 58.6% o mis (el proceso esté en
consultadas. investigacion), base himeda
Rendimiento Neto 1395Kg/T™M 0879 Kg/T™M
Eficiencia del Proceso 77.5% redimiento aceptable en sus  |48.8% rendimiento inaceptable
niveles bajos debido a faka de equipo propuesto,
con el cual puede ser incrementado a
Ipor lo menos un 85%. -
Costos xKg $29.85 I$ 50.14 }incluye costo incremental,
por calentamiento bombeo y secado
principalmente

Consultores: Eduardo Blandén y Salvador Garza - B Salvador, Oermmm 37
Proyecto Fomento de la Compelitividad de las Empreeas Rurales del Marafion y Afill en B Salvador -OEA-SEDI-AICOAICAMINEC
Ejecutor: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agncultura - Cooperante: Organizaciin de Estados Americanos







Consultoria A21a a
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL N
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL AN]L

En la Matriz Comparativa de Resultados se cotejan los valores de los parémeu'os empleados para
medir los resultados que se obtienen del proceso de produccién. El primero y més bésico es el
“Rendimiento Bruto”, se refiere a la cantidad de colorante que se obtiene de procesar una tonelada

métrica de biomasa, en el proceso del obraje tradicional, con mis de 300 afios de existencia, se
reporta un promedio de 3.1 kilogramos; en el Proceso BLAGAR [PP] en la corrida # 5, se obtuvo
una relacién de 1.5 Kg. /TM'*, comparativamente el resultado del proceso propuesto es muy bajo,
pero debe considerarse que es un proceso recién creado y que esté en investigacién y desarrollo .

El segundo pardmetro es la “Pureza”, enlaquesereﬂqaelcontemdopomentual@ﬁ)delndngotma;
queporlogeneralsecalaﬂasobreunabasehumeda.Lasdxferencnasenambosprooesosmuestran

un mﬂtado favorable pam el producto del Proceso BLAGAR {PP] con una pureza del 58. 6%, sm?_
usar ﬂoculantm, versus un valor promedno del 45% para el producto del obraje Uadncnonal A m ;
mpecto.sereahzéunanﬂlslsdehboratmoparadewmnarhhumedaddelproductodelPromo

rora €3 62.0%

basaseeals Rapectoaweparémetroemteunadlscusléndemgrado de importancia y de la
vahdadelascomparaclones, pero lo que si nodebe desconocerse que wtemel principal pardmetro
(otros son % humedad y % oemms) que el(os) comprador(es) uuhza(n) para establecer el precio de
compra del colorante, razon més que suficiente para ser tomado en cuenta, principalmente por los
acmal&sproductora,yaquelah\medadporslmlsmanoesunalmpurm

El tercer pardmetro es el “Rendimiento Neto” quereﬂejalacantldaddelndlgounapmquese
obtiene por tonelada métrica, resultado de multiplicar Rendimiento Bruto por la Pureza (% de
Indigotina). Para el ailil del obraje el valor es de 1.395 kilogramos de Indigotina pura por tonelada
métrica de biomasa procesada; para el aflil del Proceso BLAGAR [PP] el resultado es 0.879
Kg./TM, base hiimeda. Este valor es influenciado por el Rendimiento Bruto, lo que favorece al

1 Es oportuno expresar que ambos consultores, hasta el 31 de Mayo del 2004 no tenfan ningim tipo de conocimiento
respecto a la planta de afiil ni del proceso de extraccién del colorante. Fue hasta el 9 de Julio durante la visita que se
realizo a una finca en la que se cultiva y procesa atlil, cuando conocieron 1a planta y el proceso de obraje.

15 Esta es una de las aportaciones del presente trabajo, puesto que en ninguna de las obras consultadas se hace menciéa a
hmmbmhasemyhmpmmqmadmmmdmmmamddmdemddm
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obtaje, mlenu'aselmxevoprooaonollegueanﬁsaltosmvel&sdelosquemuwtraenwreclén
iniciado desarrollo.

El cuarto parfimetro, “Eficiencia del Proceso™'® es un nuevo parfmetro que se ha desarrollado a
partir de informacién contenida en estudios previos, pero cuya forma de presentacién no es de
utilidad, ni de fiicil comprension para el lector no versado en asuntos de las Ciencias Quimicas. En
el Anexo # 17 ESTEQUIOMETRIA, se ha calculado la cantidad de kilogramos de Indigotina 100%
pura que tedricamente puede extracrse de una tonelada métrica de biomasa, siendo ese valor:de
1.800 Kg./TM. La “Eficiencia del Proceso” se determina dividiendo el “Rendimiento Neto” emre |
1.800 Kg/TM, y los valores queseobhenealreahzarmrelamén son; 775%paraelobrajey
48. 8% para el Proceso BLAGAR [PP]. v

El ultlmo parémetm es “Costo por lnlogramo que se refieren a los costos de mano de obray otros .

recurso humano es el ca.lentamlento del liqmdo de lixiviado

Para cerrar las comparaciones de mltados, es inter&sant'e mostrar un e]ercncno de relaciones de
“valores absolutos” hecho a partu' de los rwultados mostrados para cada uno de los parametros
presentados.

Paramet Obraje Tradicional | Proceso BLAGAR [PP] | Relacion Val. Absolutos
+300 afios 1 comida [(Obraje/BLAGAR)-1]*100
Rendimiento Bruto 3 15 106.67%e_——
Pureza [% Indigotina] 25 58.6 @320 |
Rendimiento Neto 1.395 0.879 58.78% /
Eficiencia del Proceso 7.5 488 58.81% <1

Con las relaciones de los valores absolutos, lo que aparenta ser una gran ventaja del proceso de
extraccién y elaboraciéon de colorante empleando el obraje tradicional, en la medida que los

16 Otra aportacién del preseate trabajo, puesto que en ninguna de las obras consultadas se hace mencién del mismo, y
potlotatlotampocoseuuhza.
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parimetros van incorporando nuevos conceptos, la venta]a aparente tiende a disminuir

drésticamente, lo que es una consideraci6n a favor del nuevo proceso propuesto.

6.5 Proceso en General

MATRIZ COMPARATIVA DEL PROCESO DE EXTRACCION EN GENERAL
OBRAJE TRADICIONAL PROCESO BLAGAR [PP] |
PARAMETROS USADO POR 4300 AROS | 1 CORRIDA SEPT 16, 2004

Confiabilidad del Proceso ALEATORIA,dependedelclimay CONFIABLE, dependede . -..-. .-
habilidad del puntero mstrumentos, resultados -,

Calidad del Producto VARIABLE, depende do muchas . |UNIFORME - ES OTRO'- i
variable que NO son conimlables por PRODUCTO, variables del prOOeso '
elpmm . . estﬁabqooontmlypnedenser v

Powucml Temolégnco Casi AGOT. ADO' 'dlﬁcihnmte PERFECTIBLE, apropiado para
reproduciblo a gran escala. —producciones a gran escala

Para resmmr los aspectos de comparacnén entre ambas opcaones nes para la e:m-accxén y elaboracxén de

3 parémetros Conﬁablhdad del Proceso, Cahdad del Producto y
Potencial Tecnolégico. ’ '

En un proceso de extraccién, Ia “Confiabilidad del Proceso” depende del grado de control que se
tenga sobre las variables (independientes, dependientes, e mtervnmentes), y en que se fundamenta
ese control. En el caso del pb(aj,e‘_,tra‘dicional; se dice que ese control es “aleatorio”, al azar, que
puede controlarse o no; por‘cu'ant‘o dependé de variables que no son controlables como Io son las

- condiciones climéticas y las habilidades del puntero responsable de dirigir las operaciones de

extraccién y elaboracién. El Proceso BLAGAR si es un proceso en el que se pueden controlar y
manipular variables de proceso, haciendo uso de instrumentos y de informaci6n predeterminada. En
el Anexo # 06, en las dos primeras figuras inferiores, materia prima y proceso, se definen que
variables pertenecen a cada sub-grupo, por lo que se puede decir que la nueva propuesta es
“Confiable”.

Este cambio, esta basado principalmente en el hecho de que en el obraje la extraccion se realiza por

medio de la fermentacién / maceracién de la biomasa, la que se realiza sin la mtervencnén
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controladora del puntero a excepcién del tiempo que se permite que se realice ese proceso. En las
obras consultadas, estd variable sencillamente queda a criterio del puntero, lo cual ha llevado ha
mistificar el procedimiento: ademés no se ha establecido un método que asegure con precisién, cual
es el momento (el punto) en que se debe parar la fermentacién en el proceso del obraje. En el
Proceso BLAGAR [PP] la propuesta es hacer uso de extraccién afermentativa, y controlando
variables como: Temperatura, pH, Velocidad espacial del reciclo, Tiempo. |

La confiabilidad del producto incide directamente en la “Calidad del Producto” que se elabora, e
por eso que el aitil producido en los obrajes tradicionales es de calidad “VARIABLE” en vnsta de
que depende de muchas variables que NO son controlables por el proceso, debido més que todoala

naburaleza de la fermentacabn / maceraclén. Esta vanablhdad enla cahdad del aiiil producldo es un
tema en que los productom acmales elucubran diversas hlpétms, mas que todo cuando eso afecta _

camctenstlca como es la asepsna, debido a que las variables del proceso estén bajo control y pueden
sermodlﬁcadas esto sepr&eentaen formagriﬁcamel ﬁgtmmpmordelAnexo#%

Aoonnmménsepraentaunaﬁgura, quepuedeservnstaenmayortamaﬁo enel Anexo#20 enla
que se esquematizan los productos y de las dlferenm cahdada de los productos que son elaborados
0 que se tiene el potencial ¢ de elaborar:
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. En relaci6n al pardmetro “Potencial Tecnolégico”, se puede decir que el obraje tmdlcnonal, que ha
sido empleado por més de 300 ai'ios, ya CASI HA AGOTADO, todo su potencial de aportaaén

la cahdad del producto que es elaborado. Lo contrario sucede con el Proceso BLAGAR [PP]
propuesto, que es PERFECTIBLE hasta ilimitados niveles dificiles de visualizar en este momento, y
que es apropiado para producciones a gran escala, ademas de que permite alcanzar estratos de
produccién especializada, en la que se puede llegar a elaborar otro nuevo producto, Indigotina con

impurezas menores del 5% (ver figura anterior).

a, debido a

e produce;
n articulo
midor y el
G eI TN
mpra;.es-dé suponer de buena fe, que deben estar

comprendidas dentro del interés del bienestar comin para ambas partes, buscando que el efecto de
esas interrelaciones de negocio conlleven a un estado de “gana-gana”. Y siendo esta actividad
productiva un eslabon dentro de la cadena de valor de un producto agricola, que se realiza en un pais
en vias de desarrollo, es una oportunidad que se les presenta a consumidores de paises desarrollados
de practicar el llamado “comercio justo” (Fair Trade, como es conocido en el idioma inglés).

Es dentro de ese ambito de pensamiento que se ha abordado la comparacion de los aspectos
mercadol6gicos; materia en donde menos capacitados y con méas desventajas estén los productores y
momadorw actuales.
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5 MATRIZ COMPARATIVA DE ASPECTOS MERCADOLOGICOS
ASPE OBRA.ETRADIC!ONALENUSOPOR PROCESO BLAGAR [PP]. NUEVA
Producto = 2300 M08 PRansrArEcugg]acA
Artesanal, dificil de replicar, Tnocuo - Calidad rephicable,
limitados usos debido a insalubridad |elaborado bajo g
Mercado Obict del proceso de elaboracién. certifs b‘jol"m P o
— Aperentemente limitado ea el &mbito cgnpowd:’m‘” 5
. ional - mercado local de MERCADOS DIRECTOS o nuevos
w‘ artesanales de m de usos, debido a i id y " aell
C Tzacdn Pu-mites.uAGRBSlVOSmhsel
JINo 4 L ]

Es en este instante cuando en verdad se puede comprender o brindarle la debida importancia a lo

expresado por el Dr. Don David J. Guzmén y su referencia a los volimenes comercializados en el
siglo XIX. Si bien es cierto que la demanda de los productos naturales casi desapareci6 con el
advenimiento de productos sintéticos, también es muy cierto que en la actualidad existe una fuerte
tendencia de volver a lo orgénico, mejor conocido como “Back to Basic”

especialistas de talla internacional, comprobada y comprometida.

WMMyMM £l Salvador, Cummmm
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, del cual hay que obtener
el mayor provecho posible; y esa es la oportunidad para el Proceso BLAGAR [PP] propuesto, y mas
que justifica una agresiva campafia de mercadeo al mas alto nivel, la que debe ser ejecutada por
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|- VIl TECNOLOGIAS INCORPORADAS

i La contribucién que el desarrollo de esta consultoria hace a la actividad agroindustrial de la
elaboracién de colorante affil, es la incorporacién de tecnologias y de otros aspectos dentro del
nuevo proceso de produccién propuesto, Proceso BLAGAR, que a su vez conlleva a la elaboracién
de un nuevo producto; y que con dichas incorporaciones se establecen marcadas diferencias con lo
que ha existido hasta esta fecha en dicha actividad econémica; luego de haber sido, en su mayoda,

probado en operacién. A continuacion se presenta un inventario de las aportac;om agrupadas por
cadaprooesouoperaclén,ooomountodo : S

TECNOLOGIAS INCORPORADAS EN EI. BENEFICIADO DEI. Kﬁn. Pmcuo BLAGAR [PE[

PROCESOI ! o ‘ 3
LIXMADO.. *- - 4_1{;‘_” Control y mmejo del pHdeI agya.
S+ . |2 ] Reduccién de tamafio de lamateria B —— =
— T Reciroulacion y calentamiento dol agua m‘:nmi “IM&':I"""“'M
f -Biomasasepmoesaenhadeacerohoﬁdd)le Tlnade inoxidable.

cmmsiseproomadﬁnentoparahmm :

| 5. .| Biomasa ‘en proceso se aisla del.-medio | Tina con tapadera, ambients cerrado; donde

| ambiente para evitar contaminacién puede controlarse nivel de asepsia

6 Fécﬂnnawejodelabbrnasademnésdelpmeso Tina montada en un sistema de soporte

l S geextlraac:ibm - e |leg basculants, construido de acero al carbono.
ara tencion no. se aala :

fermentacion de la biomasa Proceso BLAGAR [PP]

8 Tlenpoparapmoewlablomasaseredtma

4% horas - Ahorro de +12 horas

AIREADO/ 9 | Control y manejo del pH del agua. Medidor de pH

OXIGENACION [ 10 a conteniendo indoxil se procesa en ftina de .

S oabiabi 56 reduts contaminantn Tina de acaro inoxidable.

11 | Aireado del indoxil por medio equipo de alto Compresor de turbina para jacuzzi de 1 hp,
caudal de aire y baja presion tubos de PVC y distribuidor de aire.

CENTRIFUGADO | 12 &F&?&m‘m“ centrifuga, caudal de Centrifuga con descarga continua

13 | Se elimina proceso de sedimentado y filtrado -

Ahorro de £70 horas.

Colora\teAﬁlnoseconlaninaseevutaw
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TECNOLOGIAS INCORPORADAS EN EL BENEFICIADO DEL Af IL- Pmeeeo BLAGAREPI

PROCESO/ -
OPERACION

TECNOLOGIA

EQUIPO UTILIZADO

 SECADO

15

“Se utiiza Homo Microondas — colorante afil NO

se calienta a +100°C

Homo Microondas

16

Secado NO depende de condiciones dlimaticas
- mélodo répido y eficiente — Ahorro de +70
horas.

17

Colorante no se contamina, se evita su
exposicion al medio ambients.

18

Se puede controlar la humedad final

Medidor de humedad

MOLTURADO

19

Se usa molino eléctrico de mesa que tritura por
impacto.

MolinoelécMoodemesa

2

Se puede controlar mesh del polivo.

Cedazos cdibrados lbdmza a\dﬂm

21

- Se recomienda Gsar molino de bolas

22|

- Despetdicio se reduce al minimo. -

Colormtenosecomanha.seevltaw

| exposicion al medio ambients.

T 24
BLAGAR“ ‘e »

CdidadUnlfonm Me

Seelaboraunmevoproducto Aséptlco-

bajoestﬂ‘“
ISO 9000, produeir afiil bdo normas
nirimasdecdidad

.Sepremntamabasepaamayordesamlo

tecnoldgico del proceso.

Ewiposdiseﬁadosyoorm-empos
comprados — Equipos propuestos.

Pormite dar un sallo 1Bonobgico 06 Producio
Industrial (colorants afil contenido de Indigotina
60%5%): a Producto de. Industria Quimica

(jnggomaconhwaza<5%,basasaca)

B refinado del colorante para la obtencidn
de Indigotina, es técnicaments factible de
lograrse in situ con el mismo equipo

Técnicamente es posible que algunas de las tecnologias utilizadas en el Proceso BLAGAR [PP]
propuesto, puedan ser adoptadas por el proceso de obraje tradicional; opcién que debe ser evaluada,
por quienes asi deseen proceder, desde diferentes perspectivas como lo son: afectacién de la
rentabilidad que actualmente se tenga, posibles mejoras en la calidad del producto (reduccién de la
contaminaci6n), y principalmente mejora en el precio de venta del producto.
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Vil CONCLUSIONES

Despuésdehaberﬁnalmdotodaslasetapasded:seﬂo &bnmémm&gmw

\ ———dedatos; presentacidn de productos generados y habiéndose realizado una comparacién de diversos

i

G B N S - e T

aspectos entre ambas opciones de procesamiento para la elaboracién de colorante del A#il, se
procede a plantear las conclusiones que se han visualizado en cada una de las fases ejecutadas:

¢ Sevalidéexpainwutalmentelah@dtaisformuladapammvabajo que
revoluciona en EI Salvador, un proceso que tiene mds de 300 aﬂos de‘,\ ser

“

g Se demdstré que el plcado del matenal tal como' se obtuvo usando el molmo-pwador de la.:v
planta pﬂoto que secciona: pero tambxén desgarra el matenal, no produ]o los mﬂtadosf

&sperados, en las cond:cnongs de

AT
' N .
AT
AR
e o — S

5
b4

§ Setienela mpreslén de que la teméuca relacionada con el cultivo y produomén de colorante del
Afiil, no esta’ ﬁmda.mentada con una Visxén de Pals, en la que se establw:an los lineamientos
generales ba;o los cuales se oondlmcan el accionar y esfuerzo de las mst:tucaones, programas,
consultorias y el apoyo de mstm.wlom cooperm

§ Es loable la dwersndad de esfuazos alrededor del cultlvo del Aml y de la elaboracién del

colorante del mismo, pero no se conoce cuales son los mas altos y Gltimos objetivos hacia los
que se conducen los acciones que se realizan.

¢ Hasta la fecha, no ha existido un verdadero esfuerzo por generar un conocimiento integral sobre
la tematica del Afiil, desde su cultivo hasta su comercializacién y usos. El conocimiento
generado es fraccionario y no integrador, lo que se supone a llevado.a no considerar la
adquisicién y/o adaptacién de tecnologias apropiadas que permitiesen dar, con mucha
anterioridad, el salto de la producci6n artesanal a la industrial, cuando menos, hasta la fecha

WMMyMGm - El Salvador, Centro América, 2004
Proyecto Fomento de la Compelitividad de las Empresas Rurales del Marafion y Afil en Bl Salvador -OEA-SEDI-AICDAICA'MINEC
Ejecutor: Instituto Interamericano de Coaperacion para la Agriculiura - Cooperante: Organizacion de Estados Americanos




-2 N




Consultoria A21a -
| * “DISERO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL *
| PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANlL :

f . prewaalarealméndeestaoonmltoria.Almlos'l‘érmmosdeReferencmdeestaconmltoria,
| mueshnnhpresmcutécﬁadequausegtmmnshendoenmejomdobmemdmond.

|

'! 4 Fiprocesodeextracciomdel afiil por medio del obraje tradicional, era adecuado a las tecnologias
. existentes hasta hace mas o menos 150 afios, por cuanto las exigencias de los mercado en cuanto

a los usos en los que se empleaban podian ser satisfechos. Las condiciones de mercado

cambiaronenaemismolapsopemnosesabequesehayanrealindowﬁ:a’msporbuscar

nuevas alternativas para satisfacer las nuevas demandas del mercado o para crear m;eyas ;ﬁ-i

¢ Elprocwodelobrajetrad:cnonalyacasxhaagotadosupotencmltemolégncopetonopodiaser
»mstmndo por no exlstu‘ ‘una mejor altematlva que permmm un cambto tecnoléglco parat
‘.mejorar el proceso’ y. la calidad del producto hoy se presenta esa opcnén, constmuda por el
‘_.ﬁpmmoBLAGAR[pplpmpum oonlaqueademésseelaboraunmwvoproducto de més alta’
fv-.;cahdadquepuededaunarseausosantesmpensables i i

e

¢ Consideran los consultores que a los precios actuales de mercado, $ 1. 00 por unidad porcentual
de contenido de mdngohnasobrehlodeproduchoywba;ademandadeZ'lMporaﬂo segin lo
expresan personeros del IICA, el cultivo del afiil para exportar el colorante no es alternativa
sostenible para los agncultom salvadoreﬁos bajo el sistema tradicional, y lo seria menos para el
nuevo proceso, de mantenerse esa pr&ctlca de precio y demanda de mercado.

El Proceso BLAGAR [PP] propuesto, puede someterse a control de calidad internacionales,
desde el momento mismo que ingresa el afiil al proceso y aiin antes.

¢ El Proceso BLAGAR [PP] propuesto, representa una nueva base para continuar con la
investigacién y desarrollo para buscar maximizar la eficiencia del proceso de extraccién, el
corazon de dicha actividad de transformacion; y para estar en constante mejoria de la calidad del
producto.
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d El Proceso BLAGAR [PP] propuesto, no se Justlﬁca para producnr colorante destmado al teflido
artesanal, no se obtiene ventaja en base a sus nuevas caracteristicas como para lograr mejor

precio ya que desde el punto de vista préictico, en esa particular actividad no hace diferencia-el ,
colorante producido en obraje que otro producide bajo el Proceso BLAGAR propuesto. ,

El Proceso BLAGAR [PP] propuesto, desde una perspectiva ambiciosa, permite establecer
nuevos retos para avanzar hacia industrias mis especializadas, como es la quimica, para la
elaboracién de productos de mayor calidad y valor agregado; que colocaria al pais en una
posicién muy competitiva en los mercados globales. ;s

“El potenclal de desarrollo tecnolbglco del: Proceso BLAGAR, puede llegar ﬁc:lmente a la
: :producclén de mdlgotma natural con bajo contenido de i impurezas menores del 5% sobre base
[seca, reﬁnéndola m sntu, con mimma mvers:én, mcorporando mayor valor agregado al producto :

como en toda agroindustria; hacia los &slabones previos dentro de su cadena de valor. Llamense
estas exxgewas la incorporacién de me]oras oel mantemmlento de altos esténdares de calidad
en aspectos: botémcos, prta:lcas agromltmales, manejo de cosechas, cahdad de la biomasa, etc.

El nuevo producto elabomdo a parhr del Proceso: BLAGAR [PP] propuesto, desde una
perspectiva de agresivo mercadeo plantea mxevos y amblcnosos retos que son factibles de lograr,
de ser abordados y ejecutados idoneamente, y cuyas consecuciones generarian beneficios que en
la actualidad ni tan siquiera se suefian o se imaginan.

El nuevo producto elaborado a partir del Proceso BLAGAR [PP] propuesto, se justifica para
nichos de mercado que actualmente no puede optar el aflil de obraje y donde potencialmente

- pueden negociarse mejores precios, capitalizando sus nuevas caracteristicas. Ejemplos gruesos

de lo que se intenta expresar, se tiene entre la sal que proviene directamente de las salineras
versus la sal refinada de mesa; o entre un queso elaborado bajo normas sanitarias y otro que no

lo es; enamboscasostantoel%declommdesodlopmdcasodelasal,ydel%deproteinas

Consultores: Eduardo Blandén y Salvador Garza - El Salvador, Centro América, 2004
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endcasodelosquwospodrhsangudovmmmw&echomrgen,paosemredmeme

dednfaeﬂupro&ndogpm&fa%uwsymaadosywbmmdomfuemmdepmos.

En el Procao BLAGAR, el costo de mverslén més elevado mdxvxdualmente por eqmpos, lo
;?ﬁv.const:tuye el equipo do* separacién sOlidolliquido, ‘es decir, las centrifugas que deberén:
th"xmportarse dlrectamente con el objeto de obtenu mejom oostos y gara.ntias, el mto puede
manufacmrse o comprarse localmente, en relaclén ala& entri

El Proceso-BEAGAR; sejustifica para producciones de mediana o gran escala, no menos de
3,000 TM de biomasa fresca por temporada, cultivadas en 200 hectéreas; que puede lograrse
asociando apequéﬁosy medianos agricultores dentro de un érea de influencia de una hipotética
planta; estiman los consultores, dentro de un radio de 5 Km. si son vias de comunicacién en mal
estado y de més amplitud si la red vial entre la “hipotética™ planta industrial y los cultivds és

’%ﬁ;&deadqumreqmpousadocongamntias,mcostopodriaserunaﬁacciéndelcostodel

€quipo nuevo:

Que los esﬁiei'zbs y el tiempo dedicado para generar los propuéstas aqui presentadas, a criterio
del equipo consultor, si reﬂe]an muevas oportunidades y potenciales beneficios. No obstante
siempre existe el temor. de qpe todo el trabago e]ecutado sea totalmente desaprovechado, o

limitadamente utilizado, sino se tiene la conviccién de brindérsele la adecuada divulgacién,
promocién y apoyo por parte de todos los sectores directa e indirectamente relacionados con el
cultivo, elaboracién, promocién, publicidad y comercializacién del colorante Aiiil o de los
productos més especializados que se pueden llegar a elaborar.

WMMymm - El Salvador, mmm 49
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, P]LOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL AN]L

IX RECOMENDACIONES

l'. REUBICAR LA PLANTA PILOTO

Los criterios de ubicacién de una planta piloto no corresponden a la de una planta industrial, las
plantas pilotos no se construyen tomando Unicamente como criterio la eficiencia econdmica del
proceso, hay otros criterios que deben tomarse en consideracion tales como: facilidad de acceso
para operadores, técnicos y cualquier persona o grupo de personas que en algiin momento
necesiten entrenamiento en el nuevo proceso, oomumcacnén y cercania con abasteoedowé en
geneml, por consngmente, la planta pilota no necesanamente debe wtar cerca de un obraje d del
cultlvo de aftil, tenemos ewdencna expenmehtal que el aml cortado en horas tempranas de la
maﬂm de 6 00 a 8 00 y. mantemdo bajo la sombra perfecta.mente puede ¢ ser procesado seis :

\ ~>‘n« 'as d&mu&, ese lapso es. suﬁc:ente para que el afil. mcluso pueda llegar de lugares:<

, it elanos del occndente u oriente; aspecto i
__._____-.--.-——————““%==~—-

con el nuevo proowo sobre los rendnmnentos del afiil cultlvado en d:ferentw zonas del pais.

Sugerimos para la reublcacnén de la planta piloto la cnudad de Santa Tecla, por las razones

\ siguientes: @ N .l.,.‘__‘ S
A Equidistancia de las pnncnpales zonas de cultlvo

A Cercania de abastwedores de otms matmalw y servncnos

A Acceso mme]orable para el recurso humano

Los requerimientos minimos para su apropiada instalacion son:

4+ Provision diaria de 80 a 70 Kgs. de material o biomasa de afiil libre de malezas.

4+ Area techada de 60 mts. cuadrados que pudiera estar repartida en dos ambientes
contiguos.

+ Instalaciones de agua y energia eléctrica liviana, la potencia total instalada es
menor a los 3 HP y el consumo diario de agua es de aprox. 0.5 mts cibicos.

4+ Seguridad y vigilancia usuales.

c«mmmm;;sdmsm - Bl Salvador, c«mmm
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2°. DOTAR A LA PLANTA PILOTO DE EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

Es necesario para la mejor operacién de la planta, la manufactura o oompta de lo siguiente:

" Centrifuga, para la eficiente y rapida separacién del colorante, que opere de preferencia con

régimen contimuo tanto de alimentacién como de descarga, sugerimos que se indague con 1
Alfa Laval direccién Web, la mejor alternativa. Los principales parimetros para la seleccién E
del equipo son:
Flujo de alimentacién | 20 litros por minutos = =
Matenal a separar . Indjlgouna,colorantenmm hndroﬁhco . !
" .| Densidad’ * - - No hay dato especifico, pero es mayor que la |
A I | del agua, de lacualpuede separarsepor'
Sl o0 0 | sedimentacién natural i
', -._Ta:haﬁodelap;a"rticula“* ~ | 100 micras:
. Potencxasqgmda ' 1.0HP .
5 de-descars — - =
Concentmclén delplgmento en | 0.3 a 0.4 gramos por litro
el flujo de _ahmentactén . : :

% Tina de mreacnén, usando los mismos materiales y similares en tamai’io y forma a la tina de
lixiviacién, con la salvedad que para dicho equipo no se necesita de mecanismo pivotante
como tampoco de rejnllas = o

X Micro centrifuga de laboratorio, para efectuar el muestreo en las diferentes etapas del
lixiviado y aireado, los consultores para efectuar dichos muestreos se valieron de una
centrifuga de campo operada con taladro.

Consultores: Eduardo Blandén y Salvador Garza - El Salvador, Centro América, 2004 51
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financieros, m mercadotecnia para exponer y explotar las caracteristicas del producto bajo el
objetivo de obtener la mayor penetracién y participaciéon de mercado y el méximo beneficio
econémico, etc. Buena parte de lo expuesto ha sido ejecutado por los consultores, a pequeiia
escala, a pesar que el primer contacto de los consultores con el afiil es de pocos meses.

5. La construccién de nuevos obrajes en El Salvador orientados a la exportacién de tinte,
considerando los precios actuales de mercado, es una quimera que irremediablemente
conducira a los cultivadores de aiiil por una senda que no ofrece ventajas ni desde el puﬁto
de vista tecnolégloo y menos econémico.

L |

mmm&ysmcam El Salvador, Centro América, 2004 54
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XI FUENTES CONSULTADAS

LIBROS

€0 Choussy Felix, Flora Salvadorefia, Segunda edicién, San Salvador: Editorial Universitaria,
1975.

£ Escobar Rémulo, Enciclopedia Agricola de Conocimientos Afines, Vol. 1, México

(0 Gallardo Roberto, El Obraje de ARil deSanAndr& Meéxico: Grupo detonal Slqmnsy S A. de
C.V., 1997 » : : :

(0 Guzmén Davld, Especm L'Itzla de Ia Flors Salvadoreﬂa, San Salvador lmprem Nacloml,l
1018,

EEI Noller Carl, Quimxca Orgé:uca, 3 edlclén, Méxlco Nueva Editorial Interamencana, 1968

al Engmeers Hamlbook, Fnﬁh edmon, New York. MoGraw Hill, Inc,,

1973.

£ Rubio Sénchez, Histona del Aﬂd o X?qmbte en Centmamé-wa, l' edlc:én, San Salvador:
Direccién de Pubhcaclones del Mimsteno de Educac:én, 1976. '

£ Shreve Norris, Chamcal Pmcm Industria Thxrd ed:tlon, New York: McGraw-Hill, Inc.,

3 Shultz Cristopher and Okun Daniel, Tratamiento de Aguas Superficiales para Paises en
Desarrollo, 1* reimpresién, México: Limusa Grupo Noriega Editores, 1998.

£3 The Merk Index, Encyclopedia of Chemicals and Drugs, Ninth edition, N.J.: Merk & Co., Inc.,
1978.
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Proyecto Fomento de la Competitividad de las ek
Agroindustrias Rurales del Maraiién y Aiiil en El Salvador //L A
OFEA-SEDI-AICD/IICA/MINEC !

' , TERMINOS DE REFERENCIA

Consultoria # A21a: - . :
“Disefio e Implementaci6n de un plan de asistencia técnica para el disefio y la puesta en
marcha de una planta agroindustrial-piloto para el procesamiento del aiiil”

‘. Antecedentes: ,

| El Proyecto Fomento de Competitividad de las Agroindustrias Rurales del Marafi6n y Aiiil en El
Salvador financiado por la OEA/SEDI y ejecutado por el lICA en El Salvador, tiene como propésito
incrementar la competitividad y rentabilidad del afiil y de los productos del maraiién, con el fin de

’ : mejorar la calidad de vida de las familias rurales involucradas en estos rubros.

|

Con el componente de establecimiento de plantas piloto agroindustriales, se espera que los
productores beneficiarios implementen en forma progresiva modelos de gestién competitivos y
replicables en el marco de normas internacionales de calidad e inocuidad. La presente consultoria
contribuira al logro de este resultado.

Objetivo de 1a Consultoria: -
Asesorar técnicamente el disefio y 1a puesta en marcha de laplanta-pilote-de-procesanentode

a fin de asegurar su sostenibilidad.

Actividades:
1. Basado en las experiencias de los productores e investigaciones realizadas, elaborar un diagnéstico
de la situacién actual.
2. Identificar los elementos de mejora en el procesamiento del afiil para el disefio de un prototipo de
extraccién econémica y técnicamente viable.
' 3. Determinar el lugar en la zona oriental més accesible y técnicamente viable para la instalacién de la
.‘ lanta. :
E. Supervisar la construccién de los equipos.
5. Realizar pruebas de procesamiento simulténeas en sistema mejorado y tradicional (obrajes) para
definir los flujos de procesos, costos de produccién, tiempos de procesamiento y variables de
rendimiento.

6. Capacitar a grupos de productores en el funcionamiento e innovaciones tecnolégicas de la planta
piloto agroindustrial.

i
E
’ 1 Productos esperados:
| - Un documento conteniendo la descripcién de la metodologia de trabajo y los resultados de la
capacitacién y asesorfa, asf como las recomendaciones para el fortalecimiento de las competencias
técnicas de los productores.
+  Manual sobre el funcionamiento de la planta piloto basado en los resultados de las pruebas de
procesamiento.
. - Matriz comparativa de ambos sistemas de procesamiento (tradicional vrs mejorado).
- Material de apoyo para las capacitaciones.
IKCA. Av. Manuel Gallardo y Final 1era Av. Norte (contiguo a MAG), Nueva San Salvador. EL SALVADOR CA
! : Tel: (503) 218-1500. Fax: (503) 218-1566. E-mai: nadia chalabi@icaonast (" . N a rivasS
Este proyecto estd ejecutado con recursas Bnancieros de CIOY/OEA
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A desarrollar en un plazo de dos meses méximo, desde mayo a julio (a tiempo parcial).

Pexfil del consultor
¥ Ingeniero qufmico o industrial.

Presupuesto para la consultorfa
$3,000.00 en concepto de honorarios

.y - ]

~ HICA. Av. Manuel Gallardo y Final Tera Av. Norte (contiquo a MAG), Nueva San Salvador. EL SALVADOR CA
Tel: (503) 218-1500. Fax: (503) 218-1566, E-malk: madia.chalabi@ics org.sv :

- Este proyecto estd ejecutado con recursos financieros de CJDI/OEA
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l ANEXO # 02
INTERPRETACION Y VISION '

| oo Términos deReferencia“Conmltoria#AZla
‘ “DtseﬁoeImplementacléndeunplandeasnstenclatécmcaparaeldxseﬁoypuestaenmarchadelma
planta agroindustrial piloto para el procesamiento del aftil”
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OBJETIVO DE LA CONSULTORIA

Asesorar técnicamente el disefio y puesta en marcha de la planta piloto de procesamiento de afiil a
fin de asegurar sus sostenibilidad.

Asmmr técmcamente el
’ (dxseﬁo ypu&sta enmancha de:

.una: plmta PILOTO. para R

procesamlento del afiil.
wmmmmv

>NN>Q RWOUP<EIE B zouz»r* cUm>cOm mOw OUFFTQRWAPWMN

(Quiénes serdn los asesorados? Esta definicion en conjunto NO
(Es trabajo en equipo? CORRESPONDE a planta piloto, sino
{Quiénes dan la pauta? que a una PLANTA MODELO

7 De ser asi, implica que ya se tiene un

TAMANO DE PLANTA técnica y
econdmicamente rentable; que le
permite ser sostenible.

{Cémo se determino ese tamaiio?

’ A que proceso corresponde?
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(Cual fue la base para establecer dlcho monto?

({Cuanto corresponde a cada una de los siguientes rubros de
inversion, entre otros?:

» Obra civil - para proceso

» Obra civil - para tratamiento desechos

> Instalaciones y servicios de agua y energia eléctrica
» Equipo de proceso

» Equipo y reactivos para laboratorio

» Insumos de operacién

» Equipo para tratamiento desechos

> Equipo y herramientas bésicas para mantenimiento
» Seguridad y vigilancia

> Materia prima

Pamdwtablecnmxemodetmaplantamdtmdsew

4

Lan == ==

R S R = dad tecnico econdmico ;Se tiene ese
estudio?
e LT L UL L LI LA IR IALY : 4‘. ﬂd»-'»,,-
: 81 o que e reqmere es. uma. i tama!iode;}}igu .
{ "PLANTAPILOTO. . = i o laphnta?."
E N A L GO T 8 S B S e et @ ' L
Entre otros aspectos, esto implica que:

® Servird para probar diferentes modalidades de proceso de produccién y calidad del

» Se DISENARAN equipos para que dichos procesos asemejen al 100% una planta de
produccién, con tecnologias que sean técnica y econémicamente apropiadas al sector a ser
beneficiado y al producto que se desea elaborar.

*Servirh para SELECCIONAR y VALIDAR la eficacia y eficiencia [productividad] de
determinado proceso de produccién y la calidad del producto.

*No requiere que se determine una localizacién fija.

® A posteriori puede utilizarse para brindar capacitacién en produccién, mantenimiento, etc.
de acuerdo al proceso que ha sido disefiado, aceptado e implementado.
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ACTIVIDADES

Basados en las experiencias de los productores e investigaciones realizadas, ELABORAR UN
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

r
o e TIRIIENN02 00200 P
H Tos
H P
H ‘@ .
2 2
. R H
“ : Ko
Ba H had M
E: s -
7 PR
H G
E e
o 2
o H
oy .
e Ty, Y .
s v H
: i
P A
. ' *
H H
Necesactrscsntcscoectacrescreccscosascecacnvassacsscene ’

2. Identificar los elementos de mejora en el procesamiento del ailil, para el disefio de un prototipo de
extraccion econdmica y técnicamente viable. '

3. Determinar el lugar en la zona oriental mas accesible y técnicamente viable para la instalacion de
la planta.
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4. Supervisar la construccién de los equipos.

5. Realizar pruebas de procesamiento simultfneo en sistema mejorado y tradicional (obrajes) para
definir los flujos de proceso, costo de produccién, tiempos de procesamiento, y variables de
rendimiento.

(IXl}
R e L g Tl o o T

poses
h

------------------

6. Capacitar a grupos de productores en el funcionamiento e innovaciones tecnolégicas de la planta
piloto agroindustrial.
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PRODUCTOS ESPERADOS

ANEXO # 02

J

% Un documento conteniendo la descripcién de la metodologia de trabajo y los resultados de Ia
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. capacitacibn y asesoria, asi como las reoomendaciona para el fortalecimiento de las
competencias técnicas de los productores.

----------------------------------------

& Mamual de funcionamiento de la planta piloto basado en los resultados de la pruebas de
procesamiento.
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Que se vaya a construir a partir de pruebas que se han de realizar en una
PLANTA PILOTO que sugerimos tenga la capacidad de procesar 3.4 TM
durante el periodo de cosecha; equivalente a procesar 23.3 Kg. de materia
prima por dia.

Este tamafio se sugiere basado en las razones siguientes:

» Optimizacién de material para construccion de equipos.

> Versatilidad de desplazamiento y relocalizacion.

» Versatilidad para probar y validar diferentes modalidades de proceso:
= Fermentativo o no fermentativo.
= Sedimentacion por gravedad o por medio mecénico
= Secado solar 0 no solar

:, NO ES parte de nuestra v1816n

£ Mejorar la forma de procesamiento actual; de tal manera |
que se pueda convertir en Museo Viviente. :

£ Colaborar a que los centros de procesamiento sean parte |
de una ruta de visitas a un turismo ecol6gico.

Inoo;porar camblos cosmétlcos a un proceso que tiene :
‘mas de 150 afios de existencia.
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) ANEXO # 03
Eduardo Blandon - Salvador Garza 1

Consultores Asociados
287 15 00 bladom@telesal.net 764 70 41 & 282 34 57 ]sgamh@yahoo com

Santa Tecla, Junio 4 del 2003

I Coordinadora del Proyecto Marafién y Afil
! IICA en El Salvador ,
Santa Tecla, El Salvador

Estimada Ing. Chalabi:

Atendiendo la invitaci6n recibida para concursar en la asignacién del proyecto a ser ejecutado bajo

4 consultoria numero A21a: “Disefio e Implementacién de un plan de asistencia técnica para el disefio

i y puesta en marcha de una planta agroindustrial piloto para el procesamiento del ailil”; nosotros

! Eduardo Blandén, ingeniero quimico y Salvador Garza, ingeniero industrial, quienes trabajamos en

i forma asociada, presentamos nuestra oferta de servicios de consultoria segin los Términos de
Referencia, la cual desarrollamos a contimuacién:

l
I
I
I Ing. Nadia Chalabi
l
l
|

SERVICIOS DE CONSULTORIA

A TITULO
Disefio y puesta en marcha de una planta agroindustrial piloto para el procesamiento del aitil.

B  IDENTIFICACION ,
Los Términos de Referencia identifican esta consultoria con el numero; “A21a”

C OBJETIVO

Asesorar técnicamente el disefio y puesta en marcha de la planta piloto de procesamiento de aiiil.
D DELIMITACION Y RESTRICCION

Delimitacién

Construir una planta piloto para producir aflil a ser localizada en la zona oriental.

—— s e

Restriccion
Monto por US$5,000 para cubrir inversiones en equipo de proceso, eqmpo y reactivos para
mediciones de campo de variables independientes criticas al proceso, insumos de operacién,

herramientas bésicas para mantenimiento, gastos de papeleria y utiles, vidticos (transporte,
| ! alimentacién y estadia).

- ——

s——_‘

4__._
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| . 2
E METODOLOGIA DE TRABAJO ‘

La metodologia de trabajo ser empleada, ha sido definida para que se puedan evaluar diferentes
alternativas de proeesamlento para la elaboracién de colorante afiil; y esta metodologia esta
estructurada-de la forma siguiente:

L FASE INDAGATORIA
1.1 Investigacién bibliogréfica'
1.1.1 Antecedentes
1.1.2 Definici6én de términos
1.1.3 Variables
1.2 Formulacién de hip6tesis

IL FASE DE DISENO
2.1 Disefio de Procesos
2.1.1 Método de Lixiviado
2.1.2 Método de Aireado
2.1.3 Método de Sedimentado
2.1.4 Método de Filtrado
2.1.5 Método de Secado
—==0-}-6-NEE0d0 dé Molido

2.2 Disefio de Equipos a ser construidos y establecimiento de requerimientos de otros
equipos a ser adquiridos.

III. FASE DE CONSTRUCCION, ADQUISICION, RECEPCION E INSTALACION DE
EQUIPOS.
IV. FASE DE PRUEBAS
4.1 Pruebas de campo de los diferentes métodos.
4.2 Recoleccion y analisis de datos.
4.3 Evaluacion y seleccién de la mejor alternativa de procesamiento.

V. FASE DE OPTIMIZACION DEL PROCESO SELECCIONADO.

VL. FASE DE COSTEO DEL PROCESO SELECCIONADO Y COMPARACION DE
RESULTADOS CON EL METODO TRADICIONAL (OBRAJE)>.

VIL FASE DE DOCUMENTACION
7.1 Elaboracién de documento conteniendo la descripcién de la metodologia de trabajo.

7.2 Elaboracion de Manual para Manejo de Planta Piloto (operacién y mantenimiento)
para el proceso disefiado, probado, seleccionado y optimizado.

) La informacién y datos existentes s¢ dan por ciertos - No serén revalidados.

’&wﬁmmwommmwmmmm.hdmawm@md
proceso tradicional (obraje). ‘

- . . —
3
1
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VIIL FASE DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

IX.FASE DE FINALIZACION
9.1 Elaboracién de documento conteniendo los resultados de la asworia_
9.2 Elaboracién de documento conteniendo los resultados de la capacitaci6n,

9.3 Recomendaciones para el fortalecimiento de las competencias técnicas de los
productores.

F  PLANDE TRABAJO

Para desarrollar las fases que integran la metodologia de trabajo, a continuaci6én presentamos el Plan
de Trabajo a ser ejecutado y su respectiva calendarizacién:

PLAN DE TRABAJO CALENDARIZADO
TIVIDADE SEMANAS
' » S 123458789101112131415wGAR
1_| Revisién bibliogréfica
2 | Disefio de procescs ANSS
3 | Disefio de equipos (no se copia nada de o ya AMSS
) AMSS
4 | Colizacitn, Conatacion y Fabricackn de
|5 | Cotizackn y adcpisicion de equipos Qo 100 1. 1. . 1= m‘”:‘
¢ | Recepcion e instaiacion de equipos y puesta a
7 Realizacitn de prusbas de los procescs Z0-SM
disefiados — Recoleccion y andlisis de dalos. Z0.SM
Evaluacion y Seleccion del mejor proceso en
8 | basse a eficencia fticnica y eficiencia
econémica. 20-SM
9 | Optimizacin de proceso seleccionado
1 Establecimiento de cosios por kiogramo de ZO-SM
o | finta de proceso seleccionado y comparacin
de resuitados con el mélodo fradicional (cbraje) AMSS
1| Eboracit de documentos y manusies.
1 | Capacitacin a un grupo de persones idoneas AUSS
2 | para manejo de planta pilofo. 20.8
Elaboractn y presentacion informes sobre
! MMMym s
3 fortalecimiento competencias tcnicas
mapncia\phh.

Identificacién de Actividades segiin responsabilidad de

I Consultores E== terceros FEH compartida |

Lugar en donde se realizarén las actividades de la consultoria
L AMMS | Area Metropolitana de San Salvador | ZO—SMTZonaOﬁeaml-Sanl\ggud ]







_ |

G RESULTADOS ESPERADOS

’ 'La naturaleza de los resultados a obtenerse con el desarrollo de esta propuesta de consultoxia, estd
' onemadaamableoerlabaseparaencammarsehacmhoonsewméndelawsnén que hemos
establecido y que definimos de la manera siguiente:

Siendo esos resultados, los siguientes:

' % PLANTA PILOTO funcionando, con una capacidad de procesar 3.4 TM de aiiil durante el
periodo de cosecha. El tamafio sugerido estd basado en las razones siguientes:

v' Optimizacién de material para construccién de equipos.
v Versatilidad y economia para el desplazamiento y relocalizacion.
v Versatilidad para probar y validar diferentes modalidades de proceso

+ COLORANTE ANIL elaborado en planta piloto.

H HONORARIOS PROFESIONALES Y FORMA DE PAGO

Honorarios Profesionales

Para desarrollar la presente oferta de servicios de consultoria, en la que se cuenta con la directa y
simultanea participacién de dos consultores, un ingeniero quimico y un ingeniero industrial, y que
tendré una duracién aproximada de 15 semanas, el monto de los Honorarios Profesionales es de

Forma de Pago
; > Anticipo equivalente del monto de los honorarios profesionales, a ser pagado en el
Y momento de la firma del contrato.

> Pago final equivalente del monto de los honorarios profesionales, a ser pagado contra la

f entrega de los documentos finales requeridos.

: 1  ANEXOS

Adjunto a la presente oferta de servicios de consultoria, se entregan los Curriculums Vital de ambos
consultores.

3 Visi6n inédita de Eduardo Blandén y Salvador Garza, desarrollada exclusivamente para sustentar los resultados a
! generarse a través de la ejecucién de esta consultoria; y para establecer un rumbo a seguir para futuras acciones de




1




'] OTRAS CONSIDERACIONES

La parte contratante al aceptar y contratar esta propuesta de consultoria, se comprometen a brindar y
ver de que se brinde toda la colaboracién necesaria para que ésta se desarrollen de la mejor forma y
facilitar informacion sea esta pasada, actual o prevista, directa o indirectamente relacionada con el
proyecto y que oontnbuya a la generacién de los r&sultados propuestos.

Es importante sefialar que la calidad y validez de los resultados que se generen con el desarrollo de
la consultoria, radica en el respeto de la metodologia propuesta y del cumplimiento de la
programacion; pero pnncnpalmente depende de la activa y positiva colaboracion e interaccion entre
todas las partes.

Los consultores, por su parte, se comprometen con las panes contratante y beneficiaria, a desarrollar
un trabajo profesional con la calidad y utilidad que conlleva un trabajo de esta naturaleza, para que
se genere el resultado ofertado y esperado.

Agradeciendo la confianza y opqrtunidad que nos es brindada para ofertarles nuestros
servicios de consultoria; le reiteramos nuestro respetuoso saludo, quedando en espera de su
aceptacion a lo propuesto. Sin otro particular, nos suscribimos de usted,

Atentamente,

Edu
lng" ;

Ingeniero Industrial

(RECEPCION IICA
RECIBIDO

RECEPCION DE
Nombre. ___

Firma:

Fecha v H.;;; Q(_a‘ f%&\)ﬂ_Q_L‘___ JA.‘)’Z;;QM

_Sello de recibido:
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ANEXO # 04
Eduardo Blandon - Salvador Garza 1

Consultores Asociados
287 1500 bladom@mtegra.com sv 764 7041 & 282 3457 )sgarzah@yahoo com

Santa Tecla, Junio 23 del 2004

Ing. Nadia Chalabi

Coordinadora del Proyecto Marafién y Aiiil
IICA en El Salvador

Santa Tecla, El Salvador

Estimada Ing. Chalabi:

Atendiendo la invitacién recibida para concursar en la asignacién del proyecto a ser ejecutado bajo
consultoria numero A21a: “Disefio ¢ Implementacién de un plan de asistencia técnica para el disefio
y puesta en marcha de una planta agroindustrial piloto para el procesamiento del aflil”; nosotros
Eduardo Blandén, ingeniero quimico y Salvador Gami, mgemero industrial, quienes trabajamos en
forma asociada, presentamos muestra oferta de servicios de consultoria segin los respectivos
Términos de Referencia y con la delimitacién y restriccién establecidas por IICA!. La oferta la
desarrollamos a contlmlamén _

—_——q-

OFERTA DE SERVICIOS DE CONSULTORIA

A TITULO
Disefio y puesta en marcha de una planta agroindustrial piloto para el procesamiento del afil.

B IDENTIFICACION
Los Términos de Referencia identifican esta consultoria con el' numero: “A21a”

C OBIJETIVO
Asesorar técnicamente el disefio y puesta en marcha de la planta piloto de procesamiento de afiil.

D METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo ser empleada, ha sido definida para que se puedan evaluar diferentes
alternativas de procesamiento para la elaboracién de colorante afiil; y esta metodologia esta
estructurada de la forma siguiente:

! Delimitacién: Construir una planta piloto para producir afiil a ser localizada en . Restriccién: Monto por
mmmmmmwkmmymmm&mam
independientes criticas al proceso, insumos de operacién, herramientas bésicas para mantenimiento, gastos de
papeleriay dtiles







L FASE INDAGATORIA

1.1 Investigaci6n bibliogréfica?
1.1.1 Antecedentes

1.1.2 Definici6n de términos

1.1.3 Variables
1.2 Formulacién de hipétesis

IL FASE DE DISENO

2.1 Disefio de Procesos
2.1.1 Método de Lixiviado
2.1.2 Método de Aireado
2.1.3 Método de Sedimentado

* 2.1.4 Método de Filtrado

2.1.5 Método de Secado
2.1.6 Método de Molido

2.2 Disefio de Equipos a ser construidos y establecimiento de requerimientos de otros
equipos a ser adquiridos.

IIL FASE DE CONSTRUCCION, ADQUISICION, RECEPCION E INSTALACION DE -

IV. FASE DE PRUEBAS
4.1 Pruebas de campo de diferentes métodos.
4.2 Recoleccién y anélisis de datos.
4.3 Evaluacién y seleccion de la mejor alternativa de procesamiento.

V. FASE DE COSTEO DEL PROCESO SELECCIONADO Y COMPARACION DE
RESULTADOS CON EL METODO TRADICIONAL (OBRAJE).

VL FASE DE DOCUMENTACION
6.1 Elaboracién de documento que describe en forma general la metodologia de trabajo.

6.2 Elaboracion de Guia para Operacién y Mantenimiento de Planta Piloto para proceso
seleccionado.

VIL FASE DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

VIIL FASE DE FINALIZACION
8.1 Elaboracién de documento que describe de manera general resultados de la asesoria.
8.2 Elaboracion de reporte conteniendo resultado de la capacitacién.

8.3 Elaborar documento con recomendaciones para el fortalecimiento de las
competencias técnicas para el manejo de la planta piloto.

- T = = = . e’ K== ==

? La informacién y datos existentes s¢ dan por ciertos - No serén revalidados.
3 Se utilizarén datos existentes 0 que scan generados por otros; referentes a la elaboracién de colorante utilizando el
proceso tradicional (obraje).







establecido y que definimos de la manera siguiente:

Una planta industrial para el procesamiento de aflil que sea
n sosteniblemente . rentable, certificada bajo estindares ISO 9000
elaborando producto colorante bajo normas minimas de cahdad,
quepuedesercomercmhzadoentodoelmundo o

j St L L g A e NI AT R R b DS TR KA B S N i
»

4 Visién inédita de Salvador Garza y Eduardo Blandén, desarrollada exclusivamente para sustentar los resultados a
S generarse a través de 1a ejecucién de esta consultoria; y para establecer un rumbo a seguir para futuras acciones de
. consultoria.
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’ Siendo esos resultados, los siguientes:

4 PLANTA PILOTO funcionando, con una capacidad de procesar 3.4 TM de afifl durante el
periodo de cosecha. El tamafio sugerido est4 basado en las razones siguientes:

v Optimizaci6n de material para construccién de equipos.
¥ Versatilidad y economia para el desplazamiento y relocalizacién. -
v Versatilidad para probar y validar diferentes modalidades de proceso

% COLORANTE ANIL elaborado en planta piloto.

G  HONORARIOS PROFESIONALES Y FORMA DE PAGO

o Honorarios Profesionales

1 Para desarrollar la presente oferta de servicios de consultoria, el monto de los Honorarios
Profesionales a ser pagados es de :

Forma de Pago

> Anticipo equivalente del monto de los honorarios profesionales, a ser pagado en el -~
| - momento de la firma del contrato. ,

I’ > Segundo pago equivalente del monto de los honorarios profesionales, a ser pagado al
haber definido y probado el nuevo proceso para la extraccién de afiil.

» Pago final equivalente al del monto de los honorarios profesionales, a ser pagado contra la
entrega de los documentos finales requeridos.

H  VIATICOS

Para el desarrollo de esta oferta de consultoria, en vista de la obligatoria movilizacién durante cuatro -
semanas hacia del departamento de San Salvador; para instalar Ia planta
piloto y efectuar las pruebas de los procesos de produccion para la extraccién del colorante aflil que

" han de ser disefiados; a continuaci6n se presenta el presupuesto de gastos en viaticos :

—L__"
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;gan los Curriculums Vital de ambos
| consultores. | |

J OTRAS CONSIDERACIONES

i La parte contratante al aceptar y contratar esta propuesta de consultoria, se comprometen a brindar y
ver de que se brinde toda la colaboracion necesaria para que ésta se desarrollen de la mejor forma y
facilitar informacion sea esta pasada, actual o prevista, directa o indirectamente relacionada con el
proyecto y que contribuya a la generacion de los resultados propuestos.

Es importante sefialar que la calidad y validez de los resultados que se generen con el desarrollo de
la consultoria, radica en el respeto de la metodologia propuesta y del cumplimiento de la

programacion; pero principalmente depende de la activa y positiva colaboracion e interaccion entre
todas las partes.

Los consultores, por su parte, se comprometen con las partes contratante y beneficiaria, a desarrollar
un trabajo profesional con la calidad y utilidad que conlleva un trabajo de esta naturaleza, para que
se genere el resultado ofertado y esperado.

Agradeciendo la confianza y oportunidad que nos es brindada para ofertarles nuestros
servicios de consultoria; le reiteramos nuestro respetuoso saludo, quedando en espera de su
aceptacion a lo propuesto. Sin otro particular, nos suscribimos de usted,

Atentamente,

2

Ed

Consyitor, Ingediero Quimico

Consultor, r€ro Industrial

RECEPCION DE OFERTA
E Nombre: A \
| Firma: w
E ‘ Fecha y Hora: e 2004 30 am
1 Sello de recibido: =

[“ s "’”_""T'.};
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ANEXO # 05

Consultoria A21a :
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AQROINDUSTRIAL
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL”

CLIMATICAS: Luz-T S: Especie culvada

Preciitac |
ULTURALES: ' -

EDAFICAS: Tioos de \ Preparacion de suelos

zas — Control de plagas.
GEOGRAFICAS:

MANEJO DE COSECHA: Madurez de la
Topografia, Altitud planta — Edad del culivo — Hora de corte
Lattud - Lapso enfre corte / proceso.
Variables NO

wmamm;;sdmcm El Salvador, Cethmédea.m
meahwammmwMmeammmmum
Ejecutor: Instituto Interamericano de Coaperacion para la Agricultura - Cooperante: Organizacion de Estados Americanos







Consultoria A21a

“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGRO
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL”
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| ANEXO #07 . ;
| Consultoria A21a B as
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL -
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL” ;

DlAGRAMA DE FLUJO PROPUESTO PARA PLANTA PILOTO
' NOMBRE EQUIPO/AGENTE  OBSERVACIONES

RECEP. /CONTROL veusL DESCARTAR MAT. EXTRAROS AL
srOCERO

g - \__-

\ - .- .'..' “"'l‘ vv' ’ :

‘;m: oe - l muml”mrm

. g 1
R SENEN o
CONTROL DE MUMEDAD m m'nmn SDAD PARA POLVOS MUMEDAD < 12%
T '-'\, -kkﬂﬁmﬂﬂ CONTROLAR TAM. PARTIOLA ¥ TEMPO

¢ . . i AN .
N .. 5 .~ - . '

cmmmm;vsmsm - Bl Salvador, mmm
ﬁmmahcmwauammwMmeammlcmm
Ejecutor: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura - Cooperants: Organizacion de Estados Americanos
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ANEXO #08

Consultoria A21a

“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL”
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Consultores: Eduardo Blandén y Salvador Garza - El Salvador, Centro América, 2004
Fomento de la Compelitividad de las Empresas Rurales del Marafidn y Afill en B Salvador -OEA-SEDI-AICDAICAMINEC

Proyecto
Ejecutor: Instituto Interamericano de







ANEXO#09 ', %

~ Consultoria A21a. | |
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL

| _ OpEIAIXI| Op BULL |

PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL”

VIO
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Consultores: Eduardo Blandén y Salvador Garza - B Salvador, Centro América, 2004
Proyecto Fomento de la Compeiitividad de las Empreeas Rurales del Marafion y Afill en B Salvador -OEA-SEDI-AICDAICAMINEC
Ejecutor: Instituto Interamericano de Coaperacion para la Agricultura - Cooperante: Organizacion de Estados Americanos
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ANEXO #10 * 9.

Consultoria A21a : 0o

“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL : et
PlLOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL : .

| S lida d
E}qlig:la del g_ alida de gases

lixiviado
Paso de gases de
paso de
lixiviado S
§
|
Cuerpo de lamina
Tubo gufa / inox. 304 de 2 mm
fijacién sup.
IEiE)?i:/riaa?ii del e - Aleta de fijacion
niple soldado § H inferior
tangencialmente ; Quemador
Campana : T
Soporte de
Soporte de 1 quemador
campana ﬁ ,
\& Entrada de
LPG

VA A A

p Intercambiador de calori

Escala 1:10

WMMyMGﬂ B Salvador, o«mmm
MwmhmaummuMmeasmommmcmmnsc
Mlmlmathm Cooperania: Organizacién de Estados Americanos
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! ANEXO # 11
‘ ' Consultoria A21a
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL
PlLOTO PARA EL PROCBSAMIENT 0 DEL Aﬁ[L
l . REGISTRO DE PRUEBAS REALIZADAS EN PLANTA PILOTO PARA BENEFICIADO DEL ANIL
. Prucba # 1 2 6
i Iﬁg Viernes Sébado Mma M-:colu .hc\u Viemnes
[Pecha Sept 10,2004 | Sept11,2004 | Sept 14,2004 | Sopt 15,2004 | Sept 16, 2004 | Sept 17, 2004
l F- MATERIA PRIMA (Indigofers)
i Variedad Guatemalensis Guatemalensis Sufffucticosa
|Estado Pre-Floracién Pre-Floracitn Flor y Semilla
| |Hora recibida 08:00 am. 08:00 am. 08:00 am. 08:00 a.m. 08:00 am. 08:00 am.
i [Peso total [Ibs] 301.0 173 180 221 191 241
! 1 [kgz) 136.8 .5 81.8 100.5 86.8 109.5
: [I- AGUA PARA EL PROCESO
. [Temperatura 26.1°C 26.1°C 26.1°C 26.1°C 26.1°C 26.1°C
] [Ph 7.1 71 7.1 7.1 7.1 7.1
|Dureza 70 ppm 70 ppm 70 ppm 70 ppm 70 ppm 70 ppm
SELECCION / LIMPIEZA DE MATERIA PRIMA
] de Inicio 08:20 am. 08:40 a.m. 08:15 am. 09:00 am.
|Hora de Fin & 40 & &° 11:20am 10:55 am. 11:00 am. 12:30p.m
[Duracien ,eof Qp&g\ 3bns 2brs1Smin | 2he4Smin_| 2hes 30 mn
' |Peso de maleza retirada - Kgs 14 13.7 168 118
. |IV- PREPARACION MATERIA PRIMA - CONTROL DE PESO - COLOCAGONEN'II‘INADELIX!VIADO
\ Material fue Cortado por mitad] Cortado 3 partes Picado | Picado Cortado 4 partes| Cortado 4 partes
’ Hora de Inicio 09:05 am 1120am | _1220pm..J—. 1102 as—| —H-00=am—| OTASpm._ |
. § PR —— - JUR 12:40 p.m. 01:45 p.m. 12:15 p.m. 12:15p.m. 02:08 p.m.
- |Duracién 1 br 20 min 1br 15 min 1 br 25min 1 br 13 min 1 br 15 min 23 min
] |PESO MP [kgs] 90.5 9.5 75.5 793 53.6 €18
{ V- LLENADO DE TINA CON AGUA - BOMBA CAUDAL DE 22.2 LITROS POR MINUTO
[Hora de Inicio 1026 am. 01:07 p.m. 01:53 p.m. 12:31 p.m. 01:10 p.m. 02:14p.m.
|Hora de Fin 10:47am 01:23 p.m. 02:07 p.m. 12:46 p.m. 0128 p.m. 02:33 p.m.
! {Duracién - min 19 16.5 13.5 13 18 19
. i [Volumen Agus Ms 48 362 299.7 333 399.6 4218
‘ |VI- CONTROL DE Ph
[Ph inicial ea frio 7.1 7.1 71 71 7.1 7.1
|Ph ea firio - sugerido 8.5 [¥] [X] 8.5 - -
|Quimico utilizado Soda Ash Soda Ash Soda Ash Soda Ash Soda Ash Soda Ash
|Quimico - dosificacién 150 gms 150 gms 4 gms / Kg biom| 4 gms / Kg biom| 4 / som| 4 / Kg biom
|Ph ajustado e frio 84 7.4 8.5 | 83 83 7.5
. [vIl- PROCESO DE LIXIVIADO
_ |Hora de Inicio 11:55 am 02:00 p.m. 02:33 p.m. 12:55 p.m. 01:35 p.m. 02:58 p.m.
|Hora de Fin 03:55 p.m. 06:00 p.m. 06:33 p.m. 02:00 p.m. 06:05 p.m. 06:58 p.m.
|Relaciénm Agua / Biomasa 4.66 4 3.97 42 7.46 6.22
|Duraciém - HRS 4 4 4 1hrS min 45 4
) {Temperatara final - °C 6.8 4.5 50.1 ABORTADO S8 46.6
%_mmogmm-wmm .
de Bama 11:55am 02:00 p.m. 02:33 p.m. 01:00 p.m. 01:36 p.m. 02:58 p.m.
de Bama 01:25 pm. 02:52 p.m. 03:06 pm. 02:00 p.m. 03:16 p.m. 04:17p.m.
o ‘emperatura mixima - °C 65.0 60 65 35 65 66
lTnenpomLopuh: brs - min 1hbr 1br Olrs33min | ABORTAZO | 2brs 40 min 1 br 19 min

Cawmausdoalumnymcm E1 Salvador, Centro América, 2004 a
Proyecto Fomento de la Compelitividad de las Empreeas Rurales del Marafidn y Afill en Bl Salvador -OEA-SEDI-AICDAICAMINEC
Ejecutor: Instituto Interamericano de Cooperacion pera la Agricultura - Cooperants: Organizacién de Estados Americanos
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ANEXO#ll

_ Consultoria A21a
..+ “DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL
PlLOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL

REGISTRO DE PRUEBAS REALIZADAS EN PLANTA PILOTO PARA BENEF[C[ADO DEL ANIL

IPmebn # 1 2 3 6
|Dia Viemnes Sébedo Martes M’iteoh .hevu ~Viernes
[Fecha 80;!10@004 Sept 11,2004 | Sept 14,2004 | Sept 15,2004 | Sept 16, 2004 | Sept 17, 2004
IX- PERIODO DE REPOSO (BIOMASA / AGUA)
Hora de Inicio Rt e 13 0700 pm.
I Cambio de F mrl RESENCIA Sept 18, 2004
|Hora de Fin mnérq;c.n 08:15am
[Duraciéa - min § 11 hrs 15 min
06:10 p.m. 06:35 }.m. :10 p 09:02am.
[Hora de Fin 04:35 p.m. 06:27 p.m. 06:55 p.m. 06:50 p.m. 09:30 am.
|Duracitn - min 23 17 15 40 28
F DESCARGA DE BIOMASA DE TINA DE LIXIVIADO - LAVADO DE TINA
Hora de Inicio 04:45 p.m. 06:40 p.m. 06:56 p.m. 06:55 p.m. 09:45Sam.
{Hora de Fin 05:20 p.m. 07:05 p.m. 07:11 p.m. 07-0S p.m. 10:10 am.
|Duracién - min 35 25 10 10 25
TRANSFERENCIA DEAGUA DE T 'UE DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL A TINA DE AIREADO
Hora de Inicio 05:28 p.m. 07:06 p.m. 07:07 p.m. 07:15p.m. 10:29
|Hora de Fin 05:55 p.m. 07:23 p.m. 07:22 p.m. 07:48 p.m. 11:00
i 17 15 33 31
493 480 50.4 42.7
X 50.0 50.0 50.0 50.0
Ph del agua de Liziviado 7.6 69 78 78 6.6
Ph sugerido - Agna de Lixiviado 7.5 7.5 1.5 7.5 7.5
Hora de Inicio 06:50 p.m. 07:40 p.m. 07:32 p.m. 08:00 p.m. 12:20 p.m.
Hora de Fin 07:3Sp.m. 08:10 p.m. 07:42 pm. 08:25 p.m. 01:50 p.m.
Duracién - min 45 30 ABORTADO 25 1 br 30 min
- SEDIMENTADO
- dosificacibn 20 gms 84 gs
|Hora de Inicio 07:40 p.m. 08:20 pm. 08:30 p.m. 04:35 p.m.
1 Cremblo de Fecha| Sept 11,2004 | Sept 12, 2004 Sept 17, 2004 | Setp 19, 2004
|Hora de Fin 08:00 am. 10:00 am. 09:00 am. 08:10 am.
Duracién - HRS / min 11hrs20min | 13 hrs 40 min 12hrs 30 min | 15 bhrs 35 min
del -°C
Ph
(Observaciones Es ¢l alreads NO h';*l; Nose ve corts -se | No se ve corts - se
se produjo P ve que hay muchs | ve que hay muche
ubnuo-h'cm:’emum tints en ol ague tints en ol agua
ABORTADO 'OIIP”'C.IHO.
- FILTRADO .
Hora de Inicio 08:55am 11:10 am. 09:00 am. 08:45 am.
Hora de Fin 11:40 am. 12:35 p.m. 02:00 p.m. 12:40 p.m.
Duracién: hrs - min 2|n45'm 1 br 25 min Shrs 3 brs 55 min

gl TN WE W Wy Wy Wy Jay Oy A

c«wmmm;'sdvaduem - E1 Salvador, CemmAmétiea,m
Proyecto Fomento de la Compelitividad de las Empresas Rurales del Marafion y Afill en B Salvador -OEA-SEDI-AICDAICAMINEC
Ejecutor: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura - Cooperante: Organizacion de Estados Americanos
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Consultoria A21a e'd
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL -

PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL AN]L

|Prucba #
|Dia V‘ SM M-'tu Mﬁeobl .hem V'nnns
[Focha Sopt 10, 2004 | Sept 11, 2004 | Sept 14, 2004 | Segt 13, 2004 Sept 16, 2004 | Sept 17, 2004
[XVi- VACIADO TINA v
[Hora de Inicio 10:11 am 10:55 am. 11:43am 08:12 am.
|Hora de Fin 11:05am 12:03 p.m. 08:30 am.
[Duracita - mn 10 min 20 18 min
IXVII- SECADO

Cambig de Fecha] Sept 18, 2004
Hora de Inicio 10:47 am. 11:43am 08:20 am. 12:55 p.m.
Hora de Fin 07:10 p.m. 02:51 p.m. 05:12 p.m. 04:52 p.m.
[Duracita: brs - min Shnlmn | 3brsSmn 8hs S2min | 3 brs 57 min
va- MOLIDO

Cambie de Fecha| Sept 12, 2004 Sept 19, 2004
[Hora de Inicio 01:39 p.m. 03:30 p.m. 10:50 am. 05:10 p.m.
|Hora de Fin 01:55 po. 03:55 p.m. 11:15am. 05:38 p.m.
[Duraciée - min 16 min 25 min 25 28
[PESO DEL COLORANTE [Kg) 1080 517 9.6 1369

Rendimienteo Neto [Kg. de col x %
/ TM de biomasa}

cummsdumamunysdmem - El Salvador, ouomm
Proyecto Fomento de la Competitividad de las Empresas Rurales del Marafion y Afill en Bl Salvador -OEA-SEDI-AICDAIICAMINEC
Ejecutor: institulo interamericano de Cooperaciin pera la Agricultura - Cooperante: Organizacion de Estados Americanos
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ANEXO # 12 e g %
Consultoria A21a :‘.:.f' o,

“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL . “-2° @ :ﬁj -5
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL” Sl

CALCULOS DE CONVERSION DE % PUREZA
BASE HUMEDA A % PUREZA BASE SECA

Puwd 100 = % Pureza(Base Humeda) [

H

Pu—Peyioo=%H = m

'
t
\
X
)
)
|
)
I
I
]
I
)

Susutuyendo (3) en (1)

Pmd-“y s xlOO = %Pureza(baseHumeda)
PO+%H)., | *

s

100
Fina

T )
x100 = % Pureza(baseHumeda )x(l + /oH)

100 2

s

Fin

x100 = %Pureza (baseSeca) [6]

Consultores: Eduardo Blandén y Salvador Garza - E Salvador, Centro América, 2004 1
Proyecto Fomento de la Competitividad de las Empresas Rurales del Marafién y Afil en Bl Salvador -OEA-SEDI-AICD/ECA/MINEC
memdowamM Cooperante: Organizacién de Estados Americanos
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ANEXO#12}
Consultoria A21a .
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL . ©§
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ARIL”

Sushhxyendo en (5) los valores dados en el anilisis de la muestra oon'espondxente ala oomda # 5:
. % Indigotina — Base Himeda = 58.6%

% Humedad = 6.1%

Fod 1100 =58.6x 1+

s

6.1

,P’"'f xlOO 58 6(1 061)

Donde: e
Pina = Pm indigotina ..

Py = Peso colorante tal como se presenta, es decn' mcluyendo su humedad
Ps = Peso colorante completamenteswo B

NOTA ACLARATORIA: Dentro del campo de la técnica de laboratorio quimico, la pureza de un
_ material debe solicitarse y reportarse sobre base seca. Determinar el porcentaje de pureza de una
muestra sobre base himeda sin conocer la humedad del material, carece de significado al momento
de comparar dos muestras debido a que la humedad NO se considera como una impureza.

mmm;vmm - El Salvador, CeMmAmMea.m
WW&hW&hWWMMmeEMMﬂWN&
Ejecutor: Institulo interamericano de Cooperacién pera la Agricultura - Coopumb Organizacién de Estados Americanos
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.I ANEXOS # 13-14-15
A Consultoria A21a g
I “DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL °
|  PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL” |

e ANEXOS 13 14Y15 _
Y RESULTADOS D | f,

13 PUREZA (% INDIGOTINA)
14 HUMEDAD..
15 CENIZA

WMMymm - B Salvador, Oemmm
mmaummmmmwmnnmemmcmmc
Ejecutor: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura - Cooperanta: Organizacién de Estados Americanos
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Laboratorios Especializados en Control de Calidad
- ESEBESA S.A. DE C.V. |

Inscrito en el Consejo Superior de Salud Puablica bajo el Numero 357
\ Calle San Antonio Abad 1965, San Salvador, El Salvador, C. A.
| . Tels.: 226-5223 » 226-7042 » 235-4836 ¢ Fax: (503) 226-5223

. y E-mail: lablecc@telesal.net .

—
>

' ANIL VARIEDAD GUATEMALENCE

l NOMBRE DE LA MUESTRA: ope e

FORMA FARMACEUTICA:  Materia Prima ' LOTE: .-

PROCEDENCIA: St. Eduardo Blandén s F. FABRICACION: --

‘; REFERENCIA: Técnica Remitida por GTZ. F. VENCIMIENTO: --
' DESCRIPCION: Polvo de color azul. FECHA ANALISIS: __ 22/09/04

FECHA EMISION: 23/09/04

RESULTADOS
DETERMINACION RESULTADO LIMITE METODO
L R T T T T T T T L L T e L e
i Contenido de Indigotina - 58.6% Espectrofotométrico
: OBSERVACIONES: El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

’ Fecha de ingreso: 21/09/04
>‘< szzymfé’% Pig.1de1
Dra. Elizabeth Banegas de Salazar
Director Técnico
REPUBLICA DE EL SAL,. ™
o C.SSP
R LAEOIATORICS ESPECIALZADSS i

(B, (CX CONCETE CLOFS do SALIZAR CONTROL OE CALIDAD
0UCO HATMAZIUTICO Mo: de Inscripripzion 257

F. tto. 427 | - . QR
Inso. J. V. 7.0 LA Pron, ES.’L‘:BESA, S.A.DE C.V.

San S.ivitur,
il

Dzpio. Sun g atior




L

<
\



EE——

'Laboratorios Especializados en Control de Calidad
ESEBESA S.A. DE C.V.

Inscrito en el Consejo Superior de Salud Publica bajo el Numero 357
Calle San Antonio Abad 1965, San Salvador, El Salvador, C. A.
Tels.: 226-5223 » 226-7042 » 235-4836 ¢ Fax: (503) 226-5223

E-mail: Iablecc@telesal net

INFORME DE ANALISIS '
- ANIL VARIEDAD GUATEMALENCE
: : 28433-1
NOMBRE DE LAMUESTRA:  qppips #5 CONTROL: e e
FORMAFARMACEUTICA:  Materia Prima B ___ LOTE: T
PROCEDENCIA: St. Eduardo Blandén F.FABRICACION: -- N
REFERENCIA: ~ Técnica Remitida por GTZ. . FEVENCIMIENTO: .- .
- FECHA ANALISIS:  01/10/04
DESCRIPCION: Polvo de color azul. FECHA EMISION: 04/10/04
RESULTADOS
DETERMINACION RESULTADO LIMITE . METODO
Humedad e , 6.1f’/u... e B Kail Fischer
. OBSERVACIONES: El informe corresponde 2 la muestra remitida y ensayada
. /4 Fecha de ingreso: 21/09/04

Pig. 1de 1

Lic. Alma Jeanethe Mina Lara
. Quimico Farmacéutico.

ALWA SEANETHE MINA LARA r AP BL O, Sr P ALVADOR

P o e LABGRATGRIOS ESPECIALIZACOS ER
— : CCHTRGL DE C2 hl‘nD
No. de Inscriprincion 357
Prop. ESEEESA, S.A. DECY
Sen Satster,  Degnin. San St s s

I
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!
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. 'Laboratorios Especializados en Control de

Calidad
ESEBESA S.A. DE C.V. ‘

-

Inscrito en el Consejo Superior de Salud Publica bajo
Calle San Antonio Abad 1965, San Salvador
Tels.: 226-5223 ¢ 226-7042 » 235-483

E-mall: lablecc@telesal.net

INFORME DE ANALISIS

el Nimero 357
, El ador, C. A.
6 * Fax: (503) 226-5223

 r——

————
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T w e

A ar A 4
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—— == l
ANIL VARIEDAD GUATEMALENCE
. : CONTROL: 28433-2
NOMBRE DE LA MUESTRA: CORRIDA # 5 _ 284332
FORMA FARMACEUTICA: ~ Materia Prima L LOTE: T
PROCEDENCIA: St. Eduardo Blandén ) F. FABRICACION: -
REFERENCIA: Técnica Remitida por GTZ. __ ________ F.VENCIMIENTO: e
o B FECHA ANALISIS: ~ 08/10/04
DESCRIPCION: Polvo de color azul. FECHA EMISION. 11710704
RESULTADOS
DETERMINACION RESULTADO LIMITE METODO
Cenizas Totales __ ... ...l .. .. 12.1%_ - == o
OBSERVACIONES: El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

Lic. Alma Je4nethe Mina Lara
Quimico Farmacéutico.

(Uo. ALWA JEANETHE HiNn CARK )

VUIMICO PaamacEUYICO

insc.J. V. P. Q. ®. No. 1004

]
J San Szivaor,

REPUBLICA DE EL SALVADOR
C.S. S P
LABGRATCOS ESTECI L7, D0S £

CCHTROL Ot Gl

No. de inscric:izziin 357
Prop. ESEBESA, 8.A. DE CV.
Depio. Sun Satvador

Ty T

Fecha de ingreso: 21/09/04
Pig. 1de 1
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! ANEXO#17

. - Consultoria A21a
: “DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL

PH..OTO PARA EL PR DELANIL

- ESTEQUIOMETRIA

I La estequiometria, entendida como la rama de la matemética quimica que estudia las relaciones de
peso determinadas por las férmulas y ecuaciones quimicas, tiene su importancia en el procesamiento

I| del aflil, pues relacionando el porcentaje de indican en la biomasa, podemos calcular con precisién
cuanta indigotina puede esperarse si el proceso fuese hipotéticamente lOO%eﬁclenteydem
manera calcular lo que los consultores han dado en llamar la Eficiencia del Proceso. ‘

Entérmmosgenerales,elproduchornosabecuantomdwanwﬁpmsenteeneadalotedela 1
procesarelloseriaunmcuco ademésdeonemso,smembargo sepwde‘asmmroomop el
promedlodadoporlasﬁxenwsoonsultadas,lascualesdancomodato queelmd:cinpresenheenlas
ho;as,senptomedmde323mncmmolwsobregtamodetepdodehqas Estedatotalcomowté

rta ) solo pueden entenderlo las personas que tengan formaclén béswa en clencms’quimwas,
pm u'aductrlo a térmmos senc:llos efectnamos la cadem de conversiones m

in otina 100% pura TM de ho s frescas.

Teéncamentenopodemosprodwnoex!mcrmas indigotina, 8 menos que partamos de un material
con mas de 32.3 pmO] de indican / gr. de biomasa de hojas frescas.

Simplificando los célculos:

323 (13.113x10%) = 4.235 Kg. de indigotina 100% pura / TM de hojas frescas
Si consideramos que el peso de las hojas solo representa el 42.5 %' de la planta entera entonces:
32.3(5.573025x10%) = 1.800 Kg. de indigotina 100% pura / TM de planta completa

!

\

\

]

h

h

N

N

-E _
-1

Salvador: IICA, 2004) p. 14
t lhid.,p. 12

Consultores: E(hudo!lm“nymcun - B Salvador, Centro América, 2004
MMdothehWRunbsddMmeBWWMNEc
Ejeculor: Instituto interamericano de Cooperacién para la Agriculiura - Cooperante: Organizacitn de Estados Americanos
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Consultoria A21a
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROlNDUSTRIAL
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL AN]L

I

| Temperatura °C
' W
(=

ANEXO #18

lIXl'IllO - Gicie de Calontamionte
Control de Temperatura °C
Corrida # 5 Proceso BLAGAR [PP]
70
60 s iy \\J‘l
50 &
1

N
S
\\

N
o

il VAV

50— 1000 150 200 250 300

(=
.

Encendido / Apagado de lama | tiempo (minutos)

e ’.. -

e [T e

Elgrﬁﬁcodecontroldetemperahxraduslnﬁelmﬂeelmahejodewtaimpoﬂhntcvanablesegun

= I 3
L T . L “f',, . S . g _. : v

Teniencid;? ldtma c’argada con la biomasa del afiil y el ‘agua,- se’procede a conectar
hidréulicamente la bpmba recicle; &-la,ﬁpa de lixiviado y al intercambiador de calor.
Encender la boml}a y se ml ia el recwlo del liqundo eiﬁ-io
Encender el quemador del mt?cambmdor con la debida lpreeauc:én, la regla de hora a seguir
para el manejo de estos eqinpqs consiste: a) cerc{orarse que no hay fugas de gas y que todas las
vélvulas estin cerradas, b) cerrar la vilvula de" admisich y control de aire del quemador, c)

encender pnmero la llama pnloto que puede ser la de un encendedor apmpmdo ant&s de abnr

mmmnmm - Bl Salvador, cennoAmédea.m
WM&hW&BWWﬂMmeBMWCMGNMMEC
Ejecutor: Instituto interamericano de Cooperacion para la Agricultura - Cooperanta: Organizacion de Estados Americanos






ANEXO # 18

Consultoria A21a | :

“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL

lentamentelavﬂvuladepasodelgas,ye)regularlaemradademhastaquel:
azul, indicacién que el quemador esta trabajando eficientemente con poca o nin;
de hollin.

Se inicia 1a operacién con una temperatura del liquido de 26 °C, se prosigue el cal
suave pendiente hasta alcanzar los 65 °C en aproximadamente cien minutos de hal
este lapso es conveniente mantenerlo dentro de un rango entre los cien y los cie
minutos, en este momento se apaga el quemador, se enciende nuevamente cuando la
decaido a 59 °C, seguidamente se vuelve a apagar el quemador al momento de alcan:
vez los 65 °C. No se vuelve encender el quemador hasta te:mmar el ciclo en aproxii
‘minutos equivalente a_cuatro. hora:i_y medis

— combustible, enlapracucaseobservaquelatempmlrasemantxenedentmdeum
en nuestro caso solo bajo 7 grados centigrados en un lapso de casi tres horas.
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'ANEXO#19

Consultoria A21a .
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL - .
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL ANIL” L

LIXIVIABO - Control del pi
Control del Ph
Corrida # 5 Proceso BLAGAR [PP
L] [3]
7.8 1 2
76 i 578
7.4 'l" ,"' - ==
7 2 /l '7:' — A~
A o281l A ; -
7 0 ~< '1 s P 7
6.8 S <
y 6.6 J '_:"' : \&i 6
67 2 —
0 .:,'" 50 100 150 200 250 300
Dosificacién Carbonalo de Sodio - ﬂe“l’“ (ms)
271 Kg de Biomesa

Blgriﬁoodelconﬂoldelpl-l,almnlqmelantenor,pmwndefacdmdopmdorelmanejodem
ouavmablenmpomnte Lopnmemqucdebemossaber&quedlcho oontrolnoestnnprﬁctloo
comoeldehwmpermu&ﬁchodemossohepasuelvalmmcomendado(Pnss),en
nuesﬂoeasopmfermosachmcmmmzhymdebapdemvdorquesobmpasaﬂo La sustancia
escogldaparasubuel pH ﬁxeelearbonatodesodlo,tamblénconocxdocomosodaash, la razén de
usarestequimxcoynoelhldréxsdodesodloosodacéusucaessufécllmanejoymenorprobabﬂldad
dewmdmﬁspmvomdospmqmmdmwlmammmwelwbmabsedoslﬁoéendosomm
arazénde2grs./l(g.deblomasaybajolafounademsoluménamosadeaproxlmadamentew%
en peso, estoﬁlumonowumpropotcnéncdhca. ‘

MMMyMM - B Salvador, Centro América, 2004
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, ANEXO #19
Consultoria A21a oo
“DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA PLANTA AGROINDUSTRIAL
l , PILOTO PARA EL PROCESALJIENTO DEL ANIL L

Es criterio de los consultores, que si la reaccién de conversién del mdncénamdoxxlocmtedcntro
del tejido de 1a planta poco o nada contribuye subir el pH, para influir en esa reaccién; sin embargo,
l creemos que el carbonato de sodio o cualquier otro cdustico como el hidréxido de sodio o de potasio
| tienen la particularidad de saponificar las ceras presentes en superficie de las hojas y de ahf su
utilidad para hacer permeable los tejidos, pero esa permeabilidad es mejor obtenerla cuando el
indicin haya sido totalmente desdoblado a indoxil y de esa conjetura surgi6 Ia idea de agregar el
carbonato luego de haber pasado al menos una hora con cuarenta minutos de haber iniciado la
opemci(mdelli:dviado.Lasegtmdadosiﬁcaciénseefectﬁocuaremycinoominutosdespuésen
vista de no haberse alcanzado con la primera el valor previsto; no obstante, haberlo previamente
determinado en ensayo a pequefia escala con la salvedad que este se hizo en frio. El pH final no
alcanz6 el valor esperado, a pesar de una segunda dosificacién de carbonato, sin embargo creemos
que el objetivo se logré y la extraccién fue muy buena, considerando que el bajo rendimiento final
obedeci6 a otras causas ya ampliamente discutidas.

“Dejamos al criterio de futuros operadores Ia decisién de ensayar una tercera dosificacién, en Ia
misma proporcién, media hora después de la segunda para obtener un valor final de pH m4s cercano
al recomendado.
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Ejeculor: Instituio Inleramericano de Cooperacion para la Agricullura - Cooperania: Organizacion de Estados Americanos
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Consuliores: Eduardo Blandén y Salvador

INDIGOTINA
con impureza )
menor del 5%

J

Atiil Proceso BLAGAR
Aséptico - Contenido de
Indigotina 60% 5%

A4

Proyecto Fomento de la Competitividad de las Empresas Rurales ’%SS Pord o
ANl en E! Salvador -OEA-SEDI-AICD/IICAM
Ejecutor: Instituto Interamericano de Cooperacion para la ” g.oooﬂﬁ:ﬂo_ﬁg%maasig_zmo

Producto
Industria
Quimica

Producto
Proceso
Industrial

Producto
Artesanal
No aséptico
Contenido
Indigotina
40% +5%







