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RESUMEN

La importancia estratégica de los granos,
tanto desde el punto de \ista de la economia
nacional como desde la Optica empresarial,
conduce a la basqueda de soluciones
racionales al déficit alimentario, sobre la
base de politicas de estudios de factibilidad
en el sector agropecuario cubano, ya que se
carece de una tecnologia econ6mica y
ambientalmente compatible, que permita a
la provincia de Villa Clara desarrollarse y
consolidar su posicion en el mercado
nacional, que permiten constatar la
viabilidad de la produccién de harina de
sorgo para la alimentacion a nifios celiacos.
El trabajo se desarroll6 sobre la base de las
investigaciones realizadas en el marco de
un Proyecto Territorial, en conjunto con el
grupo de mejoramiento  genético y
produccion de semillas de granos
perteneciente al Centro de Investigaciones
Agropecuarias (CIAP) de la Universidad
Central de Las Villas (UCLV). El resultado
mas importante de la investigacion es la
realizacion de una evaluacion de proyectos
a través de aplicar métodos y herramientas
del analisis del mercado, el estudio técnico,
y el econdmico-financiero, asi se
fundamento la posibilidad de llevar a cabo la
inversiébn de una nueva tecnologia para
producir harina de sorgo en la provincia de
Villa Clara, con posibilidades de extension,
con sus debidas adecuaciones a otros
territorios del pais.

Palabras claves: evaluacién de proyectos,
alimentacion, celiaco.

1 Tesista
2 Director

ABSTRACT

The strategic importance of grains, both from
the point of view of the domestic economy
and managerial optics, drives the search for
rational solutions to the food deficit, on the
basis of feasibility study policies in the
Cuban agricultural sector, since it lacks an
economic and environmentally-compatible
technology that allows the county of Villa
Clara to dewvelop and consolidate its position
in the domestic market, which allow verifying
the wviability of producing sorghum flour for
feeding children with celiac disease. The
work was deweloped on the basis of
research carried out within the framework of
a Territorial Project, together with the
breeding and grain seed production group
belonging to the Center for Agricultural
Research (CIAP) of the Central University of
Las Villas (UCLV). The most important result
of the research is the conducting of an
evaluation of projects by applying market
analysis methods and tools, a technical
study, and an economic-financial one, thus
creating the basis for possibility investing in
a new technology for the production of
sorghum flour in the county of Villa Clara,
with  extension possibilities, with due
adaptations to other territories of the country.

Key words: project evaluation, feeding,
celiac.
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Introduccion

A escala internacional, cada dia la economia se torna mas compleja; los nexos
entre empresas Y las formas de desarrollo de la vida econdémica de cada pais
adquieren nuevas caracteristicas que merecen una sistematizacion de analisis
desde diversos angulos de la realidad técnico-econdbmica. En la
contemporaneidad, son grandes los retos que se les presentan a las naciones
relacionadas con la supervivencia humana. En un mundo cada vez mas
complejo, la busqueda y el logro de un sustento alimentario para una poblacion
en expansion y que, como contrapartida, ve reducidos por diversas causas los

espacios disponibles para cultivar la tierra, resulta ser una tarea ardua.

El modelo econdémico cubano avanza con un enfoque integral. En esta
concepcion se priorizan programas para potenciar la disminucion de
importaciones e incrementar exportaciones, por ello es de vital importancia
evaluar correctamente alternativas de sustitucion de productos foraneos que

propicien producciones nacionales competitivas.

En las condiciones de la economia cubana lo anterior es crucial y adquiere una
relevancia significativa en los momentos actuales, dentro de un escenario
caracterizado por una crisis econémica mundial, que redunda en la escasez de
alimentos en muchas regiones del mundo, obviamente ligada a un incremento
en los precios. Todo ello unido a insuficiencias propias en las politicas,
estrategias y en la gestion empresarial en el sector agricola cubano, evidenciado
en la falta de eficiencia y competitividad del mismo, cuya oferta al mercado
resulta a todas luces limitada en cantidad, variedad y calidad, obliga a tomar

decisiones que reviertan la situacion en el menor tiempos posible.



Justificacion

En el pais, el sorgo es mayormente explotado en la alimentacién animal como:
forraje, pienso criollo o industrial. Expertos avalan la posibilidad de introducir este
grano en la dieta del hombre con un gran nimero de aplicaciones en la
reposteria, panaderia y en embutidos. Los mismos han podido comprobar que la
harina de sorgo de la variedad UDG-110 torrefactorada puede ser empleada

como harina en la confeccion de alimentos para personas celiacas.

Contribuir a mejorar la calidad de vida de personas caliacas, mediante su
correcta alimentacion, es un desafio hoy. Esta situacion esta provocando
diversos problemas, tales como: enfermedad intestinal crénica con
manifestaciones clinicas y funcionales muy variables que pueden llegar a ser
fatales aln en personas asintomaticas; intolerancia al gluten® y por estar el
mismo presente en cereales como el trigo, la avena, la cebada, el centeno, la
espelta, el kamut y el triticale (un hibrido de trigo y centeno) se ven

imposibilitadas de ingerir alimentos producidos a partir de estos cereales.

En individuos predispuestos genéticamente, una lesion grave en la mucosa del
intestino delgado, provoca atrofia de las vellosidades intestinales, lo que
determina una inadecuada absorcion de los nutrientes de los alimentos
(proteinas, grasas, carbohidratos, sales minerales y vitaminas). Es una dieta muy
costosa y constituye un problema el estar limitado a comer determinados
alimentos. Internacionalmente se realizan estudios en la busqueda de nuevos

alimentos que les permitan a los celiacos el necesario cumplimiento de su dieta.

Lo anterior motivé la posibilidad de invertir en la adquisicion de molinos para
harina a partir del sorgo pues no contiene gluten, y puede utilizarse en la
produccion de diferentes alimentos para la alimentacién humana; para lo cual se

precisa de un estudio de factibilidad.

3 El gluten es una proteina amorfa que seencuentra en la semillademuchos cereales (trigo, cebada,
centeno, espelta, kamuty triticale) combinada conalmiddn. El gluten es el responsabledela elasticidad
de lamasa deharina,yconfiere la consistenciaelastica y esponjosa delos panes y masas horneadas. Es
apreciado en alimentacidn por su poder espesante.



Problematica

Las alternativas de solucion a los problemas alimentarios del pais, en especffico
en la ciudad de Santa Clara, se sustentan en el propésito de investigar y
demostrar técnica y econdmicamente que la agricultura cubana debe orientarse
hacia una estrategia de produccion sostenible, en la que se distingue la

produccion de granos, como lo es el caso del sorgo.

Al considerar lo antes mencionado, el problema cientifico de esta investigacion

se define de la manera siguiente:

¢, Como contribuir mediante una evaluacion de proyecto, a fundamentar la
factibilidad de producir harina de sorgo como insumo para la alimentacion de
personas celiacas en la provincia de Villa Clara, especificamente enla ciudad de

Santa Clara?



Objetivos

Objetivo General:

Realizar una evaluacién de proyecto, con el propésito de fundamentar la
posibilidad de producir harina de sorgo como insumo para la alimentacion de

personas celiacas en Santa Clara, Villa Clara, Cuba.
Objetivos Especificos:

» Sistematizar aspectos conceptuales-metodolégicos sobre la evaluacién
de proyectos de inversion, para contextualizarlo al entorno actual de

Santa Clara, Villa Clara, Cuba.

» Identificar oportunidades y limitaciones de invertir en molinos de harina de
sorgo como insumo para la alimentacion de personas caliacas en Santa
Clara, Villa Clara, Cuba, para poder tomar medidas correctivas

pertinentes.

« Validar el proyecto de inversion a través de la opinion de expertos para

conocer si es factible y asi poder comenzar con la inversion.



Hipotesis

El sorgo constituye una alternativa viable en la alimentacion de nifios celiacos

en Santa Clara, Villa Clara, Cuba.

Es social y financieramente rentable el proyecto de inversion en una planta

procesadora para producir harina de sorgo en Santa Clara, Villa Clara, Cuba.



Metodologia e instrumentos

Para dar solucién al problema planteado y validar la hipétesis, se aplicard un
conjunto de métodos e instrumentos. Dentro de los métodos se destacan el
andlisis-sintesis, empleado en todo el proceso de investigacion para el estudio
critico de la literatura especializada en el tema objeto de estudio, asi como en la
evaluacion de la informacién obtenida por otras fuentes, con vistas a comprender
y obtener una visién mas amplia del tema; el historico-l6gico con el fin de analizar
la evolucion, superacion y aportes mas relevantes de la teoria vinculada con la
produccion de sorgo, desde una perspectiva econdémico-social, donde se
precisara de esta manera el estado de esta area del conocimiento; asi como
inductivo-deductivo para el andlisis, uso y tratamiento de la informacién y los

datos que se utilizan con frecuencia en la investigacion.

Entre algunos instrumento a utilizar en la presente investigacion se encuentra la
observacion directa e indirecta de los hechos, mediante entrevistas y revision
documental en las entidades del sector agricola para caracterizar el campo de
aplicacion, asi como la busqueda y seleccion de datos e informacion primaria;
también se empleara la encuesta, la entrevista personal para la conformacion de
preguntas pre-elaboradas y registrar respuestas; ademas se utilizaran métodos
estadisticos para la interpretacion de datos numeéricos, asi como el programa

computacional SPSS versién 13.0 sobre Windows.

El informe investigativo final se presenta en tres capitulos; en el primero se
aborda la problematica del marco tedrico referencial de la investigacion, que
incluye la sistematizacion de aspectos conceptuales-metodolégicos sobre
proyectos de inversion, a partir de la revision bibliogréafica clasica y actual; en el
segundo capitulo se caracteriza el cultivo del sorgo para la produccion de harina
atendiendo a los diferentes aspectos mas significativos, asi como se hace
referencia a todo un estudio de identificacién de oportunidades para materializar
la produccién; en el tercer capitulo se evalla el proyecto de inversion para la
produccion harina de sorgo; emitiéendose posteriormente la valoracion de los
datos obtenidos. Se concluye con la presentacién de las principales conclusiones
y recomendaciones de la tesis, derivadas de las conclusiones parciales de cada

capitulo.



Capitulo |: Consideraciones conceptuales sobre evaluaciéon de
proyectos

Introduccién

El presente capitulo aborda conceptos necesarios para entender en qué consiste
la evaluacién de inversiones asi como la clasificacion de enfoques existentes. Se
exponen los principales estudios que componen la evaluacién de inversiones

tratados en la literatura y los elementos a tener en cuenta en cada uno.

1.1 Caracteristicas de |la evaluacion de proyectos de inversiéon

La evaluacién de proyectos de inversién constituye un tema de gran interés e
importancia pues permite valorar cualitativa y cuantitativamente las ventajas y
desventajas de destinar recursos a una iniciativa especifica, para ello requiere
de un estudio amplio y complejo y demanda la participacion de diversos
especialistas. Para entender el significado de la evaluacién de proyectos de
inversion se precisa tener claridad de los conceptos: inversion y proyecto de
inversion.

Invertir requiere sacrificar capitales financieros para obtener un bien con la
esperanza de lograr beneficios futuros (Bueno, 1993). Existen varias
clasificaciones de las inversiones de acuerdo a su naturaleza, las principales se
refieren a: proyectos productivos, proyectos de infraestructura y proyectos
sociales. A fines de esta investigacion se considera pertinente definir la inversion
productiva, la cual consiste en la adquisicion de bienes que facilitaran la
produccion de otros bienes. Un bien se puede clasificar como inversion
productiva o no segun el fin al que se destine.

Clasificacion de inversiones productivas

Inversiones de mantenimiento: inversiones necesarias para sustituir o reparar

equipos.

Inversiones de reemplazamiento: consiste en sustituir equipos obsoletos por

otros de superior tecnologia, que permitan hacer mas a menor costo.



Inversiones de crecimiento: tienen como objetivo aumentar la produccién o
ampliar los canales de distribucion de los productos con el objetivo de lograr
crecimiento en la empresa.

Inversiones estratégicas: tienen el objetivo de reafirmar la empresa en el

mercado.

Inversiones impuestas: son las que no se realizan por motivos econémicos, Sino

por motivos legales, acuerdos sindicales.

Un proyecto de inversion es un proceso por el cual un sujeto decide vincular
recursos financieros liquidos a cambio de la expectativa de obtener beneficios,
también liquidos, a lo largo de un de tiempo denominado vida Uutil. (Kelety, 2000).
La condicion necesaria para realizar una inversion es la existencia de una
demanda insatisfecha y para materializarla debe tenerse la certeza de que su
rendimiento supere el costo de acometerla. Toda inversién atraviesa un ciclo que
comienza cuando se concibe como idea-proyecto con el animo de cambiar una
situacion sin proyecto dada.

Llegar a la idea-proyecto debe ser resultado de un proceso iterativo verificador
de que la situacion sin proyecto, he incluso la situacién optimizada sin proyecto,
agotaron las posibilidades de solucién a la necesidad social 0 a la demanda
planteada en cantidad, calidad y/o tiempo dado. De tal modo hay tres estados
que por lo general se precisa atravesar:

1. Situacioén sin proyecto
2. Optimizada sin proyecto

3. Situacion con proyecto.
El ciclo de vida de un proyecto pasa por tres fases:
1. Preinversion: Identificacion de oportunidades de inversion, estudio de

prefactibilidad, estudio de factibilidad, evaluacion final y toma de decision.

2. Maduracion: Proyecto definitivo, negociacion y construccién y puesta en

marcha.

3. Funcionamiento: Operacién seguimiento y control.



Figura 1.1 Ciclo de vida de un proyecto

MADURACION

PREINVERSION FUNCIONAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

La fase de preinversion permite realizar estudios para fundamentar la decisién
de invertir. Se identifica la idea proyecto y se realiza un andlisis general y poco
detallado basado en estimaciones. La etapa de prefactibilidad consiste en un
analisis técnico econdmico previo y en la etapa de factibilidad debe simularse
con el maximo de precision la ejecucion del proyecto.

Las diferencias entre las etapas de la preinversion estan dadas por el nivel de
precision de la informacion, la cual se mejora al llegar a la evaluacion final, que
puede inclusive demandar disefios de experimentos para verificar los resultados
estimados. El estudio que se abordara estara relacionado con esta primera fase
0 etapa de la vida de un proyecto donde se disefia y analiza la idea. El objetivo
final de la preinversién es determinar la factibilidad de llevar a cabo un proyecto
y el proyecto sera factible cuando la evaluacion de cada uno de los estudios de
un resultado positivo para los inversionistas.

Para tomar la decisién de invertir o no, hay que tener en cuenta un conjunto de
iteraciones que deben ser evaluadas de forma independiente y en cada una se
decidira si es conveniente continuar.

En la etapa de factibilidad se desarrollan los estudios siguientes:

1. Estudio de mercado
2. Estudio técnico

3. Estudio econémico financiero



1.1.1 Enfoques en |la evaluacién de las inversiones

La evaluacién de los proyectos de inversion se clasifica a través de dos enfoques
fundamentales: el enfoque privado y el enfoque econémico social. La evaluacion
privada se realiza tomando en cuenta los efectos directos sobre un determinado
agente econdémico (inversionista, empresa 0 negocio) (Sanchez, 2010). Se
identificaran y valoraran los costos y beneficios que resultaran significativos para
el inversionista ya que este estudio responde a sus intereses. La evaluacion con
enfoque econdmico social persigue medir la contribucién de los proyectos al
crecimiento econémico del pais. La palabra social hace que las personas
relacionen estas técnicas de evaluacién a proyectos de las ramas de la salud,
educacidn, vivienda; sin embargo, significa analizar el impacto de determinados
proyectos en la sociedad. La medicion del bienestar de la comunidad depende
de identificar y cuantificar variables para lo cual no se ha llegado a un acuerdo.

Son considerados en la literatura los conceptos de evaluacién financiera,
evaluacion economica y evaluacién social, siendo comun la confrontacién entre
evaluacion privada y evaluacion social en torno a proyectos especificos como
objeto de evaluacion. La evaluacion financiera permite evaluar la capacidad
financiera de un proyecto distinguiendo entre el capital propio y el ajeno y el
enfoque econdémico no considera las opciones de financiamiento, pero permite
conocer la rentabilidad del proyecto en términos de sus beneficios y costos
propios, corresponde una evaluacion en la que se asume la disponibilidad de
recursos a precios de mercado. La evaluacion social trata de determinar los
beneficios del proyecto desde la 6ptica del bien que ofrece a la comunidad. La
evaluacion privada, por su parte, mide la utilidad del proyecto segun los intereses

del individuo que realiza la inversion.

1.2 Consideraciones sobre estudio de factibilidad de mercado

El instrumento basico para analizar los resultados del mercado es el analisis de
la oferta y la demanda que componen la siguiente definicién de un Mercado.

Segun Kotler, (1995) se entiende mercado como “... conjunto de consumidores
potenciales que comparten una necesidad o deseo y que podrian estar

dispuestos a satisfacerlo a través del intercambio de otros elementos de valor”.
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El término mercado se utilizd en sus inicios para distinguir el lugar donde se
reunian compradores y vendedores para intercambiar sus bienes. Los
economistas usaron el término en relacion al producto que intercambian un grupo
de compradores y vendedores. Los especialistas del marketing, por su parte,
plantean que los vendedores constituyen la industria y los compradores el
mercado.

Las empresas no pueden operar en un mercado demasiado amplio por lo que
deben cuantificar el volumen total que seria adquirido del producto o servicio por
un grupo de compradores determinado en un tiempo fijado, estableciéndose asi
un estudio de la demanda, que debe tener en cuenta las condiciones del entorno
y el esfuerzo de marketing.

La demanda no es mas que “...deseos de un producto especifico, en funcién a
una capacidad de adquisicién determinada” (Kotler, 1995). La demanda se ve
influenciada por los niveles de ingreso, los gastos, los precios de los productos
sustitutivos y de los complementarios, las expectativas y la poblacién entre otros
teniendo en cuenta las particularidades de los productos o servicios.

El estudio de la demanda debe considerar tres elementos: producto, mercado y
tiempo que permitan especificar un conjunto de alternativas de demanda dadas
por las combinaciones posibles de los tres elementos.

El término producto define el conjunto de bienes y servicios que pueden
satisfacer una necesidad. Puede abarcar desde el total de bienes producidos por
una industria determinada (demanda global), pasando por el total de bienes
demandados a una empresa concreta (demanda de empresa) o de un conjunto
de productos similares (demanda de linea de producto).

Es necesario en el andlisis del producto precisar si es un producto principal o si
se originan subproductos en la fabricacién del producto principal y el uso que se
les dard, se debe sefalar la existencia en el mercado de productos sustitutos o
complementarios para incluirlos en el estudio del mercado.

El mercado se define a través el grupo de compradores potenciales del producto,
pudiéndose estudiar desde la demanda de un comprador individual a la demanda
del mercado mundial, pasando por el estudio de segmentos de mercados o0 grupo
de compradores. Los mercados se pueden identificar por su dimension
geografica, definiéndose mercados locales, regionales, nacionales o

internacionales, y también en grupos de compradores que tienen algun elemento
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en comun: edades, sexo, nivel de ingresos, clase social, situacion familiar o por
la enumeracion de instituciones que lo forman. (Cruz, 1993)

El tiempo es el periodo en el que se cuantifica la cantidad vendida, la demanda
de una gran parte de los productos tienden a comportarse de forma estacional,
concentrandose mas en algunos momentos del afio. Este fendmeno es bien
conocido en productos vinculados a determinadas épocas del afio, pero también
la estacionalidad de los ingresos llega a manifestarse en muchos productos.
(Cruz, 1993)

Al estudiar la demanda para comprobar si es viable o no el estudio de mercado
es necesario analizar los consumidores y su comportamiento asi como los

elementos del entorno empresarial.

1.2.1 Caracteristicas de los consumidores
El mercado de consumidores estd compuesto por los individuos que adquieren

un bien o servicio para su consumo personal. Es necesario estimar los probables
consumidores o usuarios, que varian enormemente en edad, sexo, nivel
educativo, gustos y nivel de movilidad y establecer el segmento de mercado al
cual sera dirigido el producto. Es necesario ademas, determinar las cantidades
del bien que los consumidores estan dispuestos a adquirir y cuantificar la
necesidad real o sicolégica de una poblacion de consumidores, con disposiciéon
de poder adquisitivo suficiente y con unos gustos definidos para adquirir un
producto que satisfaga sus necesidades. El estudio del consumidor esté dirigido
también a conocer sus motivaciones de consumo, habitos de compra, opiniones
sobre el producto ofertado por la empresa y por sus competidores, asi como la
aceptacion del precio fijado. Existen un grupo de consumidores que adquieren
los productos no para su uso personal y a este pertenecen los productos
demandados objetos de esta investigacion por lo cual se exponen a continuacion

conceptos y generalidades del mercado industrial.

El mercado industrial
El mercado industrial esta constituido por los individuos y organizaciones que
obtienen los bienes y servicios para elaborar con ellos otros productos o servicios

gue venden, alquilan o suministran a terceros, Kotler (1995). El mercado en que
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se mueven los productos industriales es considerado altamente especializado y
en ocasiones técnico.

Caracteristicas del mercado industrial.

Las caracteristicas del mercado industrial hacen que difiera de forma significativa
con los mercados de consumo.

Entre las principales caracteristicas del mercado industrial se encuentran las
siguientes:

1. Menos compradores

2. Compradores de mayor tamafo

3. Relacién més cercana entre proveedor y cliente
4. Compra profesional

5. Demanda inelastica

6. Demanda fluctuante

7. Varias influencias en la compra

8. Decisiones de compra en el mercado industrial

Dentro del estudio del mercado, es de vital importancia conocer el proceso por
el cual el consumidor decide elegir un producto determinado. ElI comprador
industrial, en la realizacién de una compra debe hacer frente a varias decisiones
gue dependen del tipo de situacion de compra.

Principales situaciones de compra

Recompra directa: es la situacion donde el comprador repite su orden de compra
rutinariamente y tiene los proveedores en una lista aprobada. Los proveedores
de esta lista luchan por mantener la calidad de sus productos o servicios y los
gue no forman parte de la lista luchan por explotar alguna insatisfaccion y por
lograr un pequefio pedido con la esperanza de con el tiempo ampliarlo.

Nueva compra: es la situacion en la que se compra un producto o servicio por
primera vez. Cuanto mayor sea los costes de este, mayor sera el nimero de
agentes participantes en la decision y el tiempo para decidirse debido a la

implicacion de esta nueva compra.
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Recompra modificada: es la situacion en la que el comprador quiere modificar
las especificaciones del producto, los precios o requerimientos de entrega, lo
cual presiona a los proveedores a superarse a cada momento para proteger su
cuota de mercado y aquellos que no han sido considerados tienen la oportunidad

de entrar al mercado con una oferta mejor.

Factores determinantes de la demanda (Cruz, 1993)

La demanda global depende de un grupo de variables que tienen diferente
influencia y que segun el grado de control que puede tener la empresa sobre
ellas se clasifican en:

Variables no controlables: aquellas cuyo nivel y evolucién no dependen del
desempefio de la empresa. Se dividen en variables estructurales, que son las
gue definen la amplitud y extensién del mercado (habitantes, su distribucion
territorial, por sexos y edades, nivel de renta, habitos de compra y consumo),
variables coyunturales que especifican la situacion econémico social en el corto
plazo y que condicionan la demanda (evolucién de salarios y rentas disponibles,
tasa de desempleo, condiciones climaticas) y las variables de la competencia
gue la definen el esfuerzo de marketing realizado por las empresas competidoras
gue repercute en la distribucion de la cuota de mercado y en la demanda global.
Esta dltima puede considerarse en condiciones restrictivas de la competencia

como una variable controlable.

Variables controlables: aquellas que la empresa domina y manipula para obtener

mayor nivel de ventas (producto, precio, distribucion y promocién).

Niveles de demanda. (Kotler, 1995)
1. Demanda negativa: Un mercado esta en una situacion de demanda negativa
si la mayor parte del mismo desaprueba el producto y esta incluso dispuesto a

evitarlo.

2. Demanda inexistente: El publico objetivo puede no sentir ningun interés o

sentir indiferencia hacia el producto.

3. Demanda latente: Muchos consumidores pueden compartir una necesidad

gue no satisfaga actualmente ningan producto.
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4. Demanda en declive: Mas tarde o mas temprano, las organizaciones se
enfrentan con caidas de la demanda en alguno de sus productos.

5. Demanda irregular: Muchas organizaciones se encuentran con que su
demanda varia estacionalmente, diariamente e incluso por horas, causando

problemas de exceso o falta de suministros.

6. Demanda completa: Las organizaciones se encuentran en una situacion de

demanda completa cuando se encuentran contentas con su volumen de negocio.

7. Sobre demanda: Algunas organizaciones se encuentran con un nivel de

demanda superior al que pueden o les gustaria atender.

8. Demanda indeseable: el arraigo en el consumo de algunos productos

considerados perjudiciales requiere esfuerzos para erradicarlos.

El analisis de la oferta y la demanda es uno de los instrumentos bésicos en
manos de economistas para predecir como varian los precios y las cantidades
de equilibrio en respuesta a los cambios de las fuerzas del mercado. Constituye
un Gtil mecanismo para comprender como afectan los impuestos a los precios y
las cantidades de equilibrio y nos ayuda a disipar el mito de que la carga de los
impuestos recae en la parte del mercado que tiene menos posibilidad de eludirlo.
Los factores determinantes de la oferta son: la tecnologia, los precios de los
factores, el nimero de oferentes, las expectativas, los aspectos climaticos v,

otros factores particulares de un caso dado.

1.2.2 Elementos del entorno empresarial
“El entorno de marketing de una empresa se compone de los actores y fuerzas

gue afectan a su capacidad para desarrollar y mantener transacciones y
relaciones exitosas con sus publicos objetivos” (Kotler, 1995)

Los actores y fuerzas del entorno se distinguen en microentorno y macroentorno.
El microentorno lo integran los actores del entorno inmediato: empresa,
suministradores, intermediarios, clientes, competencia y grupos de interés. El
macroentorno lo componen fuerzas sociales mas amplias que influyen sobre
todos los actores del microentorno: factores econdémicos, naturales,

demograficos, tecnoldgicos, politicos y culturales.
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El objetivo de cada empresa es satisfacer las necesidades de su publico objetivo,
para ello posee su departamento de marketing y debe relacionarse con un
conjunto de elementos que debe tener identificados.

Deben definirse los proveedores de los principales insumos demandados por la
empresa asi como su precio. Los suministradores deben garantizar la cantidad,
calidad y tiempos de entrega requeridos.

Se deben identificar los canales de distribucion a utilizar asi como su posible
alcance. Los distribuidores deben garantizar calidad y rapidez en la entrega a los
clientes.

La competencia puede definirse desde dos perspectivas, industrial y del
mercado, es aplicable a todo tipo de mercados. En la industria se define como
un grupo de empresas que ofrecen productos o clases de productos sustitutos
los unos por los otros. Desde el punto de vista del mercado puede verse como
las empresas que satisfacen la misma necesidad de los clientes o sirven al
mismo grupo de consumidores. (Kotler, 1995).

Las empresas deben tener identificadas las estrategias y objetivos, los puntos
débiles y fuertes asi como los modelos de reaccidén de su competencia. En los
mercados industriales esta informacién es dificil de obtener ya que sus datos no
estan sindicalizados como en el mercado de bienes de consumo por lo que
cualquier referencia sera de gran ayuda para identificar la competencia y
enfrentarla.

Dentro del andlisis de la competencia es necesario tener en cuenta los precios
del producto, se analizan los mecanismos de formacion de estos en el mercado.
Existen diferentes posibilidades de fijacidon de precios, las cuales se debe sefalar
segun correspondan con las caracteristicas del producto y del tipo de mercado.
Por otra parte se deben indicar también valores maximos y minimos probables
entre los que oscilard el precio de venta unitario del producto, y sus
repercusiones sobre la demanda del bien. Una vez que se ha escogido un precio,
es el que se debe utilizar para las estimaciones financieras del proyecto.

Deben identificarse ademas los grupos de interés relacionados con los productos
que pueden facilitar o impedir la capacidad de la empresa de alcanzar sus

objetivos.
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1.3 Estudio de factibilidad técnica: algunas consideraciones
El estudio técnico tiene como objetivo analizar y formular diferentes alternativas

de proyecto para la produccion deseada teniendo en cuenta el tamafio y la
localizacién del mismo. Permite determinar los costos de inversion y los costos
de operacion que intervienen en el fluo de caja que se realiza en el estudio

econdmico-financiero.

1.3.1 Definicion del tamafio
El tamafio no se refiere al tamafio fisico en si sino que trata de determinar la

capacidad de produccion de bienes o prestacidn de servicios que se instalara en
relacion a la unidad de tiempo de funcionamiento normal de la empresa y esta
estrechamente relacionado a su localizacién. La capacidad debe responder a la
demanda estimada en el estudio de mercado.

Variables que determinan el tamafio de un proyecto (Sanchez, 2010)

Dimension y caracteristicas del mercado
Disponibilidad de insumos y materias primas
Localizacién

Tecnologia

Costos de inversién y de operacion

Financiamiento del proyecto

El tamafio no debe ser mayor que la demanda actual y esperada del mercado y
la cantidad demandada debe ser mayor al tamafio minimo econdmico del
proyecto. Si el proyecto tiene como caracteristica estacionalidad en las ventas
debe determinarse un promedio mensual de la demanda que implicaria grandes
inventarios en temporadas bajas o definir un tamafio en funcion de la
estacionalidad de las ventas.

Tamafo éptimo

Al elegir la solucion éptima en cuanto al tamafio se favorecera la que ofrezca el
resultado econémico mas favorable para el proyecto en conjunto. Es por eso que

si se tienen distintas alternativas de tamafo para el proyecto, cada una obliga la
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formulacion y evaluacion completa del mismo, que permita conocer los
indicadores que habran de ayudar en la decision final.
No existe una formula concreta para determinar con precision el tamarfio éptimo
de un proyecto. Para poder seleccionar el tamafio éptimo de un nuevo proyecto
es necesario haber seleccionado la tecnologia y haber determinado el déficit de
capacidad que habra a mediano y largo plazo para poder satisfacer el surtido y
la cantidad de bienes a producir en el futuro.
Elementos para determinar el tamafio mas econémico para un proyecto industrial
(Castro ,1988)

1. Realizar investigaciones sobre los costos de proyectos similares, tanto a

nivel nacional como en el extranjero.

2. Transformar esos costos a la realidad del proyecto.

3. Realizar los ajustes necesarios, introduciendo variaciones en la

tecnologia del proceso seleccionado.

4. Analizar los costos relacionados con: materia prima, materiales,
mantenimiento, sueldos y salarios, costos de inversidn, amortizacion del

capital, seguros, etc.

5. Estudiar en condiciones locales, calidad de Ila materia prima,

abastecimiento, productividad, etc.
6. Establecer el tamafio minimo.

7. Determinar la capacidad para el mercado en expansion dado un tamario,
este puede aumentar progresivamente agregando mas maquinas, en este

caso, habra que seleccionar el tamafio que haga minimo el costo medio

de capital a lo largo de toda la vida util del proyecto.

8. Cambios tecnoldgicos (la posibilidad de un cambio tecnolégico aparece

en casi todos los procesos).

La decision depende del punto de vista del decisor.
Criterios de optimizacién del tamafio de un producto.

1. Criterio de costo minimo: Es aplicable siempre que el ingreso total sea

constante.
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2. Criterio del Valor Presente Neto (VPN) minimo: segun Fontaine (1994) el
tamafio de un proyecto se alcanza en aquel nivel de produccion en el que
el VPN = 0 (nulo).

1.3.2 Localizacidon de proyectos deinversion
Consiste en ubicar de la forma mejor al proyecto, esta es una decision de tipo

espacial. La localizacion tiende a la fuente de insumo cuando son pocas las
materias primas que se requieren para obtener una variada produccion, pero
cuando son variados los requerimientos de materiales para la obtencion de un
producto la tendencia de la localizacién es hacia el mercado. La decision de
localizacién es de largo plazo y debe contemplar la minimizacion del costo del
proyecto.

Etapas de la localizacion:

Macrolocalizacion: Zona general donde se ubicara la empresa o negocio.

Microlocalizacién: Se trata de elegir la ubicacibn exacta dentro de la

macrolocalizacion.

Factores determinantes de la localizacion de un proyecto

1. Mercado: Se busca proximidad al mercado consumidor.

2. Régimen impositivo y legal: Se utiliza la incentivacion tributaria para el
desarrollo de determinadas zonas geogréficas asi como pueden existir
restricciones o prohibiciones en la instalacion de ciertas industrias en

determinadas zonas.

3. Disponibilidad de materias primas: Debe considerarse la disponibilidad de
materias primas, la regularidad de su abastecimiento, el grado de perecibilidad,

la calidad, el costo, entre otros.

4. Mano de Obra: Disponibilidad y el costo de la mano de obra.
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5. Costo del transporte: Es el factor decisivo en la localizaciéon. La distancia entre
las alternativas con las fuentes de abastecimientos y el mercado consumidor,
debe considerarse en funcién de los costos que implica el transporte.

6. Agua, energia y combustible: Costo y disponibilidad.

7. Costo y disponibilidad de los terrenos: Es conveniente considerar la topografia
y condiciones de suelo o la existencia de edificaciones Utiles aprovechables asi

como el costo de la construccion.

8. Factores ambientales.

Criterios de decision de localizacion:
Los principales criterios utilizados para tomar la decision de localizacién de un
proyecto de inversion son mencionados a continuacion:

1. En base a la experiencia

2. Factores ponderados

3. Método Brown & Gibson

4. Método del andlisis dimensional

5. Método de la economia localizacional espacial

1.3.3 Ingenieria del proyecto
Se precisa determinar las caracteristicas operacionales y técnicas

fundamentales de la base productiva, determinandose los procesos tecnoldgicos
requeridos, el tipo y la cantidad de equipos y maquinarias, asi como los tipos de
cimentaciones, estructuras y obras de ingenieria civil previstas. Esta etapa
comprende los siguientes analisis:

e Tecnologia: La decision sobre la tecnologia tiene gran participacion en el
costo de la inversion, y en el empleo racional de las materias primas y
materiales, consumos energéticos y fuerza de trabajo. El estudio debe
contar con un estimado del costo de la inversion. En un proyecto es
necesario reconocer la tecnologia, el avance tecnolégico en el largo plazo

proporciona por lo general mejor calidad a menor costo.
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Equipos: Las necesidades de maquinarias y equipos se deben determinar
teniendo en cuenta la capacidad de planta y la tecnologia seleccionada
partiendo del valor del equipamiento principal, fuentes de adquisicion,
capacidad y vida util estimada.

Obras de Ingenieria civil: En la dimension y el costo de las obras fisicas
influyen el tamafio del proyecto, el proceso productivo y la localizacién. Se
requiere una descripcién resumida de las obras manteniendo un orden
funcional, especificando las principales caracteristicas de cada una y el
analisis de costo, asi como el: valor de las obras de Ingenieria civil,

depreciaciény afios de vida Util.

Andlisis de insumos. Deben detallarse las principales materias primas,
materiales y otros insumos nacionales e importados necesarios para la
fabricacion de los productos, asi como el calculo de los consumos anuales
y costos anuales por este concepto, los que constituyen una parte

principal de los costos de produccion.

Servicios publicos: Los servicios necesarios como electricidad, agua,
vapor y aire comprimido, constituyen una parte importante en el estudio

de los insumos y tienen su participacion en los costos.

Mano de obra: Es necesario definir la plantilla de personal necesario para
el proyecto y evaluar la oferta y demanda de mano de obra atendiendo a
las necesidades tecnoldgicas del proyecto. Mediante estos estudios se
podra determinar las necesidades de capacitacion y adiestramiento a los

diferentes niveles y etapas.

1.3.4 Estudio defactibilidad medio ambiental
La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) es el proceso empleado para estimar

las consecuencias ambientales de una propuesta o decision legislativa, la

implantacién de politicas y programas o la puesta en marcha de proyectos de

desarrollo.

El Impacto Ambiental se define como el efecto positivo, negativo o no existente

gue produce una determinada accién humana sobre el medio, efectos que

pueden ser: sociales, econémicos, tecnoldgico-culturales y ecolégicos (Field,
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La EIA, desde su creacion en 1969, ha cobrado importancia en las legislaciones

de varios paises y ha tenido su creciente aplicacion en proyectos individuales,

dando lugar a nuevas técnicas, como los estudios fitosanitarios y los de impacto

social.

En Cuba el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental estda amparado por la

Ley No 81 del 11 de Julio de 1997 del Ministerio de Ciencia, Tecnhologia y Medio

Ambiente (CITMA) que establece las disposiciones basicas. La Resolucion No.

77 de 1999 implanta el Reglamento para la realizacion y aprobacion de las

Evaluaciones de Impacto Ambiental y el otorgamiento de Licencias Ambientales.

El proceso de evaluacion de impacto ambiental comprende:

Solicitud de Licencia Ambiental
Estudio de Impacto Ambiental, en los casos que proceda

La evaluacion propiamente dicha, a cargo del Ministerio de Ciencia,

Tecnologia y Medio Ambiente

El otorgamiento o no de la Licencia Ambiental

La evaluacion del impacto ambiental tiene los objetivos siguientes:

Asegurar que los problemas potenciales a ocasionar al medio ambiente,
sean debidamente previstos e identificados en una etapa temprana del
disefio y planificacion del proyecto, presentando opciones para la toma de

decisiones.

Examinar en que forma el proyecto puede causar dafios a la poblacion, a
comunidades, a otros proyectos de desarrollo social y al medio ambiente

en general.

Identificar las medidas para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y
compensar los posibles impactos negativos y realzar los posibles
impactos positivos, segun proceda, estableciendo las vias para mejorar la

conformacién del proyecto de obra o actividad.
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e Propiciar la evaluacion y valoraciéon econdmica de los efectos ambientales

previstos y el costo de su reduccion.

En la actualidad ha crecido el interés por la inspeccion previa de las practicas,
en especial a actividades empresariales relacionadas a la eliminacion de
residuos y al uso de energia. La Auditoria Ambiental se aplica de igual forma a
la regulacion voluntaria de las practicas empresariales en funcion de valores

predeterminados de su impacto ambiental.

Pasos para la Evaluaciéon del Impacto Ambiental

1. Examen previo, para decidir si un proyecto requiere este estudio y definir nivel

de detalle.

2. Estudio preliminar para identificar los impactos claves y su magnitud,

significado e importancia.

3. Determinacién del alcance, para garantizar que la EIA se centre en cuestiones

claves y determinar donde es necesaria una informacion mas detallada.

4. Estudio en si, consiste en minuciosas investigaciones para pronosticar y
evaluar el impacto.

El proceso de evaluacion del impacto ambiental suele implicar la contrariedad de
opciones y la propuesta de medidas mitigantes. Se prepara un informe llamado
“Declaracion de Impacto Ambiental” al que se le da seguimiento y se analiza. En
ocasiones, al finalizar el proyecto se realiza un examen a posteriori, para

determinar hasta qué punto las predicciones de la EIA se ajustan a la realidad.

1.4 Estudio de factibilidad econdmico - financiero

El estudio econdmico-financiero de un proyecto permite valorar la inversiéon a
partir de criterios cuantitativos y cualitativos de la evaluacion de proyectos y
decidir si es conveniente 0 no realizarlo o si debe postergarse su inicio. En el
caso de varias alternativas de inversion, la evaluacién de proyectos permite
establecer un orden de prioridad entre ellas, utilizando criterios de rentabilidad
puede descartar los proyectos que no son rentables. Permite ademas

experimentar con diferentes hipotesis y escenarios y cuantificar el impacto de las
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decisiones sobre los estados financieros del negocio. El estudio requiere de las

siguientes etapas:

1. Definicién de los flujos de Fondos del Proyecto: Determinar egresos e ingresos
iniciales de fondos, los ingresos y egresos de operacion, el horizonte de vida Util
del proyecto, la tasa de descuento y los ingresos y egresos terminales del

proyecto.

2. Evaluacion del proyecto de inversion en condiciones de certeza, el cual se
mide a traves de distintos criterios complementarios entre si: Valor Actual Neto
(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), el Periodo de recuperacion de la inversion
(PR), la razén Beneficio / Costo (BC).

3. Analisis bajo condiciones de incertidumbre y/o riesgo del proyecto: método de

andlisis de sensibilidad unidimensional (ASU) y multidimensional (ASM).

1.4.1 Definicion de los flujos de fondos

La construccién de los flujos de caja estda en dependencia de los fines que se
quiera lograr. En una empresa estan presentes los flujos de fondos generados
por la actividad econdémica, que puede darse por la explotacién o la inversion y
los derivados de la actividad financiera, que pueden estar asociados a recursos
propios 0 ajenos. En las empresas existen dos actividades relacionadas: la
econdmica y la financiera, que desde el punto de vista de la generacion de los

fluos de fondos deben contribuir a un cierto equilibrio financiero.

El flujo de caja de un proyecto se compone de cinco elementos basicos: egresos
e ingresos iniciales de fondos, ingresos y egresos de operacion, horizonte de
vida util del proyecto, tasa de descuento e ingresos y egresos terminales del
proyecto. Se estima el flujo de caja de los costos e ingresos generados por el
proyecto durante su vida Util. Es necesario tener en cuenta en las proyecciones
informacién adicional relacionada, principalmente, con los efectos tributarios de

la depreciacién del activo nominal, valor residual, utilidades y pérdidas.

Los egresos e ingresos iniciales de fondos se efectian antes de la puesta en
marcha del proyecto. Los egresos estan constituidos por el presupuesto de
inversion, y los ingresos constituyen el monto de la deuda o préstamo. Estos

egresos e ingresos se representan en el afio cero (0) de la vida util del proyecto,
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entre ellos se tienen los costos del proyecto, inversion en Capital de Trabajo,
ingresos por la Venta de Activos Fijos, Efecto Fiscal por la Venta de Activos Fijos,
Crédito o Efecto Fiscal a la Inversion y Monto del Préstamo. El presupuesto de
inversiéon lo componen el Capital de Trabajo y el Capital Fijo como se muestra
en la Tabla 1.1.

El Capital de Trabajo lo constituye un conjunto de recursos necesarios para el
funcionamiento del proyecto, en la forma de activos corrientes, para una
capacidad y tamafio determinados, calculados para el periodo de vida Util del
proyecto. El Capital Fijo esta compuesto por las inversiones fijas y los gastos de
preinversion, son parte del patrimonio del inversionista y por ello tienen el
caracter de recuperables.

Tabla 1.1: Estructura del costo de inversiéon

INVERSION FIJA

COSTO DE INVERSION GASTOS PREVIOS A LA EXPLOTACION
CAPITAL DE TRABAJO

Fuente: Bueno, (1993)

En el calculo de los flujos de fondo de operacion deben tenerse en cuenta los
ingresos ocasionados por la venta del producto o servicio y de la posible venta
de los activos que se reemplazaran. En muchos proyectos pueden identificarse
ingresos por la venta de subproductos o desechos. Existen proyectos en los
cuales se pueden identificar ingresos directos asociados a la inversién. Cuando
se evalla el reemplazo de un vehiculo viejo por uno nuevo el beneficio esta dado
por el ahorro de costos que pueda observarse entre la situacién base y la
situacion con proyecto. Se puede obtener ahorro de costos de calculos tributarios
al sustituirse un equipo totalmente depreciado por otro nuevo; para el equipo
nuevo la depreciacion contable reduce la utilidad y el impuesto sobre la misma.
También se produce un beneficio por la via de ahorro tributario al vender un
activo con pérdida, esta disminuye la utilidad. Los beneficios constituyen los
recursos disponibles para enfrentar los compromisos financieros del proyecto.
Los costos de operacion incluyen todos los costos o gastos que se incurren hasta
la venta y cobro de los productos, debe tenerse en cuenta el impuesto sobre las
ganancias, que conjuntamente con la depreciacién y los gastos por intereses,
forma los costos totales.
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Costos de Operacion

Costos y Gastos relacionados con las Ventas o el Servicio a prestar.

e Gastos Indirectos (administracién, mantenimiento y servicios publicos).

e Depreciacién (es un costo que no implica desembolsos y por tanto, salidas
de efectivo).

e Gastos por intereses.

¢ Impuesto sobre las ganancias.

El horizonte de vida util del proyecto es el periodo en el que se van a enmarcar
los flujos netos de caja que esta en dependencia de las caracteristicas de cada
proyecto, si el mismo tiene una vida util no muy larga y posible de prever, lo mas
conveniente resulta construir flujos de caja para ese nimero de afios. La tasa de
descuento es la rentabilidad marginal que se sacrificaria por la decision de
ejecutar el proyecto en si. Es la encargada de actualizar los flujos de caja,
dandole asi valor al dinero en el tiempo y debe estar en correspondencia con la
rentabilidad que el inversionista le exige a la inversién por renunciar a un uso
alternativo de recursos en proyectos con niveles de riesgos similares, aunque en
este caso se denominaria costo marginal del capital. La aceptacion de la
existencia de un interés del mercado financiero a largo plazo, implica la
aceptacion de una tasa Unica de interés para toda la vida Uutil del proyecto, es
decir un mercado financiero perfecto. Los ingresos y egresos terminales del
proyecto tienen lugar en el dltimo afio de vida Util considerado para el proyecto,
incluyen la recuperacion del capital de trabajo y el valor de desecho del proyecto.
Estos dos beneficios deben ser considerados para medir la rentabilidad de la
inversion aunque no constituyen ingresos. El valor de desecho del proyecto debe
considerarse al término del periodo de evaluacion, se estimara el valor que
podria tener el activo en ese momento. Los egresos e ingresos en la empresa
se ven reflejados en el estado de resultados. En este estado financiero se reflejan
los ingresos por ventas y los gastos de operacién y de administracién en que se

incurre durante el periodo de un afio generalmente, hasta llegar a la Utilidad.

Ventas
(-)Costo de ventas

(=) Utilidad bruta
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(-) Gastos de ventas

(-) Gastos generales y administrativos

(=) Ingresos totales de operacion

(-)Gastos intereses

(=)Utilidades netas antes de impuestos

(-)Impuestos sobre ingresos

(=) Ingresos netos después de impuestos sobre ingresos

1.4.2 Criterios econdmicos financieros de evaluacién de inversiones

El analista, para hacerle frente a la eleccidn entre varias alternativas de inversion,

precisa que estas alternativas sean medidas, ordenadas. Se pueden presentar

las siguientes alternativas de decision:

1. Un proyecto de inversion en el que precisa realizar el estudio financiero y

establecer el comportamiento de la rentabilidad.

2. Un conjunto de proyectos de inversiones posibles y excluyentes mutuamente

donde debe elegirse la alternativa mas favorable.

3. Una masa determinada de recursos financieros frente a un conjunto de
proyectos compatibles, donde se tendra que seleccionar los proyectos que se
van a realizar y cuando, de forma que aseguren una asignacion eficiente de los

recursos disponibles.

Es necesario, para tomar una decision, después de elaborados los flujos de
fondo hacer los célculos pertinentes para decidir si lleva a cabo o no el proyecto.
Los criterios de evaluacion se clasifican en técnicas dinamicas y estaticas
(Breadly & Myers, 1998) pero existe igualdad de criterio en que la forma correcta
de evaluar los flujos de fondos es incorporando el valor cronolégico del dinero en
el célculo, actualizando los flujos de los periodos futuros para traerlos todos al
presente. De esta forma se homogenizan los flujos, sin embargo, se utilizan
criterios que no tienen en cuenta ni el factor tiempo ni el costo de oportunidad y

dinero por lo que resultan poco confiables.

Técnicas estaticas

1. Periodo de recuperacion simple (PERS)
2. Tasa media de rentabilidad. (TMR)
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Técnicas dinamicas

. Periodo de recuperacion descontado (PERd)
. Tasa interna de rentabilidad (TIR)

. Tasa verdadera de rentabilidad (TVR)

. Plazo financiero medio (PFM)

. Valor actual o presente neto (VAN)

. Razon beneficio costo (B/C)

. Valor futuro neto (VFN)

. Costo total actualizado (CTA)

© 00 N oo o b~ W N P

. Costo anual equivalente (CAE).

Entre los diversos criterios mencionados para la seleccion de proyectos de

inversion se expondran los mas utilizados.
Criterio del plazo de recuperacién simple o pay back (PERS)

Expresa el nimero de periodos necesarios para recuperar la inversion, o sea, el
nimero de afios que deben transcurrir para que la acumulacion de los flujos de
fondo iguale el desembolso inicial por tanto, se calcula acumulando los flujos de
efectivo en el tiempo hasta que su suma sea igual a dicho desembolso inicial. En

el caso de flujos de fondos constantes se puede definir como:

C1 (Anos)
Cco

Plazo de Recuperacion =
Siendo:

CO = flujos constantes anuales de beneficios netos

C1 = costo de la inversion.

Este criterio se basa en que la inversibn mas conveniente es aquella cuyo PERs
esperado sea mas corto. Ademas de no tener en cuenta el valor del dinero en el
tiempo, no considera los flujos de caja (FE) producidos después del plazo de

recuperacion.
Criterio del plazo de recuperaciéon descontado (PERd)

El plazo de recuperacion descontado es una version mas confiable del plazo de
recuperacion simple. Permite calcular los periodos necesarios para que el

proyecto tenga razén de ser teniendo en cuenta el valor del dinero en el tiempo.
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El PERd tampoco tiene en cuenta los flujos de caja producidos después de la

fecha en que se recupera la inversion.

PERd = Afio anterior + Costos no recuperados / Flujos de efectivo
a la recuperacion al afio siguiente de ese afio

Criterio del valor actual neto (VAN)

Este criterio permite calcular el rendimiento de la inversibn en términos
absolutos. Segun Brealy & Myers (1998), se puede definir como el valor
actualizado del saldo entre el flujo de ingresos y egresos de efectivo generados
por un proyecto durante su vida Util. Se calcula como se muestra a continuacion:
VAN= -lo+ in=1FE / (1+r)n

Donde:

lo: Costo inicial de la inversion

FE: Flujo de Caja

r: tasa de descuento

n: periodo de vida dtil

El criterio de seleccidn se apoya en el siguiente razonamiento:
VAN >0 se acepta el proyecto

VAN<O se rechaza el proyecto

VAN=0 indiferente, da igual que la inversion se realice o no ya que no modifica
el patrimonio de la empresa.

El inconveniente de este criterio reside en la fijacion del tipo de descuento.
Supone gque los excedentes de tesoreria se reinvierten hasta el final de la vida
atil a un tipo de interés compuesto igual al que estd tomado como tasa de
actualizacion y esto no siempre es asi. Se utilizan tipos de interés del mercado
de capitales a largo plazo o el costo medio de capital medio, que incluyen un

riesgo normal o sistematico.
Criterio de la tasa interna de rendimiento (TIR)

La TIR o tasa de retorno de la inversion es la tasa de descuento que iguala el
valor actual de los flujos de efectivo futuros con los costos del proyecto haciendo

gue el VAN sea 0. El criterio de la TIR se expresa como se muestra:
VAN= -lo+ in=1FE / (1+r)n =0
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Donde:
r seria la TIR del proyecto
El criterio de seleccidon sera TIR>r siendo r el costo de oportunidad del capital.

e SiTIR <r, nointeresa llevar a cabo la inversién porque la rentabilidad que
ofrece el proyecto es menor que la que ofrece el mercado.
e Si TIR =r, la situacion es de indiferencia, por lo que con decidores con
aversion al riesgo tampoco se realizaria.
El criterio anterior presenta algunos problemas de calculo, como expone Bueno
(1993). Puede enfrentarse a tasas de rendimiento interno mdltiples si la inversion
presenta mas de un flujo de caja negativo. Tendra una ecuacion de grado n con
n raices y soluciones, en las que puede haber varias positivas y otras negativas.
Otro problema que puede presentar este criterio es definir a qué tasa se invierte
los flujos de caja intermedios. En el modelo general se supone que los flujos

intermedios positivos se reinvierten al mismo tipo de TIR que los negativos.

1.4.3 Evaluacion de proyectos bajo condiciones de riesgo e incertidumbre

La inversion siempre estard en condiciones de riesgo e incertidumbre. Las
estimaciones hechas en los estudios que se realizan en el proceso de evaluacion
de proyectos no se presentaran tal como se prevén debido al entorno cambiante.
El andlisis bajo condiciones de riesgo lleva asociada cierta probabilidad mientras
el realizado bajo condiciones de incertidumbre no es posible asociar

probabilidades.

La incertidumbre se define como el grado de desconocimiento de una situaciéon
futura y puede estar dada por falta de informacidén o incluso por que exista
desacuerdo sobre lo que se sabe o lo que podria saberse. Puede tener varios
tipos de origen, entre ellos errores cuantificables, terminologias definida de forma
ambigua, proyecciones inciertas del comportamiento humano. Es importante
conocer las variaciones que pudieran tener las condiciones evaluadas y el
proyecto continuara siendo viable. Para ello existe un conjunto de técnicas:

analisis de sensibilidad, técnica del punto muerto y simulacién entre otras.

Segun Kelety (2000) el mas Util de todos los métodos no probabilisticos es el
llamado andlisis de sensibilidad. Este modelo asume la posibilidad de que no se

obtenga el resultado esperado y determina el grado de riesgo de cada variable
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aleatoria del proyecto. Este se mide en base al efecto que tiene la variacion

porcentual de las variables elementales sobre el resultado final del VAN o la TIR.

Pasos para el analisis de sensibilidad, (Kelety, 2000):

1. Determinar variables elementales

2. Estimar intervalo de variacion para cada variable

3. Calcular los valores de VAN o la TIR ante estas nuevas situaciones.

El andlisis de sensibilidad es un instrumento que permite cuantificar las
consecuencias economicas de una variacion inesperada, pero posible, de
parametros importantes y permite determinar el limite de modificacién del valor

de una variable para que el proyecto sea rentable.

Entre las principales ventajas del analisis de sensibilidad estdn que permite
determinar las variables relevantes del proyecto y determinar la elasticidad de
los resultados del proyecto respecto a cada variable relevante y en ocasiones
puede conducir al punto critico. Entre sus desventajas esta que trabaja bajo el
supuesto de que las demas variables permanecen constantes no tomando en

cuenta la relacion entre las variables.

1.5 Importanciade la evaluacién de proyectos para el desarrollo territorial y

local delaprovincia VillaClara

Con la puesta en marcha de la actualizacion del modelo econédmico cubano con
posterioridad al VI Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC), la provincia
Villa Clara ha entrado en una nueva fase de su desarrollo como territorio. Lo
anterior se materializa en la generacién de proyectos de inversion emergentes
desde los municipios de la provincia Villa Clara, de manera organizada y
estructurada en funcion de desligar los lazos de las fuerzas productivas de cada

locacion jurisdiccional: los municipios.

A partir de lo dispuesto en el lineamiento 37 de la Politica Econdmica y Social
del Partido y la Revolucién, donde se concibe el fomento de proyectos locales
conducidos por los Consejos de Administracién Municipales, se pretende la
garantia del autoabastecimiento municipal. En este contexto, el principio de la
autosustentabilidad financiera es el elemento esencial, armdnicamente

conciliado con los objetivos del plan de la Economia Nacional y de los municipios.
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Los proyectos locales una vez implementados seran gestionados por entidades

econdmicas colocadas en el municipio.

Como parte sustancial de su instrumentacién, las direcciones provinciales de
Economia y Planificacién de las diferentes provincias del pais, reciben cada afio-
plan un financiamiento para el desarrollo de proyectos de iniciativa municipal del
desarrollo local (IMDL), categoria que ha sido utilizada en la economia nacional
para el tratamiento de proyectos surgidos desde los municipios en funcién de su

desarrollo endégeno.

En consideracion a lo anterior, los territorios tienen la elevada responsabilidad
econdmica y social de cuidar el retorno de la inversion comprometida en estos
proyectos, garantizando no solo rentabilidad sino sustentabilidad vy
responsabilidad ambiental, y que sean garantizadores de solucionar o contribuir
a la solucion de los problemas mas acuciantes de las localidades donde se

gestan y desarrollan.

La Direccion Provincial de Economia y Planificacion de la provincia Villa Clara
(DPEP-VC), para garantizar que los montos aprobados para proyectos tengan
un sustento en la esfera material que los convierta en redituables, ha establecido
un proceso de evaluacion de las propuestas de proyectos, donde la totalidad
deben estar debidamente fundamentadas con criterios de mercado, técnico-
econdmico Yy financiero. Ello se convierte en garantia futura y subraya con la
importancia de los estudios de factibilidad de proyectos y su rol significativo en

el desarrollo local y territorial.

En este accionar se coloca la Facultad de Ciencias Econdmicas de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, y especificamente el Grupo de
Proyectos ha dado seguimiento cientifico-técnico a los procesos constructivos

de desarrollo local en la provincia Villa Clara.

Conclusiones parciales del capitulo

A partir del andlisis de la informacion recopilada se establece como significativo:

1. Los principales aspectos tedricos metodologicos estudiados vinculados a la
evaluacion de proyectos en el mundo, evidencian que la realidad econdémico-

politica y social cubana exige adecuacion y creacion. Los criterios sobre cdmo
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proceder ante una inversion son tratados desde diferentes Opticas, permite
valorar cualitativa y cuantitativamente las ventajas y desventajas de destinar
recursos a una iniciativa especifica, para ello requiere de un estudio amplio y
complejo y demanda la participacién de diversos especialistas; por lo que en el
estudio que se realice deberan integrarse de manera enriquecedora los

elementos precedentes.

2. Evaluar inversiones constituye un proceso complejo donde intervienen gran
cantidad de factores, por lo que en la etapa de factibilidad se efectla el estudio
de mercado, técnico y el econdmico-financiero, donde se utilizan diversas
herramientas financieras que implica crear mecanismos que aseguren el
proceso. Para ello es necesario partir de la evaluacion de lo existente mediante

un diagndstico en la entidad objeto de estudio.
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Capitulo |l: Diagndstico para la producciéon y utilizacion de harina

de sorgo en la provincia de Villa Clara
Introduccion

El fortalecimiento de las producciones nacionales es hoy uno de los programas
de primer orden para el gobierno cubano. El presente trabajo de diploma
reconoce la necesidad de fomentar la produccién de harina de sorgo en la
provincia de Villa Clara; siendo de forma general mas eficientes, eficaces y
competitivos. La idea consiste en utilizar el sorgo en la elaboracion de alimentos
para nifios celiacos, de manera que permita mejorar su calidad de vida. En este
capitulo se indaga en las cuestiones mas relevantes relacionadas con el sorgo y
las posibilidades de su produccion en Cuba y en los aspectos vinculados a la
identificacion de potencialidades. Un esquema del contenido de este segundo

capitulo se muestra en la Figura 2.1.

Figura2.1: Esquema del contenido del segundo capitulo

Capitulo II: Diagnéstico parala produccidny utilizaciéon de
harinade sorgoenla provinciade VillaClara

Generalidades del cultivo del sorgo

| »| Produccion, comercioy consumo mundial de sorgo

»| Particularidades delcultivo de sorgo en cuba

»| Caracteristicas de laproduccionde sorgo enVillaClara

Andlisis de laeficienciatécnicay econdmicaen el sector agricola

v

Fuente: Elaboracion propia
2.1 Generalidades del cultivodel sorgo. Expectativas de su produccidonen
Cuba

2.1.1 Origen histdrico y distribucion geografica del sorgo

Los primeros informes muestran que el sorgo existio en India en el siglo | a.n.e.
Esculturas que lo describen se hallaron en ruinas sirias de 700 afios a.n.e. El
sorgo quizas sea originario de Africa Central, Etiopia 0 Sudan, pues es alli donde
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se encuentra la mayor diversidad de tipos. Esta diversidad disminuye hacia el
norte de Africa y Asia. Existen sin embargo, ciertas evidencias de que surgio en

forma independiente tanto en Africa como en la India.

Los tipos salvajes encontrados en Africa Central y del Este no son aconsejables
para usar en la agricultura actual, pero los fitogenetistas contindan utilizandolos
para crear nuevos genoplasmas, con el objeto de incorporar caracteristicas
deseables dentro de las lineas genéticas actuales. ElI sorgo como cultivo
domeéstico llegé a Europa aproximadamente hacia el afio 60 a.n.e. pero nunca
se extendid6 mucho en este continente. No se sabe cuando se introdujo por
primera vez esta planta en América, las primeras semillas probablemente se
llevaron al hemisferio Occidental en barcos de esclavos procedentes de Africa.
Los primeros sorgos dejaban mucho que desear como cultivo granifero. Eran
muy altos y, por lo tanto, susceptibles al vuelco y dificiles de cosechar, ademas,
maduraban muy tardiamente. Kafir y Milo fueron seleccionados como
productores de granos por los primeros colonos en las grandes planicies debido
a que su tolerancia a la sequia es mayor que la del maiz. Con el advenimiento
de las maquinas cosechadoras se hicieron selecciones a partir de los materiales
originales, obteniendo tipos mas precoces y algo mas bajos. Sin embargo, fue la
combinacion de tipos de sorgo granifero, iniciada por John B. Seiglinger de
Oklahoma, lo que hizo posible cultivarlos utilizando la cosecha mecanizada.

El desarrollo posterior de los ejemplares precoces, asi como de variedades
resistentes a enfermedades e insectos, junto con el mejoramiento de otras
practicas de produccién, establecid firmemente el sorgo granifero como un

importante cultivo.

Pero el proceso mas trascendental, ain no habia llegado. Como resultado de las
investigaciones de Quinby y Stephens de Texas, los hibridos se hicieron realidad
en el afio 1950 y actualmente los rendimientos alcanzan mas de 13440 kg /ha

en los sorgos graniferos hibridos.

Existen variedades consideradas clasicas, que pueden englobarse en unas
series tipicas de las diversas zonas del mundo en donde se ha cultivado el sorgo

desde hace varios milenios:
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e Kafir: Originario de Africa Tropical desde donde se ha extendido por todo
el mundo. Se caracteriza por poseer buena exercion de la panoja
(compacta), por ser buen forrajero (plantas de 1.3 a 2.7 m de alto, tallo
fuerte y de 12 a 15 hojas verde oscuro) y por su resistencia a la sequia.

e Kaoliang: Constituye uno de los cultivos mas antiguos de China. Esta
adaptado a zonas mas frias. Posee poca exercion de la panoja, es poco
macollador, con 7 a 10 hojas verde oscuro y cortas. El grano tiene tanino
gue le confiere un color castafio y propiedades antipajaro.

e Shallu: Procede de la India. También del tipo antipajaro pero en este caso
debido a la gran flexibilidad de sus panojas. Es un sorgo de abundante
macollaje, con 7 a 10 hojas verde claro, panojas erectas conicas y muy
laxas. El grano es pequerio, vitreo, duro, de color blanco amarillento.

e Durra: Esta variedad esta intensamente cultivada en el norte de Africa,
sudoeste de Asia y en la India. Antipajaro por poseer panoja compacta y
dura. Es un sorgo susceptible a la sequia. Tiene raquis, glumas y ramas
de la panoja pubescentes, hojas oscuras y exercion de la panoja pobre.
Existen dos tipos de Durras: de grano blanco aristado y de grano oscuro
mutico.

o Feterita: Procede de Sudan, su caracteristica principal es la precocidad.
Es intermedio entre Durra y Milo; tiene 8-9 hojas verde claro y buena
exercion de panoja, la que es compacta y puntiaguda en el apice. El
grano, es color blanco tiza con testa marrén.

e Milo: Originario de Africa, es una variedad importante pues ha sido base
de numerosas hibridaciones; es macollador, tiene 8-10 hojas verde oscuro
con nervadura blanca, panoja oval, corta y compacta, con exercion pobre.
El grano es blanco, amarillento o marrén y tiene embridn grande.

e Hegary: Es resistente a sequia por detencién del crecimiento. Tiene
abundante macollaje, forraje y tallos jugosos, lo que lo hace muy apto para
pastoreo. La panoja es eliptica, semicompacta con aspecto de ramillete y

el grano es blanco-azulado.

2.1.2 Caracteristicas botdnicas del sorgo

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) es una planta herbacea que tiene una

altura de 2 a 3 metros, con un solo tallo lleno de un tejido blanco y algo dulce y
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vellosas en los nudos; pero varia mucho en su capacidad de ahilamiento
dependiendo de la variedad, la poblacion de planta y el ambiente. La profundidad
de enraizado es generalmente de 1 a 1.3 metros con 80% de las raices en los
primeros 30 cm, pero el sistema radicular puede llegar en terrenos permeables
a 2 m de profundidad. En su tallo presenta largas hojas de color verde, lampifas,
asperas en los bordes, alternas y lanceoladas, la vaina de las hojas circunda el
tallo y frecuentemente tiene margenes sobrepuestos y presentan cera
principalmente en las vainas de las hojas, el nimero de hojas varia de 7 a 24
segun la variedad, su longitud varia de 15 a 35 cm., con la maxima hacia el centro
del tallo. La Ultima hoja, denominada bandera, es mas corta, semirrecta y
ondulada. Presenta una espiga o panicula en el apice del tallo, donde se
encuentran los granos de sorgo, granos de 3 mm, esféricos y oblongos, de color
blanco, negro, rojizo, castafio y amarillento. En siembra de marzo hasta agosto
alcanza una longitud de 150 a 200 cm., presentando de 9 a 12 nudos en el
periodo de siembra de agosto a diciembre, 14 a 17 nudos entre marzo y agosto;
el nimero de nudos se corresponde con el numero de hojas emitidas. El periodo
de desarrollo del sorgo consta de tres fases: la vegetativa, la reproductiva y el

periodo de llenado del grano.

2.1.3 Caracteristicas agrondmicas y ecoldgicas del sorgo

El sorgo es una planta muy ristica y poco exigente de abonos y fertilizantes, de
crecimiento rapido y tolera mejor la sequia o el exceso de humedad en el suelo
gue la mayoria de los cereales, por tanto no requiere aplicaciones de regadio ni
fertilizacion en periodo de lluvia. Es una planta de gran adaptacion a diferentes
condiciones de suelo y clima, el sorgo es moderadamente tolerante a suelos con
alguna salinidad y/o alcalinidad, asi puede adaptarse ademas, a un amplio rango
de pH del suelo (entre 5.5y 8.2).

El sorgo es capaz de soportar las condiciones de sequia gracias a su sistema
radicular muy desarrollado y fibroso que puede explorar aproximadamente el
doble de volumen que el maiz y llegar hasta los 200 cm. de profundidad en

terrenos permeables.

Responde favorablemente a la irrigacion, lograndose excelentes resultados bajo

riego. Requiere un minimo de 250 mm durante su ciclo para llegar a producir
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granos y pueden obtenerse buenos rendimientos con 350 mm, pero para lograr
altas producciones, el requerimiento de agua varia entre 450 y 600 mm,

dependiendo del ciclo de la variedad elegiday las condiciones ambientales.

Transpira menos cantidad de agua (310 L de agua/kg. de materia seca
producida) porgue sus tallos y hojas estan cubiertos por una sustancia cerosa y
presenta una superficie evaporable minima. Las mayores exigencias en agua
comienzan unos 30 dias después de la emergencia y continlan hasta el llenado
de los granos, siendo las etapas mas criticas las de panojamiento y floracion,
puesto que las deficiencias hidricas en estos momentos producen importantes
mermas en los rendimientos. En resumen, los mayores rendimientos se lograran
cuando el uso de agua esté disponible durante todas las estaciones del cultivo.
La mayor tolerancia de la especie a la sequia se produce en la fase de
crecimiento vegetativo y ya cuando empieza a florecer requiere unos 350L de
agua/Kg. de materia seca producida. Es fundamental que el suelo tenga una
adecuada humedad durante la siembra para lograr una emergencia rapida y

uniforme y una buena implantacion del cultivo.

Por ser una especie de origen tropical, el sorgo requiere temperaturas altas para
su desarrollo normal, siendo por lo tanto mas sensible a las bajas temperaturas
gue otros cultivos. Para una buena germinacién, el suelo, a 5 cm. de profundidad,
debe tener una temperatura no inferior a los 18 °C, durante tres o mas dias, entre
15y 16 °C tendria una emergencia lenta y desuniforme, con plantulas débiles y
rojizas. Durante la floracion requiere una minima de 16 °C, pues por debajo de
ese nivel se puede producir esterilidad de las espiguillas y afectar la viabilidad
del grano de polen. Temperaturas muy altas durante los dias posteriores a la
floracion reducen el peso final de los granos. En el extremo térmico superior la
planta es capaz de tolerar temperaturas de 40°C. La temperatura Optima para su
crecimiento se sitla entre los 24 y los 30°C. Las altas y medias temperaturas
reducen el ciclo y las bajas lo alargan. En una planta de dias cortos, el nUmero
mas adecuado de horas luz para incidir la floracion es de 10-11 variando esto de

acuerdo a las variedades.
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2.1.4 Aspectos generales sobre la siembra del sorgo

La forma de siembra esta determinada por la temperatura del suelo. Como regla
general, la siembra del sorgo debe comenzar de 15 a 30 dias después de lo que

es usual en el maiz en cada region.

La densidad de plantacion en el sorgo no es muy importante, aunque las
plantaciones demasiado claras no son deseables. Segun ensayos realizados en
Francia, se puede aconsejar una densidad de 20 a 30 plantas por metro
cuadrado y una separacion de lineas comprendidas entre 20 y 60 cm; por encima
de los 60 cm. se ha comprobado en la mayor parte de los ensayos una

disminucion del rendimiento.

El objetivo de una buena cama de siembra es el proveer de un ambiente 6ptimo
para la germinacion y establecimiento de las plantulas. Cualquiera que sea el
sistema de siembra adoptado, se debe tener en cuenta, que la semilla de sorgo
es relativamente pequefia y con menos reservas, respecto a otros granos como
la soja o el maiz, por lo que se la debe colocar en suelo himedo y en contacto
directo con el mismo y es esencial no enterrar excesivamente el grano (2 a 4 cm.
de profundidad) y procurando que ésta sea regular; ya que de una rapida
germinacion y emergencia, depende en gran parte el éxito del cultivo.

El rendimiento del sorgo es severamente reducido por la baja fertilidad de los
suelos, asi como también por problemas en su condicion fisica. Las condiciones
de humedad y aireacién son importantes en ese sentido, asi como sus

caracteristicas quimicas.

Los macronutrientes mas importantes para el sorgo son: el Nitrdgeno(N), pues
ayuda a la formacion de la clorofila, proteinas, vitaminas y fuentes de energia.
Un déficit de Nitrogeno durante el periodo que va desde 30 dias después de la
emergencia hasta la floracion, puede causar del 16 al 30% de aborto de flores
en la panoja, en cambio, si se presenta después de la floracion, el grano tendra
un menor contenido de proteina; Fésforo(P) , quien mejora el crecimiento de la
planta; desarrolla las raices e incrementa el rendimiento de grano, una
deficiencia de Fosforo no corregida limitaria la respuesta a la fertilizacion
nitrogenada; asi como el Potasio(K) , que permite el crecimiento inicial de la

planta; formacion de hojas grandes; formacién de tallos y sistemas radiculares
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fuertes. El mas importante de los micronutrientes, para el sorgo, es el Hierro, su

deficiencia produce clorosis (amarillamiento).

Los principales beneficios de la inclusién del sorgo en las rotaciones de cultivos
son resultantes de la alta cantidad de rastrojo que deja y su lenta descomposicion
(relacion carbono/nitrdgeno). Esto permite por un lado contribuir al contenido de
materia organica del suelo y por otra, mediante labranza conservacionista, es
decir manteniendo rastrojos en superficie, disminuye las pérdidas de agua del

suelo por evaporacion, mejorando la infiltracién del agua de lluvia.

2.1.5Valor nutricional del grano de sorgo
El sorgo es uno de los ingredientes alimenticios que presenta una mayor
variacion en su composicién quimica. Entre los factores que afectan la variacion

guimica del grano de sorgo se destacan:

e Los factores genéticos.

e Los factores ambientales, en particular las practicas agronémicas.
e Ladensidad de la poblacion vegetal.

e Latemporada.

e Laescasez de agua.
Entre los principales componentes nutricionales del grano de sorgo tenemos:

Carbohidratos: el almidon es la principal forma de almacenaje de carbohidratos
en el sorgo. El almidén del sorgo consiste en amilopectina, un polimero de
cadena ramificada de la glucosa, y de amilasa, un polimero de cadena lineal.
Con unos valores que van del 56 al 73%, el contenido medio de almidones del
sorgo es del 69,5% (Jambunathan y Subramanian, 1988). Alrededor del 70-80
% del almidén del sorgo es amilopectina; mientras que el restante 20-30% es
amilosa (Deatherage, 1955). El sorgo ceroso o glutinoso es muy pobre en
amilosa y su almidén consiste practicamente en un 100% de amilopectina (Ring,
1982; Deatherage, 1955). Ahora bien, en el sorgo azucarado el contenido de
amilosa del almidon es de un 5 a un 15% superior al del sorgo normal (Singh y
Axtell, 1973).

La digestibilidad del almidén en el grano de cereal determina el contenido

energético disponible del grano, lo que depende de su hidrélisis por las enzimas
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pancreéticas. En la elaboracién del grano con métodos como el hervido, la
coccion a presion, la exfoliacion en hojuelas, su inflamiento o la micronizacion
del almidon, aumentan la digestibilidad del almidén del sorgo. (McNeill, 1975;
Harbers, 1975).

Proteinas: el segundo gran componente de los granos de sorgo es la proteina.
Los factores tanto genéticos como ambientales antes analizados repercuten en
el contenido de la proteina del sorgo. El contenido de proteinas del sorgo
presenta una gran variacibn como lo indicaron algunos estudios, donde se
encontraron valores de proteinas crudas que variaban de 6.7% a 11.5% y de
8.8% a 13.2% respectivamente. (Burleson, 1956; Waggle, 1967; Deosthale,
1972). En algunas variedades de sorgo, los polifenoles condensados con los
taninos presentes en los granos constituyen un factor que influye
desfavorablemente en la digestibilidad de la proteina y aminoacidos disponibles
(Bach Knudsen, 1988; Whitaker y Tanner, 1989).El proceso de extrusion del
grano de sorgo, mejora la digestibilidad de la proteina y, por lo tanto, su valor
nutritivo (Mertz, 1984). También se mejora la digestibilidad de la proteina de
sorgo después de convertir el grano en nasha, unas gachas delgadas y
fermentadas (Gram.1986). Estas observaciones pusieron de relieve la
importancia de la elaboracién del grano de sorgo para mejorar el valor nutritivo.
Al igual que la mayoria de los cereales, el sorgo tiene una escasa cantidad de
lisina (aminoacido esencial) pero si se lo ingiere junto con lacteos o legumbres
se asegura una incorporacién apropiada de proteinas equiparables a las
contenidas en las carnes.

Grasas: el contenido de grasa cruda del sorgo es del 3 %, superior al del trigo y
al chicharo, pero inferior al del maiz, en la Tabla 2.3 se puede ver esta relacion.
Las capas de germen y aleurona son los principales determinantes de la fraccion
de lipidos. El germen aporta un 80 % de la grasa total (Rooney y Serna-Saldivar,
1991).

Minerales: en el grano del sorgo, la materia mineral esta distribuida
desigualmente y se halla mas concentrada en el germen y en el revestimiento de
la semilla. La composicion mineral de los granos de sorgo es muy variable,
siendo relativamente ricos en magnesio, calcio, hierro y fosforo, la informacion
en detalle se muestra en la Tabla 2.1. Mas que los factores genéticos, son mas

41



bien las condiciones ambientales que predominan en la region de cultivo, las que
determinan su contenido de minerales. Se ha demostrado que al aumentar los
niveles de fertilizantes fosfatados, el contenido mineral del sorgo aumenta
(Deosthale, 1972).

Mediante el perlado del grano de sorgo se reduce grandemente su contenido
mineral (Sankara Rao y Deosthale, 1980). Asi como el descascarillado aumenta
la disponibilidad de hierro porque la cascara es rica en fitato, un compuesto que

ligdndose al hierro y a otros minerales impide su biodisponibilidad.

Estudios en la India han demostrado que la absorcion de hierro por el organismo
humano es superior cuando se hace en un cultivo de sorgo sin tanino que en un
cultivo con alto contenido de tanino (Gillooly, 1984). El perlado del grano
mejoraba la absorcidn del hierro tanto en los cultivos de bajo como de alto nivel
de tanino.
Tabla 2.1: Composicién mineral del sorgo (mg/ 100 g de materia seca)
Cantidad

352
171

Nolibdeno
Cromao

Fuente: Tomado de Jambunathan y Subramanian. Variantes en la composicion del
grano de sorgo.1988

Vitaminas: El sorgo es en general rico en fuentes de vitaminas B. No contiene
vitamina A preconstituida, a excepcion de que algunas variedades de
endospermo amarillo, que contienen pequefias cantidades de beta-caroteno,
gue podria ser convertido en vitamina A por el cuerpo humano (Blessin, 1958).
En el grano de sorgo también se han encontrado cantidades importantes de
vitaminas D, E y K. El sorgo tal como se consume comunmente no es una fuente
de vitamina C, pero al fermentarse el grano se produce un aumento en su
contenido. En la Tabla 2.2 se muestra el contenido de otras vitaminas B

presentes en el sorgo en cantidades notables por 100 g de materia seca.
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Tabla 2.2: Otras vitaminas B (mg/100 g de materia seca)

Vitaminas B Cantidad
BG 05
Folacina 0,02
Acido pantoténico 1,25
Biofina 0,042

Fuente: Tomado de Jambunathan y Subramanian. Variantes en la composicion del
grano de sorgo.1988

Enla Tabla 2.3 puede compararse de forma general el valor nutricional del grano
de sorgo respecto al maiz, eltrigo y el chicharo.

Tabla 2.3: Composicion de nutrientes de sorgo, maiz, trigo y chicharo. (Por 100 g de
porcion comestible y 12 % de humedad)

Nufrientes UM Chicharo Trigo Maiz Sorgo
Froteina G 6,88 11,6 9.2 10,4
Grasa G 0a 2 4.6 N
Ceniza G 13 1.6 1.2 1,6
Fibra cruda G 49 2 2 2
Carbohidratos G 113 71 73 707
Energia Kcal 362 348 353 329
Calcio mg 2535 30 26 25
Hiermo ma 1,87 35 27 5.4
Tiamina ma 0,29 0,41 0,38 0,38
Riboflavina ma 016 01 02 0,15
Miacina ma 405 a1 36 43

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de Jambunathan y Subramanian. Variantes
en la composicion del grano de sorgo. 1988

El contenido de proteina de los granos de sorgo es casi igual y comparable al
trigo, es aproximadamente un 3 %, superior al del maiz y en un 4 % al chicharo.
Una de las caracteristicas de la composicion del grano de sorgo es su alto
contenido en ceniza igual al trigo pero superior al chicharo y al maiz. Los
carbohidratos en el sorgo son comparables con los del trigo pero un poco inferior
a los del maiz. El contenido de hierro en el grano de sorgo es superior al trigo, al
chicharo y al maiz. Entre las vitaminas B, las concentraciones de tiamina,

riboflavina y niacina que hay en el sorgo son comparables a las del maiz.

Algunas variedades de sorgo representan una fuente nueva e inesperada de
compuestos que combaten el cancer. Tales variedades de grano entero
contienen niveles altos de fenoles y taninos, dos compuestos vegetales con la
capacidad de eliminar los subproductos celulares llamados radicales libres que
pueden causar dafios en las membranas celulares y otras partes delicadas

dentro del cuerpo humano.
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2.1.6 Superficie cultivada de sorgo en el mundo

Los sorgos graniferos se cultivan generalmente en areas demasiado secas o
calidas para la produccion exitosa de maiz. Se originaron en los tropicos, pero
ahora estan adaptados a Zonas Norte y Sur, tan alejadas como las latitudes de

45 grados.

Como se evidencia en la figura 2.2, de la superficie mundial total dedicada al
sorgo méas del 80% se cultiva en los paises en desarrollo. En Africa, el sorgo se
cultiva en un inmenso cinturon que se extiende desde el Atlantico hasta Etiopia
y Somalia, limitando con el desierto del Sahara en el norte y con la selva
ecuatorial en el sur. Esta superficie se extiende a lo largo de las partes mas
aridas de Africa oriental y austral, donde las precipitaciones son demasiado bajas

para un buen cultivo del maiz.

El sorgo es el segundo cereal mas importante después del maiz en el Africa al
sur del Sahara. En América Central y del Sur, el sorgo se cultiva en las partes
mas aridas de México, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, las zonas bajas
aridas del interior de la Argentina, las regiones aridas de la Colombia
septentrional, Venezuela, el Brasil y el Uruguay. En América del Norte, el sorgo
se cultiva en partes de las llanuras centrales y meridionales de los Estados
Unidos, donde la pluviosidad es escasa y muy variable. Kansas, Texas,
Nebraska y Arkansas son los principales estados productores, contribuyendo a
un 80% de la produccidn total de los Estados Unidos. En Asia, el sorgo se cultiva

extensamente en la India, China, Yemen, Pakistany Tailandia.
El sorgo esta adaptado a los climas mas aridos debido a:

e Sistema radical.

e Dormancia.

e Enrollamiento de las hojas.

e Bajarelacion de transpiracion.

e Cubierta cerosa



Figura 2.2 Superficie mundial cultivada de sorgo. (%)

Fuente: Tomado de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO).2010

En el ambito mundial el sorgo es uno de los cultivos mas importantes, ocupa el
quinto lugar en superficie cultivada con el 6.35%, después del trigo (31.77%), el
arroz (22.01%), el maiz (20.93%) y la cebada (8.14%), en relacion a la superficie
cultivada mundial de cereales®. La superficie cultivada en el mundo ha tenido un
ritmo constate en la Ultima década, a pesar de que paises como China y México

han aumentado su produccion y consumo nacional.

2.2 Produccién, comercioy consumomundial de sorgo

2.2.1 Producciény consumo mundialde sorgo

La distribucion de la produccién mundial de sorgo se caracteriza por una alta
concentracién. De acuerdo con informacion del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA), la produccion y el consumo mundial de sorgo han
reportado un balance muy ajustado. Durante el ciclo comercial 2009/10, que
concluyo el pasado septiembre, la produccion global de este grano se ubico en

59.4 millones de toneladas.

Lo anterior contribuyé de manera significativa a la tendencia alcista que el precio
del sorgo reporta en el mercado internacional desde junio del 2010. Ademas, el
ya mencionado departamento norteamericano indica que para el periodo
2010/2011, que inicid en octubre, la produccién alcanzé 63.3 millones de

toneladas. Dicho volumen significaria un incremento de 6.6% con respecto a la

4 Estadisticas dadas por la Organizacion delas Naciones Unidas parala Agricultura yla Alimentacién
(FAO). 2010
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cosecha anterior. Por otra parte, el consumo se ubica en 65.79 millones de

toneladas, para un incremento anual de 6.34%.

En el 2012/13 la produccién de sorgo hasta la fecha asciende a 59.59 millones
de toneladas siendo superior a lo logrado anteriormente en el periodo 2011/12,

donde se alcanz6 un total de 59.73 millones de toneladas.

Cabe destacar que el culivo de sorgo a nivel mundial se desarrolla
principalmente en condiciones de temporal, por lo que la escasez e
irregularidades de la precipitacion en las principales regiones productoras son

algunos de los factores que mas afectan su productividad.

2.2.2 Principales paises productores de sorgo

Desde la cosecha 2008/2009 la mayor produccién de sorgo en el mundo fue
reportada por Nigeria, la cual se mantiene como lider hasta la actualidad. Es
significativo destacar que dicha produccion disminuye en el periodo 2011/12 a
59.73 millones de toneladas sin embargo se prevé un incremento al final del 2013
de 59.59 millones de toneladas, permaneciendo Nigeria en el primer lugar con
6.9 millones de toneladas (12%), seguida de Estados Unidos con 6.5 millones de

toneladas (11%) y en tercer lugar México con 6.4 millones de toneladas (10.7%).°

En la Tabla 2.4 a continuacion se presentan los principales paises productores
de sorgo y sus producciones respectivamente, donde es evidente su descenso

a través de las cosechas.

Tabla 2.4: Mayores productores de sorgo y sus producciones (Millones de toneladas)

Cosechas
Paises 200872009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013
Migeria 10 11.28 1.7 11.5 6.9
Estados Unidos 10 9.50 8.80 7.50 6.5
India 6.85 6.50 747 G6.10 G
México 6.80 6.20 T7.05 6.12 6.4

Fuente: Elaboracion propia a partir de lainformacion del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA)

5> Todas estas cifras fueron reportadas por el Departamento de la Agricultura de Estados Unidos (ASDA
por sus siglaseninglés)en 2010.
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2.2.3 Comercio mundial de sorgo

Historicamente, el comercio mundial de granos ha sido un porcentaje pequefio
del total de produccién, debido a que los productores privilegian el abasto de su
mercado interno. EI comercio mundial de sorgo depende de los factores que
determinan las condiciones de produccién en los diversos paises exportadores
e importadores del grano, pero al ser un cultivo sustituto y en competencia con
otros granos como el maiz, el trigo y la soya, dicho comercio esta en funcién no
sOlo de la produccion, sino también de la comercializaciony de los precios de los
mismos. Por otra parte el comercio internacional del sorgo esta estrechamente
vinculado a la demanda de productos pecuarios. EI comercio mundial de sorgo
en la Ultima década, practicamente estuvo concentrado en las importaciones de

México y Japdn desde Estados Unidos.

Segun datos del USDA, las exportaciones mundiales promedio de las ultimas
cinco campafas estdn en el orden de las 6.41 millones de toneladas;
alcanzandose el mayor volumen en la campafia 2007/2008, donde se
comercializaron aproximadamente unas 8,80 millones de toneladas; siendo
Estados Unidos el principal exportador y manteniéndose en esta posicion
durante los Ultimos tiempos. En la Tabla 2.5 a continuacion se muestra el
volumen mundial dado en millones de toneladas y el respectivo por ciento que

logré Estados Unidos en cada una de las campafias.

Tabla 2.5: Exportaciones mundiales promedios de Estados Unidos (Principal exportador)

Volumen mundial - Estados Unidos
Campafias (millones de toneladas) (% del total)
2007-2008 8.80 i)
2008-2009 4.95 65
2008-2010 6.20 66
2010-2011 6.50 54.7
2011-2012 6.00 4233

Fuente: Elaboracion propia a partir de lainformacion del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA)

2.2.4 Precio internacional del sorgo

Los niveles y fluctuaciones de los precios internacionales de los productos
agricolas, dependen de factores como: produccion, oferta y demanda, factores
climatolégicos, costos de produccion de los granos y de los productos sustitutos.

Ademas, la produccién mundial de sorgo es apenas un décimo de la produccion
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mundial de maiz, por tales motivos, tradicionalmente el precio del sorgo ha
estado fuertemente asociado al precio del maiz, al que sigue muy de cerca en

trayectoria y valor por tonelada.

Los precios del sorgo en el mercado internacional dependen en gran medida de
la situacion de la demanda y la oferta en los Estados Unidos, principal productor
y exportador a nivel mundial, por lo que su mercado es uno de los mas

importantes en la determinacién de los precios del sorgo.

La mayor parte del sorgo objeto de comercio en el mundo se utiliza como pienso,
por tanto las cotizaciones corrientes de este cereal guardan estrecha relacion
con los movimientos de precios de otros como el pienso y principalmente el maiz,

el trigo y la soja.

Los precios internacionales de los granos forrajeros muestran una evoluciéon
fuertemente alcista, segun datos del USDA desde la cosecha de sorgo
2006/2007, se reportan precios para este cereal superiores a 200 USD/tonelada.
Al cierre de mayo de 2011 el sorgo se cotizaba a mas de 300 USD/tonelada
precio FOB en puertos mexicanos. En el periodo 2012/13 se han reportados
precios que se mueven en el rango de los 273.85 USD/tonelada®, alcanzando la
cifra de 296.74 USD/tonelada en marzo del 2013. A continuacién se muestra la
evolucion de los precios mundiales del sorgo a través de un grafico donde se

distingue el crecimiento del mismo en los Ultimos afios.

Figura 2.3 Variacion del precio mundial del sorgo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA)

® Esta informacion puede encontrarse diariamente, con las actualizaciones debidas en el sitio:
http://www.com_content&view=article&id=186&Item
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2.3 Particularidades del cultivo de sorgo en Cuba

El pais no presenta una amplia tradicion y experiencia en el cultivo del sorgo. Sin
embargo, a partir del afio 1990, el Centro de Investigaciones Agropecuarias
(CIAP), de la Universidad Central de Las Villas (UCLV), inicié un programa de
colaboracion con las Universidades de Guadalajara y Autbnoma de Nuevo Leon
(UANL), México, en el cultivo del sorgo, basado en la introduccion de 232
genotipos de sorgo granifero y forrajero. A partir de aqui se elaboré la Tecnologia
Integral Agricola de Produccion del Sorgo, con destino a la alimentacion humana
y animal , la cual ha sido extendida y generalizada con satisfactorios resultados
en determinadas empresas de Cultivos Varios, CAl arroceros, CPA, CCS,
UBPC, etc. de la totalidad de las provincias del pais. Todo esto se lleva a cabo
a través de semillas categorizadas de sorgo, las que posibilitan el desarrollo de

la popularizacién de dicho cultivo en la actualidad.

El Grupo de Mejoramiento Genético y Produccion de Semillas de Granos y
Cultivos Industriales, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, desarrolla un conjunto de
proyectos de investigaciones, sobre la base de la importancia del sorgo, para la
alimentaciéon de la poblacion y la sustitucion de importaciones, lo cual se
materializa mediante la produccién, de forma alternativa y sostenible, de granos
con destino a la proteina animal, asi como se desarrollan de igual forma las
potencialidades que ofrece el cultivo del sorgo para elaborar diferentes productos

dirigidos a la alimentacion humana.

En Cuba, el Instituto de Investigaciones Horticolas Liliana Dimitrova (IIHLD) y la
Universidad Central de las Villas, desarrollaron al menos 11 variedades, con
determinadas caracteristicas respecto al color del grano y adaptabilidad a las
condiciones climaticas. Estas han demostrado rendimientos potenciales que van
desde 2.0 hasta 4.4 toneladas, comparables a los alcanzados en regiones con

mayor experiencia en el cultivo.

En 1999 el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA),
establecié un proyecto a nivel nacional con tal de obtener una variedad de sorgo

con doble propésito: para consumo humano y animal.
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En la provincia de Villa Clara se han obtenido resultados satisfactorios por parte
del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) en el cultivo del sorgo
dirigido también a la alimentacion humana, pues se han elaborado diferentes
productos alimenticios en los que este se ha utilizado como extensor y han sido
aceptados por la poblacién, como los productos de reposteria y pastas (fideos,

espaguetis, entre otros).

Este cereal constituye una alternativa viable y factible para la economia, pues la
intensa sequia de los ultimos afios, ha ocasionado dafios en las producciones
de muchos cultivos, lo que ha provocado un aceleramiento en su desarrollo, ya
que el sorgo resulta ser mas tolerante que otros cereales a condiciones de

escasez de precipitaciones.

2.3.1Principales acciones técnico-organizativas implementadas para

promover la cultura del cultivo de sorgo

Como consecuencia de la indicacion del Ministerio de la Agricultura de promover
la produccion y el movimiento Popular del Cultivo del sorgo en interés de la
alimentacién animal y también humana, contenida en la Resolucion 8532003, en
la cual la UCLV es centro rector, al tener el mayor banco de germoplasma de

sorgo del pais, se llevaron a cabo las acciones siguientes:

e Elaboracion de la estrategia para la produccion de sorgo integrada a nivel
nacional: se constituyd un equipo de trabajo nacional para el cumplimiento
de la popularizacion del cultivo del sorgo, integrado por institutos de
investigaciones, organizaciones econdmicas, instituciones docentes
(UCLV vy la Delegacion Territorial del MINAGRI de la provincia de Villa
Clara).

e A partir de lo orientacion dada por el Ministerio de la Agricultura
(MINAGRYI), con base en la iniciativa desarrollada por la Delegacion
Territorial del MINAGRI de Villa Clara, en las experiencias de la
Agricultura Urbana y del Programa Nacional de Produccion Popular de
Arroz, fue constituido el Sistema Organizativo para la atencion al

Programa de Popularizacion del Sorgo.

50



e La produccion de semillas de sorgo: la figura 2.4 muestra el Sistema
Nacional de produccion de semillas de sorgo, aprobada por el Ministerio

de la Agricultura en el 2004.

Figura 2.4: Sistema Nacional de Produccion de Semilla de Sorgo
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Fuente: Tomado del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP)

En estos CAI arroceros, se esta utilizando este cultivo con el objetivo de
intercalarlo con el arroz, para disminuir el contenido elevado de fertilizantes
nitrogenados que se almacenan en los suelos cosecha tras cosecha y de esta
forma incrementar el policultivo. Ademas de este sistema se articuld6 con las
fincas de semilla de la Agricultura Urbana. También se fomento la creacion de

bancos municipales de semillas certificadas.

A finales del 2010 se disponian en el pais de 306,28 ha destinadas a la
reproduccion de semillas de sorgo. Enla Tabla 2.6 se describe la cantidad de ha
destinadas a la reproduccion en el pais, desglosado por provincias y en relacién

a cada variedad.

Tabla 2.6: Produccién de semillas (areas sembradas 2012)*

Provincia Area Variedad I-Z'ruwincia Area Variedad
(ha) (ha)
1S1AP UDG-110 v
Guantanamao 16,10 Drarado Villa Clara 25,50 Forrajero
Sgto. de 1S1AP
Cuba 20,13 Dorado Cienfuegos 17,45
L
Granma 14,76 Matanzas 17,45 | ISIAF Dorado
UDG-110 v UDG-110 v
Holguin 13,42 L La Habana 283, 20 L
UDG-110 Pinar del UDiE-110,
Las Tunas 13,42 1S1AP Rio 16,10 ISIAP Dorado
L4 Ciudad L
Camaguesy 17.45 Habana 13, 42
Ciego de UDG-110 Sanct IS1AF Dorado
Auvila 20,12 Spiritus 17,75
Total 306,28

Fuente: Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) (*) Areas controladas por la
Empresa Nacional de Semillas.
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Han sido entregadas semillas mejoradas a cientos de productores los que a su
vez han contribuido a su diseminacién en los territorios. Se han elaborado y
entregado mas de 3000 folletos contentivos de la tecnologia del cultivo. Se le ha
dado seguimiento al Programa en el marco de los recorridos del Grupo Nacional
de Produccion Popular de Arroz en los municipios, intercambiando con
productores, directivos y discutido sobre el tema. Se ha diwlgado las
experiencias de productores mas avanzados. Se ha creado conciencia de la
importancia de este cultivo sobre todo en interés de la alimentacion humana y
animal.

Como se muestra en la Tabla 2.7 diferentes tipos de semillas se han mejorado
en el pais gracias a la ayuda de los fitogenetistas, para alcanzar mayor calidad

en la produccién y el rendimiento del sorgo.

Tabla 2.7: Relacion de variedades mejoradas obtenidas en Cuba

Centro de Color del Rendimiento
Variedades procedencia grano (t’ha)
U-3 IIHLD Rojo 3,70
U-4 IIHLD Rojo 4,40
U-6 IIHLD Rojo 4,00
ISIAP IIHLD Blanco 3,80
U-3018 IIHLD Rojo 2,50
LD-24 IIHLD Blanco 4,00
UDG-110 UCLV Blanco 3,40
FP-290 IIHLD Crema 4,00
CIAPGE-95 UCLV Blanco 2,00
CIAPSE-95 UCLV Rojo 4,00
CIAPZE-85 UCLV Rojo 4,00

Fuente: Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP)
La experiencia en este cultivo se ha generalizado en toda Cuba, en la Tabla 2.8

se destacan las provincias, y sus respectivos municipios, en las cuales se
desarrolla con mayor fuerza el cultivo del sorgo.

Tabla 2.8: Provinciasy Municipios de mayor desarrollo del cultivo de sorgo (2012)

Provincias

Municipios

Guantanamao

Yateras

Santiago San Luis

de Cuba

Granma Media Luna, Bayazo, Buey Arriba v Rio Cauto
Holguin Mayari

Las Tunas FPuerto Padre, Majibacoa y Mamati

Camaguey CAl Arrocero y Santa Cruz del Sur

Ciego de Awvila

Majagua

Sancti Spiritus

Cabaiguan, Yaguajay, Jatibonico v Taguasco

Willa Clara Todos los municipios{13)
Cienfusgos Cumanayagua, Cruces y Cienfusgos
Matanzas FPeadro Betancourt, Perico, Jovellanos v Colan

La Habana

MNusva Paz, Guines, San Antonio de los Banos v Guira

Fuente: Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP)
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A pesar de los esfuerzos que se realizan, la produccion del grano en el pais,
aun continda siendo muy escasa. En la Tabla 2.9 se muestra como se ha

comportado la produccion de sorgo a nivel nacional en los Ultimos cinco afos.

Tabla 2.9: Produccion de sorgo en Cuba en los Gltimos cinco afios

Parametros 2008 [2009 [2010 [2011 |2012
Superficie cosechada (ha)| 2400 | 2500 | 2750 |2850 | 2860
Rendimiento (t /ha) 187 |184 [182 163 |107
Produccion (t) 4500 | 4600 | 5000 |5500 | 5650

Fuente: Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP)

2.3.2 Caracteristicas del cultivode sorgoen VillaClara

La provincia de Villa Clara es una de los principales productoras de sorgo en el
pais, condicionado principalmente por la labor del Centro de Investigaciones
Agropecuarias (CIAP), perteneciente a la Universidad Central de las Villas,
centro que enmarca entre sus objetivos popularizar el cultivo de sorgo en el pais
y fundamentalmente en la provincia. En la Tabla 2.10, con un desglose de corte

municipal, se exponen los resultados obtenidos en los afios 2011y 2012.

Tabla 2.10: Caracteristicas del cultivo de sorgo en Villa Clara

2011 2012
Municipios (S:uperﬁcie E{gﬁuc- Rendi- | Superficie Eir';)r:luc- Rendi-
osechada Total miento |Cosechada Total miento
{ha) 0 {tha) |[(ha) ) (t/ha)
Cormralillo 0.0 0.0 .00 0.0 0.0 0.00
Cluemado de
Giines 2.0 17 0,85 38 6,4 1,68
Sagua La
Grande 15,0 1212 8,08 204 166.5 h,66
Encrucijada |9.0 G,6 073 1,6 16,2 10,13
Camajuani |73 b3 073 228 67,2 295
Remedios |14,9 77.6 5.21 32,0 2308 7.21
Placetas 23,0 807 3,51 752 1221 1,62
Santa Clara |42,5 2117 498 289 1339 4 63
Cifuentes 6.9 0.3 004 (00 0.0 0,00
Santo
Domingo 0,0 0,0 0,00 18,0 10,8 0,60
Ranchuelo  [13,9 6,8 0,49 354 1101 3N
Manicaragua | 87,2 4241 4 36 85,1 471.4 4,91
otal - Villa| 9317 036.0 |4.04 |343.2 13354 |3.89

Fuente: Elaborado por el autor a partir de la informacién de la Oficina Nacional de
Estadisticas. 2011
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2.4 Identificacion de oportunidades para la utilizacionde la harina de sorgo

Los cereales constituyen un producto basico enla alimentacion de los diferentes
pueblos del mundo, por sus caracteristicas nutritivas y su costo. La preparacion
agroindustrial y tratamiento culinario son sencillos y de gran versatilidad, desde
el pan, la pizza hasta innumerables dulces en la reposteria. Debido a las
restricciones dietéticas de las personas celiacas, al no poder ingerir alimentos
gue contengan gluten y precisamente por estar el mismo presente en el trigo, la
cebada, el centeno, la avena y el triticale (un hibrido de trigo y centeno), asi como
en todos los alimentos elaborados a partir de ellos, que son muchos vy
universalmente consumidos, y la base de gran variedad de alimentos
tradicionales y cotidianos como panes, galletas, embutidos, pastas alimenticias,

productos de reposteria y otros.

Teniendo como el pilar basico del tratamiento de la enfermedad celiaca, la
exclusion radical del gluten de la dieta; aparece aqui el sorgo como un cereal
extraordinario, que ademas de ser un cultivo que se obtiene con un minimo costo
de produccion dada sus caracteristicas de rusticidad, resistente a la sequia,
realizacion de varias cosechas o cortes, asi como la no utilizacion de productos
quimicos en el control de elementos nocivos; ofrece, ademas, la ventaja de no
contener gluten, y presenta propiedades organolépticas adecuadas para
producir sustitutos de alimentos denegados a los celiacos, tales como

panificados, galletas, pastas alimenticias, productos de reposteria y otros.

El sorgo presenta bajo contenido de tanino, también, la ausencia del mismo en
algunas variedades, lo que ofrece mayor digestabilidad (superior al 90%), unido
a una adecuada cantidad de proteinas.

Todo lo anterior hace eficiente la utilizacion del sorgo en la alimentacion de los

nifos celiacos.

La harina de sorgo, perfectamente apta para pacientes diagnosticados con
celiaquia, brinda la oportunidad de que el nifio pueda sentirse igual a los demas
al ingerir alimentos prohibidos hasta el momento, a saber: dulces, panes,

galletas y otros carentes de gluten.
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Las propiedades de la harina son innumerables, pues posee un alto contenido
de antioxidantes y de fibra insoluble, ademas de ser rico en hierro y zinc, por lo
gue se considera importante también, para el combate y la prevencién del cancer

de colon, diabetes, anemia, autismo y otras enfermedades.

Se ha demostrado que el cultivo del sorgo se obtiene con minimos costos de
produccion dadas sus caracteristicas de rusticidad, resistencia a la sequia y a la
humedad, asi como la no realizacion de productos quimicos en el control de
elementos nocivos con lo cual se protege el medio ambiente, todo esto
contribuye a la obtencidon de una harina para la elaboracion de alimentos de

buena calidad.

Finalmente, el procesamiento del sorgo puede fomentar su cultivo nacional y el
desarrollo econémico local, ademas de reducir la dependencia de importaciones
de trigo, es significativo destacar que el precio del sorgo es menor que el del

trigo, oscilando en un 30y 50% menos.

Conclusiones parciales del capitulo

1. El sorgo es un cultivo de facil cosecha, pues se adapta a condiciones
precarias, por lo que prevé grandes expectativas de rendimiento y sostenibilidad.
Es uno de los cereales aptos para el consumo humano que presenta mayor
diversidad de componentes nutricionales: carbohidratos, proteinas, grasas,

minerales y vitaminas.

2. La utilizacion del sorgo para confeccionar alimentos puede agruparse en dos
categorias: los productos tradicionales y los industriales no tradicionales. Se ha
demostrado que el sorgo presenta propiedades organolépticas adecuadas para

utilizar su harina en la fabricaciéon de variados alimentos.

3. El sorgo no contiene gluten por lo que es considerado seguro para las
personas diagnosticadas con la enfermedad celiaca, pues al ser intolerantes al
gluten se ven imposibilitadas de ingerir cualquier alimento producido a partir de
cereales que lo contienen, se precisa de una dieta muy costosa y constituye una

dificultad estar limitado a comer determinados alimentos.
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Capitulo lll: Evaluacion del proyecto “Produccion de harina de sorgo

como insumo para la alimentacién de nifios celiacos en Villa Clara”

Introduccién

Contribuir a mejorar la calidad de vida de los nifios celiacos, mediante su correcta
alimentacion, es un desafio hoy. Esta situacion esta provocando diversos
problemas, tales como: enfermedad intestinal crénica con manifestaciones
clinicas y funcionales muy variables que pueden llegar a ser fatales aun en
personas asintomaticas; intolerancia al gluten, y por estar el mismo presente en
cereales como el trigo, la avena, la cebada, el centeno, la espelta, el kamut y el
triticale (un hibrido de trigo y centeno) se ven imposibilitadas de ingerir alimentos
producidos a partir de estos cereales. En individuos predispuestos
genéticamente, una lesién grave en la mucosa del intestino delgado, provoca
atrofia de las vellosidades intestinales, lo que determina una inadecuada
absorciéon de los nutrientes de los alimentos (proteinas, grasas, hidratos de
carbono, sales minerales y vitaminas). Es una dieta muy costosa y constituye un
problema al estar limitado a comer determinados alimentos. Internacionalmente
se realizan estudios en la busqueda de nuevos alimentos que les permitan a los

celiacos el necesario cumplimiento de su dieta.

Lo anterior motivo evaluar la posibilidad de invertir en la adquisicion de molinos
para harina a partir del sorgo pues no contiene gluten, y puede utilizarse en la
produccion de diferentes productos para la alimentacion humana; para lo cual se
realizo el presente estudio de factibilidad por miembros del Grupo de Proyectos
de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Central “Marta Abreu”
de Las Villas.

Consideraciones de marco légico
El problema identificado que sustenta el proyecto evaluado es:

Insuficiente  disponibilidad operacional para obtener harina de sorgo,

fundamental en la dieta de los celiacos.
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Causa: La estructura operacional existente en la provincia limita la utilizacion
plena de la obtencion de harina de sorgo en correspondencia con las actividades

técnico-productivas.

Efectos:

1. Afectacion de la calidad de vida de los nifios por la presencia de enfermedad
intestinal cronica con manifestaciones clinicas y funcionales muy variables que

pueden llegar a ser fatales aun en personas asintomaticas.

2. Altos costos no percibidos por las limitaciones que se presentan en la

alimentacion.

3. Altos ingresos no percibidos por la incapacidad de producir toda la harina que

se requiere.

Propésito: Garantizar estabilidad en la produccion de harina de sorgo y crear

las locaciones para su obtencion.

3.1 Estudio de mercado

3.1.1 Analisis del producto

La harina de sorgo se emplea en alimentos tradicionales, a pesar de tener
grandes posibilidades para empleos industriales, es un alimento carente de
gluten, que representa una opcion nutritiva para las personas celiacas. El sorgo
es uno de los ingredientes alimenticios que presenta una mayor variacion en su
composicion quimica. Los principales componentes nutricionales del grano del

sorgo se muestran en la Tabla 3.1

Tabla 3.1: Composicion mineral del sorgo (mg/ 100 g de materia seca)

Mineral Cantidad
Fasforo 352
Magnesio 171
Calcio 15
Hiero 42
Zinc 2.5
Cobre 0,44
Manganeso 1.15
Molibdeno 0,06
Cromo 0,017

Fuente: Tomado de Jambunathan y Subramanian. Variantes en la composicion del
grano de sorgo.1988
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La enfermedad celiaca es inducida por la ingestiéon de gluten, contenido en el
trigo, la cebada y el centeno. La proteina del gluten es rica en glutamina y prolina
y es mal digerida por el tracto gastrointestinal superior de los seres humanos. El
término “gluten” se refiere al componente proteico entero del trigo; la gliadina es
la fraccion del gluten soluble en alcohol que contiene la mayor parte de los
componentes téxicos. Las moléculas no digeridas de la gliadina, como un péptido
de la fraccion a-gliadina compuesto por 33 aminoacidos, son resistentes a la
degradacion por las proteasas gastricas, pancreaticas y del borde en cepillo de
la membrana intestinal; por lo tanto, permanecen en la luz intestinal luego de la
digestion del gluten. Estos péptidos pasan a través de la barrera epitelial del
intestino, posiblemente durante las infecciones intestinales o cuando existe un
aumento de la permeabilidad intestinal, e interactian en la lamina propia con las
células presentadoras de antigenos. (Dres. Peter H.R. Green, Christophe
Cellier.) (Ver Anexo 3.1)

El dnico tratamiento posible en la actualidad consiste en seguir durante toda la
vida una estricta dieta sin gluten, basada en alimentos naturales, evitando los
productos elaborados y/o envasados que podrian contener gluten o
contaminarse en el mismo proceso de produccion. La ingestion de pequefias
cantidades de gluten de forma continuada puede causar importantes trastornos,
lo cual nos hace aumentar nuestros esfuerzos en seguir la dieta lo mas
estrictamente posible. Hay que prestar mucha atencion a las trazas de gluten,
pues aunque son muy pequefias cantidades de gluten, su ingesta continuada
puede suponer un verdadero riesgo para la salud del celiaco. A veces estos
productos, pueden estar identificados como “Sin Gluten”, e incluso, llevar eB.- LI
sello acreditativo a nivel internacional, lo cual hace mas dificil su identificacion.

(Patricia Garcia Egido)

Se ha demostrado que el sorgo presenta propiedades organolépticas adecuadas
para utilizar su harina en la fabricacion de variados alimentos. Los granos de
sorgo molidos para obtener harina por medio de los métodos tradicionales o
industriales. Pueden emplearse en la produccién de distintas lineas de
alimentos, a saber: diferentes tipos de pan, galletas, fideos, reposteria, productos

cocidos, bebidas no alcohdlicas y postres.
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El sorgo se ha utilizado satisfactoriamente en programas de alimentacion y
nutricion, asi como de sustitucién por trigo, una vez enriquecido con otros tipos
de alimentos ya que su contenido proteico no es muy elevado. Se han descrito
varias combinaciones a base de sorgo, enriquecido con harina de soja, camote
anaranjado, maiz (Zea mays) con alta calidad proteica, moringa (Moringa olifeira)
o Teberinto (Pistacia terebinthus L.), malanga (Colocasia esculenta), yuca
(Manihot esculentum), etc. Para garantizar la calidad del producto libre de gluten,
se debe practicar una rigurosa trazabilidad de las materias primas y una asepsia
absoluta en el proceso de elaboracion. Debe cuidarse que los utensilios y
equipos utilizados, no tengan el mas minimo vestigio de contaminacion con
harina de trigo, u otro alimento que contenga gluten, por lo que la molienda debe
hacerse en una planta exclusivamente dedicada a la elaboracion de estos

alimentos. (Vilma Ruth Calderon de Zacatares)

3.1.2 Caracterizacién de los clientes potenciales

La produccién de la harina de sorgo se destina fundamentalmente a la
satisfaccion de los requerimientos alimenticios de los 747 nifios celiacos
existentes en Cuba y también para 172 000 que incluye de todas las edades y
padecen esta enfermedad, a través de la elaboracion por parte del MINAL
(Ministerio de la Industria Alimenticia) de variados productos como el atol de
mani, tiste, atol de guayaba, horchata de chocolate, refresco de pifia y coco y

horchata de sorgo.

En el diagndstico comunicacional de la entidad fueron utilizadas entre otras las
fuentes primarias de informacién y dentro de éstas el cuestionario, teniendo en
cuenta las fases para su confeccién. Se puede clasificar como estructurado
directo, el cual se implemento a través de encuestas. Este cuestionario se centrd
en determinar la percepcién de los consumidores, acerca de nuevos productos
(con harina de sorgo UDG-110), ademas de que proporcion6d una informacion

real.

El cuestionario aplicado a una muestra de los consumidores de bebidas no

alcohdlicas y postres en Villa Clara contiene 4 preguntas, de ellas:

Las preguntas 1 y 2 son sobre los datos generales (edad y sexo) en vistas a un

mejor disefio de las estrategias resultantes, la pregunta 3 sobre la clasificacion
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o evaluacion de los productos y la 4 fue abierta para que el consumidor diera
algunas sugerencias para la mejora del producto. La encuesta puede consultarla

en (ver anexo 1y 2).

El muestreo fue intencional al total de nifios celiacos y sus padres en la provincia

de Villa Clara, ver Tabla 3.2, porque se estim6 conveniente la opinidn totalizada.

Se analizaron los resultados de la aplicacion del instrumento, a través del SPSS
version 13,0 para Windows usando tablas de frecuencia y especialmente, los

valores promedios.

Tabla 3.2: Clasificacidon general de las bebidas no alcohdlicasy postres por los

encuestados
y postres - - - - - -
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentae

Atol de quayaba 41 83,67 5 10,20 3 6,12
Atol de mani 2 44 89 16 3265 11 24
Horchata de chocolate -- 8979 3 6,12 2 408
Tiste K 7142 0 18,37 3 10,20
Refresco de pifia y coco 49 9387 2 408 1 204
Horchata de sorgo 4 9,92 2 408 0 0

Fuente: elaboracion propia a partir del procesamiento de la encuesta

Se considera como aspectos relevantes del cuestionario lo siguiente:

e De los 49 clientes entrevistados el 67.3% representd la poblacion
femenina y el 32.7% restante a la masculina. Ente los consultados
sobresalieron las personas adultas mayores de 72 afos.

e Catalogaron el atol de guayaba como bueno el 83.67%, el 10.20 % la
describié como regulary el 6.12% la clasific6 como malo, prevalecié entre
los encuestados el criterio de aceptacion del producto y nadie desconoci6
su nivel de calidad.

e EI| 44.89 % catalogaron el atol de mani como bueno, el 32.65% como

regular y el 22.44% la clasific6 como malo, se evidencia entre los
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encuestados el criterio de producto aceptado y no se desconocio su nivel
de calidad.

e Catalogaron el tiste como bueno el 71.42%, el 18.37% la describié como
regular y el 10.20% la clasific6 como malo, primé entre los encuestados
el criterio de que el producto es aceptado y ninguno desconoci6 su nivel
de calidad.

e Catalogaron el refresco de pifia y coco como bueno el 93.87%, el 4.08%
la describié como regular y el 2.04% la clasific6 como malo, la mayoria
asume el criterio de producto aceptado y nadie desconocio su nivel de
calidad.

e Catalogaron la horchata de sorgo como buena el 95.92%, el 4.08% la
describié como regular; la generalidad de los encuestados sostiene el
criterio de producto es aceptado y ninguno desconocié su nivel de calidad.

e La Uultima pregunta del cuestionario fue abierta y se evidenciaron pocas
respuestas en cuestiones de rectificar algun ingrediente o sugerir nuevos
cambios, entre ellas la mas frecuente fue la conformidad de los
consumidores con los nuevos productos a partir de la harina de sorgo
UDG-110. Hubo, ademas, muchas respuestas de agradecimiento vy
solicitando comprension con los nifios por haber sido un poco rigidos a la
hora de calificar algunos productos con la pésima evaluacion, pidieron un

poco mas de tiempo para adaptarse a ellos, e incorporarlos a sus hébitos.

En general, partiendo de que el cuestionario fue disefiado en funcion de lo que
esperan encontrar los nifios celiacos de Villa Clara en un vaso de estas bebidas
no alcohdlicas, informacion que fue comprobada por especialistas que laboran
en las oficinas de Proteccion al Consumidor en Villa Clara y en Salud Provincial,
se comprobd la aceptacion de todos los productos con un mayor puntaje por
parte de los encuestados en los siguientes: horchata de sorgo con un 95.92%,
refresco de pifia y coco conun 93.87 %y en tercer lugar la horchata de chocolate
con el 89.79%. (Ver figura 3.1)
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Figura 3.1: Aceptacion de productos elaborados sobre la base de sorgo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas aplicadas (Ver
anexo 3.2y 3.3)

Utilizando como referencia la Industria Alimenticia como cliente intermedio de la
harina de sorgo y sobre la base de los clientes finales (celiacos) la demanda
estimada de harina de sorgo puede alcanzar los 71.71 t/ anuales para nifios y 16

440.28 t/anuales para adultos.

3.1.3 Analisis del entorno
Competencia: La harina de sorgo que se produce actualmente esta destinada a

la alimentacién animal, por lo que es posible afirmar que no existen empresas

dedicadas a la produccién de sorgo para consumo humano.

Proveedores: El sector empresarial agricola villaclarefio requiere la extensiéon
de los consumidores de granos, en especial consumidores de sorgo. Por su valor
nutricional, expertos han demostrado que el sorgo es un cereal que puede
incorporarse a la dieta de todos los humanos sin provocar alteraciones en su
salud. Actualmente en la provincia el 70% de los convenistas porcinos siembran
el sorgo que consumen sus animales, por la ausencia de politicas
gubernamentales que amparen su siembra con destino a la alimentacion
humana en la provincia y en el pais, condicionada ademas por la falta de cultura
en las formas de utilizaciéon de este cereal, no existen unidades productivas

dedicadas a la produccién de sorgo para el consumo humano.

Como paliativo a esta situacién, en la region central se lleva a cabo un intenso

trabajo en la Estacion Experimental Agricola “Alvaro Barba Machado”
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perteneciente al Centro de Investigaciones Agropecuarios (CIAP) de la
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas (UCLV), que destina varias
hectareas de sus tierras al cultivo de sorgo para la alimentacion humana, lo que
ha permitido que se hayan elaborado enla cabecera provincial alimentos a partir
de la harina de sorgo, alguno de ellos en sustitucion de la harina de trigo, los
cuales han tenido buena aceptacion en el publico villaclarefio. No obstante estas
producciones no son suficientes por lo que es necesario se incremente la
produccion de sorgo para el consumo humano para generalizar el abasto estable
en la produccion, en los diferentes municipios de la provincia, para satisfacer la
demanda de productos elaborados a partir de este cereal. En especial para un

segmento de la poblacién —celiacos-. (Ver Tabla 3.3)

A pesar de existir una escasa produccién de sorgo para el consumo humano es
significativo que desde el afio 2009 la provincia supera las 936 toneladas
cosechadas, logrando en la dltima cosecha 1 335 toneladas, con rendimientos
no inferiores a las 4 tha. Se destacan en el logro de estos resultados los
municipios: Remedios y Placetas, actualmente el plan de siembra se desglosa
en 3 caballerias en cada uno y ademas 4 caballerias en la Empresa
Agropecuaria Emilio Cérdoba en Quemado de Glines. La provincia de Villa Clara
enfrenta como restricciones al suministro estable de sorgo para la alimentacion
humana: la carencia de cultura; comunicacion insuficiente; mercado de semillas

limitado y la ausencia de una estrategia fundamentada.

Tabla 3.3: Proveedores del proyecto

Insumo/ Matenal/ Materia Proveedores
Prima
Granos de sorgo I|MINAZ, MINAG
Molino ALIMPET (Importadora del
|‘ MTNAL)
|Conservacic’m I Frigorifico Villa Clara

Fuente: elaboracion propia
3.2 Estudio técnico

3.2.1 Analisis de tamafio, tecnologiay localizacién

Para seleccionar la tecnologia y tamafio mas adecuado para este proyecto es
necesario considerar la demanda de harina de sorgo para la alimentacion de
nifios y adultos celiacos la cual puede ascender a 71.71 t/ anuales y 16 440.28
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t/anuales respectivamente, asi como los rendimientos alcanzado en las Ultimas

cosechas de sorgo que oscilan cerca de 1 335 t anuales. La tecnologia disponible

para estos fines se describe a continuacion:

El molino de placas consiste en dos placas circulares de hierro colado con
estrias superficiales, montadas sobre un mismo eje horizontal, de forma
gue las placas se mantienen en posicion vertical. Una de las placas es fija
y esta sujeta al cuerpo del molino. La otra esta montada sobre el eje motor
y puede ajustarse para variar el espacio que la separa de la placa fija.
Para el funcionamiento se introduce el grano por el centro de la placa fija
y se va triturando a medida que pasa entre las dos placas hacia el extremo
exterior. La harina molida sale luego por el conducto de salida. Algunos
modelos disponen de tres placas, dos exteriores fijas y una central
rotatoria.(Ver ANEXO 4)

El molino de martillo se basé en el sistema de machacado a mano. El
mortero de mano se sustituyd con un martillo de madera mas pesado
aplicado al extremo de una palanca que apoyandose cerca de su centro.
Actualmente los molinos de martillos se componen de un juego de
matrtillos fijos u oscilantes montados sobre un eje rotatorio y rodeado de
un tambor metélico perforado. El grano se introduce en el recorrido de los
martillos rotatorios a través de una ranura del tambor, y el material molido
sale luego a través de los orificios del tambor. (Ver ANEXO 5)

El molino de rodillos es un modelo de molino més sofisticado que el molino
de placas o de martillos y se utiliza para producir harina fina de alta
calidad, generalmente de trigo, pero también de maiz y sorgo. Los rodillos
de precisién de acero colado tienen superficies estriadas y giran en
direcciones opuestas a velocidades ligeramente diferentes. La separacion
de los rodillos puede regularse con precision, de forma que cuando es
alimentado con una sola capa de grano de tamafo cuidadosamente
seleccionado, de la superficie de cada grano se elimina una pequefia
cantidad predeterminada a medida que pasa verticalmente hacia abajo
entre los rodillos. Estos molinos tienen gran capacidad de produccion y

generalmente producen harina. (Ver ANEXO 6)
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Los contenidos nutricionales y la calidad de la harina varian, dependiendo del
equipo de molienda utilizado. El cernido es opcional y separa la mayor parte de
la fibra, por lo que considerando las caracteristicas de cada molino y basado en
la opinion de expertos fue posible concluir que el mas adecuado seria el de
martillo ya que su tecnologia hace que la harina conserve todos sus nutrientes
dejandola méas blanca y fina y asi el crecimiento de la mezcla sea mayor. Estos
estan disponibles en disimiles capacidades, el molino que actualmente procesa
la harina de sorgo para la alimentacién tiene una capacidad de 25 libras/horas lo
gue solo permitiria satisfacer un 40% de la demanda de los nifios celiacos, por
lo que se plantea que para satisfacer una mayor proporcién de la poblacién
celiaca seria necesario adquirir un molino de capacidad 1000 libras/horas. Este
molino que se propone podria ofrecer a la poblacion celiaca para la elaboracién
de alimentos 1 047 260 kg/anuales de harina de sorgo, considerando las
producciones del molino ya existente (capacidad 25 libras/hora) que cubriria toda
la demanda de los nifios celiacos y un 6 % de la demanda de los adultos. A pesar
de que existe una demanda insatisfecha al establecer este tamafio del proyecto,
se debe considerar que concurre una disponibilidad de capital a considerar asi
como una superficie limitada dedicada a la produccién de sorgo que actualmente
no es suficiente para satisfacer toda la demanda de sorgo para la alimentaciéon

en el pais.

Figura 3.2: Operaciones previas a la molienda del grano
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Limpieza Lavado del Almacenamiento disponibiiided  de
_p] materia  prima, el

Dt grano grano del grano grano se almacena en
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momen to de L

T J/ consuma,
™ Para conservar la
J El sorgo puede ser procesado o almacenado sin limpieza previa, Sin embargo calidad lo  mejor
cuando el se aporrea en el suelo sin carpeta, puede contaminarse con posible, el grano tiene
piedras, temmones, partes de tallo, polvo y otros materiales no permisibles. que estar limpio y seco
\ y {debajo de 12 %). EI
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El lavado en agua del grano se puede hacer de manera casera en guacales.
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los hongos arruinaran la harina por alto nivel de humedad. k ' j

por lo  que la

Fuente: elaboracion propia (Ver Anexo 3.7)
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Resulta de suma importancia la cosecha del grano de sorgo, ya que este pasa
por tres momentos durante su ciclo de desarrollo, estos son llamados: lechoso,
masoso Yy seco. El momento oportuno para cosecharlo es el masoso y esperar a

gue se seque exponiéndolo al sol, asi se logra mayor calidad en la harina.

El molino se ubicard en una dependencia del MINAL, a una distancia satisfactoria
de los almacenes, local que se considera adecuado para estos fines. Esta
localizacién a nivel micro asegura que la instalacion del molino brinde un
molinado perfecto del grano de sorgo para la alimentacion humana, y al mismo
tiempo el operador trabaje en un ambiente exento de elementos contaminantes,

pues el lugar tiene condiciones higiénicas sanitarias extremas.

Lo anterior se debe a que la produccion se desarrolla para un sector especifico
con caracteristicas de celiaquia, por lo que no es posible la realizacion de
producciones contentivas de otros cereales que no sea el sorgo, ademas se

requiere de estantes herméticamente cerrados para los productos terminados.

El personal que labora en la produccion lo conforman tres personas calificadas
para llevar a cabo todas las operaciones con el molino ya sea limpieza,
mantenimiento y molinado, ademas de cumplir medidas higiénico sanitarias por
la embargadora de la produccién para celiacos. Todo se debe situar respetando
el medio ambiente ya que procede predominantemente a una limpieza del equipo

en seco, que separa las impurezas.

Existen otras provincias con aspiraciones reales para realizar estas
producciones, como el caso de Las Tunas y Matanzas, no obstante en el corto
plazo se considera este proyecto se extienda a nivel nacional. Estas provincias
se han comunicado con la Empresa de Productos Alimenticios de Villa Clara
(EPPA) y se pretende que a través de la observacion directa en el area de
produccion resulte mas facil la explicacion de la rutina de realizacion.
Previamente se les ha enviado formularios de los productos que se estan

elaborando en estos momentos para que tengan una visidn mas amplia.

Actualmente se estan elaborando mantecados, panecillos, galletas dulces y

polvo de panetela. Todo esto conforma un modulo que es vendido mensualmente
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a los pacientes por $722.00 el cual se compone de 30 dulces (10 panecillos, 10
galletas dulces, 10 mantecados) y 1kg de polvo de panetela para que sea
elaborado en cada vivienda a su gusto. Es importante sefialar que el moédulo no

tiene financiamiento.

3.2.2. Aspecto social y medio ambiental

La contaminacién que involucra los trabajos en molino, son los residuos de
limpieza que puedan contener parasitos vivos que tienen que destruirse
inmediatamente. En la limpieza de los molinos se tratan los desechos
pulverulentos y los residuos granulosos, que se adicionan a los subproductos del
molino (salvado) destinados a la alimentacion del ganado. El mantenimiento de
los molinos es una inversién a largo plazo. Se realiza con el objetivo de alargar
su vida util y evitar distorsiones en las terminaciones por culpa de las impurezas.
Estos sistemas se pueden conservar en perfectas condiciones sin necesidad de

grandes esfuerzos.

Las molestias por ruido son otro impacto ambiental. El creciente uso de equipos
técnicos de alta velocidad asi como el alto grado de utilizacion de los molinos
gigantescos en un espacio reducido originan en cada vez mayor medida ruidos
nocivos para el ser humano. En caso necesario tendran que tomarse medidas
constructivas como revestimientos de techos y paredes con materiales

insonorizantes.

La harina ya terminada se debe dejar enfriar antes de empacarla, para evitar la
condensacion de vapor. Se debe mantener la harina en un lugar higiénico y

proteger de los insectos u otra forma de contaminacion.

Como todo proceso con alimentos, la molienda de harina tiene que hacerse en
condiciones higiénicas para asegurar la calidad y la inocuidad del producto. La
limpieza debe hacerse inmediatamente después del uso del molino, para evitar
gue insectos se alimenten de los residuos. Por muy buena que sea la limpieza
después, siempre se contaminara el producto, y no tendra la vida util esperada.
Ademas del equipo, el lugar y los alrededores deben mantenerse aseados para

asegurar un producto de calidad y evitar decepcionar al cliente, en este proyecto

7 Pesos cubanos o CUP
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esta cuestion es fundamental ya que se tratan de clientes enfermos. Siendo el
equipo pequefio y desarmable, la limpieza puede hacerse en poco tiempo y sin
dificultad. Se utiliza una brocha, palitos delgados, aire comprimido o soplado y
otras herramientas de limpieza en seco, no se utiliza agua para limpiar el molino,
porque el agua puede caer sobre el motor y mojarlo. Solo los discos ya
desmontados pueden mojarse para ablandar la costra. Se deben secar de

inmediato para evitar oxidacion

Uno de los aspectos mas delicados lo constituye el uso del molino. La afectacion
gue sobre el hombre puede provocar el contacto del mismo implica: la faja y
poleas pueden provocar heridas o corte de dedos por lo que es recomendable
usar protectores de faja y ropas ajustadas al cuerpo. El sinfin, heridas. Puede
existir choque eléctrico si se estd mojado. En los discos calientes, quemaduras.
Afecta de forma directa o indirecta el ruido y el polvo, lo que puede provocar
sordera y enfermedades pulmonares si no se utilizan los tapones de oido y la
mascarilla durante el uso. Es imprescindible para la puesta en marcha de este
proyecto la elaboracion y divulgacion del manual de normas de comportamiento
gue asegure evitar todos los riesgos antes mencionados para brindar un

producto seguro para los clientes, trabajadores y el medio ambiente.

3.3 Estudio de costo

Para el estudio de costo se consideraron los elementos que se relacionan sobre
la produccién de una tonelada de harina de sorgo en términos de gastos, como

se puede apreciar en las Tablas 3.4 y 3.5.
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Tabla 3.4: Comportamiento de los gastos (considerando conservacion en frio)

MOMNEDA
Concepto de Gastos cuc cup
TOTAL
- Materias Primas y Materiales ¥35,50 0,00 735,50
- Materias Primas y Materiales 627,34 0,00 B27 34
- Energia Eléctrica 105,16 0,00 10816
Sub Total (Gastos de elaboracidm) 1 406,12 0,00 1
Otros Gastos Directos 0,00 0,00 0,00
Gastos de Fuerza de Trabajo 1 406,12 0,00 1
- Salarios 1 233,08 0,00 1
- Wacaciones 105,16 0,00 103186
- Contribucion a la Seguridad Social 64 39 0,00 54 89
- Estimulacion en Pesos Convertibles 0,00 0,00 0,00
- Impuesto por la utilizacion de la Fuerza de 0,00 0,00 0,00
Gastos Indirectos de Produccion 1,08 1,08 1,08
- Depreciacion 1,08 Q,00 1,08
- Mantenimiento v Reparacion 0,00 0,00 0,00
Gastos Generales y de Administracion 20,55 0,00 20,55
Gastos de Distribucion y Venta 0,00 0,00 0,00
Gastos Bancarios 0,00 0,00 0,00
Gastos Totales o Costo de Produccion 2 163,26 0,00 2
Margen Utilidad (Segin Base Autorizada) 0,20
Litilidad 432 65
Precic de Empresa 2 595,91 2
% Sobre el Gasto en Divisas (hasta un 1035) 0,00 0,00 0,10
Componente Total en Pesos Convertibles 0,00 0,00
TOTAL 2 595,91 0,00 2
Total cuc Ccup
Costo 2 163,26 0,00 2
Precio 2 595,91 0,00 2

Fuente: Penichet, M. (2012)

Tabla 3.5: Comportamiento de los gastos (sin considerar conservacion en frio)

Concepto de Gastos MONEDA
cuc cCup
TOTAL
- Materias Primas y Materiales 735,50 0,00 735,50
- Materias Primas v Maiteriales 827,34 0,00 627,34
- Energia Eléctrica 108,15 0,00 108,16
Sub Total (Gastos de elaboracidn) 1 406,12 0,00 1 40612
Otfros Gastos Directos 0,00 0,00 0,00
Gastos de Fuerza de Trabajo 1 406,12 0,00 1 406,12
- Salarios 1 233,06 0,00 123306
- Vacaciones 108,18 0,00 108,16
- Contribucion a la Seguridad Social 0,00 0,00 0,00
- Estimulacion en Pesos Conwvertibles 0,00 0,00 0,00
- Impuesto por la utilizacion de la Fuerza 0,00 0,00 0,00
Gastos Indirectos de Produccion G5.97 0,00 65.97
- Depreciacion 1,08 0,00 1,08
- Mantenimiento v Reparacion 0,00 0,00 0,00
-Otros Gastos Indirectos G429 0,00 G4 89
Gastos Generales y de Administracion 20,55 0,00 20,55
Gastos de Distribucion y Venta 0, 0 0,00 0,00
Gastos Bancarios 0,00 0,00 0,00
Gastos Totales o Costo de Produccion 222814 0,00 222814
Margen Utilidad (Segin Base Autorizada) 0,20
Utilidad 445 62
Precio de Empresa 26T73,76 222814
% Sobre el Gasto en Divisas {(hasta un 0,00 0,00 0,10
Componente Total en Fesos Convertibles 0,00 0,00
TOTAL 2673, 76 0,00 2673,76
Total cuc CuUp
Costo 2228.14 0,00 222814
Precio 2673, 76 0,00  2673,76

Fuente: Penichet, M. (2012)
Las consideraciones para la conservacion en frio varian en correspondencia con
la inclusiéon o no del frigorifico como parte del proceso, tales variantes se

aprecian en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6: Variantes de costo de produccion de harina de sorgo

Variantes Costo de Produccion (CUP)
1. Conservacion en Frio (propia) 2228,14
2. Conservacion en Frio (ajena) 2 163,26

Fuente: Considerando fichas de costos elaboradas
3.4 Estudio econémico-financiero

3.4.1 Principios asumidos en el estudio

Para el proyecto de la adquisicion de un molino de martillo para procesar la
harina de sorgo se espera que se cumplan los siguientes principios, los que
constituyen importantes variables en el estudio de factibilidad del mismo. A
medida que, el cuerpo de condiciones varie 0 se expanda, habra que repensar
otros escenarios que justifiquen la toma de decisiones que proceda, lo que se

muestra en los anexos 2y 3 del estudio.

e El horizonte temporal de analisis para la evaluacién se considera de 25
afos, con lo cual se incrementan las posibilidades de obtener mejores
resultados.

e En los gastos de mantenimiento se estima el 2% de la inversién inicial
cada 10 afos (pintura y mantenimiento de la estructura, etc.).

e Los elementos de precio, costo de operacion, inversion inicial y costo de
capital se consideran como los de mayor movilidad y susceptibilidad por
lo que se tienen en cuenta para el analisis de sensibilidad incluido en el
estudio.

e Se estima que la produccién anual sea de 24300 t.

e Teniendo en cuenta la ficha de costo elaborada se estiman los costos de
operacion para las 24300 t anuales, asi como la depreciacion.

e Se asume el costo de financiamiento del 10%.

e Se considera la variante 2 como la mas favorable, sin embargo se estima
un precio de $2595,91 segun ficha de costo (variante 1), porque aun
cuando los costos se incrementan continuara siendo factible el proyecto.

e Se han estimado para los escenarios diferentes niveles de actividad para
las variables propuestas a los efectos de dar suficientes elementos a los

tomadores de decisiones.
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e Se calculan las siguientes proyecciones de documentos financieros para

el proyecto una vez puesto en marcha:
"1 Flujo de fondos del proyecto
"1 Principales ratios financieros
") Indicadores decisionales de rentabilidad del proyecto.

3.4.2 Estado de ganancias y/o pérdidas proyectados (Ver ANEXO 3.8)

Para este estudio teniendo en consideracion las caracteristicas del proyecto en
si se tuvieron en cuenta los ingresos y costos asociados al molino en
funcionamiento. Como se observa todos los afios se obtienen utilidades lo que
justifica la aceptacion del proyecto. El horizonte de evaluacidén es de 25 afios
aunque se muestra en el anexo los primeros 15 afios, manteniéndose constante

para el resto.

3.4.3 Flujos de fondos proyectados en moneda total (Ver ANEXO 3.9)

Para la confeccién del fluo de fondos se tuvo en cuenta la inversién inicial de
$3000.00. En el anexo 4 se muestra el flujo de efectivo proyectado a 25 afios de
explotacién del molino. El horizonte de evaluacion es de 25 afios aunque se
muestra en el anexo los primeros 15 afios, manteniéndose constante para el

resto.

3.4.4 Resultados de la aplicacion de herramientas financieras

Tabla 3.7: Indicadores resultantes de la factibilidad econdémica financiera del proyecto

Indicadores decisionales L] Valores obtenidos
VAN financiero 5 139.639.781,74
VAN operativo 5 155155 646,38

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de los resultados

e Elflujo de fondos fue proyectado para 25 afios.

e Bajo este enfoque se estima que el proyecto alcance un VAN operativo
de $ 155.155.646,38 por lo que resulta rentable ya que incorpora riquezas
a la Empresa, estara generando mas efectivo del que necesita para

reembolsar su deuda, sobre todo teniendo en cuenta la baja inversion. El
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VAN financiero se estima alcance un valor de $ 139.639.781,74 como se

muestra en la figura 3.3.

Figura 3.3: VAN segun distintas tasas de descuento

VAN segun tasa de descuento
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S 300000, D00, 00
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Fuente: Elaboracion propia

e La TIR operativa del proyecto se estima sea muy superior al costo
medio ponderado del capital que se asume sea del 10 %, lo que
significa que el proyecto rendira mas de lo que cuesta la inversion, por
lo que la aceptacion del mismo producira un excedente de efectivo. De
igual forma la TIR financiera se estima con igual nivel de atractivo.

e El proyecto se recupera en el primer periodo con amplio margen, por
lo que se acepta la adquisicion del molino.

e El estudio de sensibilidad demuestra la posible sensibilidad en la
valoracién del proyecto bajo cualquier escenario de las variables

asumidas. Se han sensibilizado las siguientes variables:
1. Costos operativos
2. Precio de venta.
3. Costo de la deuda
4. Inversion inicial.

e Entodos los casos se han empleado variaciones de hasta un 20 % de
afectacion de los parametros iniciales y en todos los casos las
afectaciones en el VAN financiero estimado son admisibles para
asegurar la aceptabilidad del proyecto, como se muestra en la Tabla
3.7.
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Tabla 3.8: Analisis multivariado del proyecto.

AMNALISIS MULTIVARIADO

153.655.986,79

153.6600.154 13 [ 225335065 22 | 225.337.202 55

160.643.645, 82 | 160644 857 49 | 235578.704,09 | 235575.91176
30.748.047 57 | 30.785.254,90 | 102.461.056,00 | 102.462 283 33
32.183.486,09 32.184.053,78( 107.118.540,36| 107.115.748,03

Fuente: Elaboracion propia

Como expresa la Tabla 3.14 se obtienen relaciones favorables entre
los costos y los ingresos por lo que, de forma general por cada peso
de ingreso los niveles de costos no rebasan los 0.002 centavos, lo que
indica que se obtienen beneficios 0 ganancias en la operacion
proyectada.

Tabla 3.9: Relacion Costo/beneficio por servicio generado por el proyecto en moneda

total, proyectado solo a 5 afios.

Anos Costos Ingresos Rel.
Costo/Beneficio

1 + 36 797 004,00 + 63 080 613,00 0,568333

2 % 36 797 004,00 % 63 080 613,00 0,58333

3 % 36 797 004,00 % 63 080 613,00 058333

4 %5 36 797 004,00 % 63 080 613,00 0,58333

L % 36 797 004,00 % 63 080 613,00 0568333

Fuente: elaboracidn propia

3.4.5 Analisis de sensibilidad

Analisis univariado de variables esenciales

El elemento precio se considera como el de mayor movilidad y
susceptibilidad por lo que se tiene en cuenta para el analisis de
sensibilidad incluido en el estudio, para los cuales se han estimado
diferentes niveles de actividad, sin embargo el proyecto sigue siendo
rentable para cada uno de ellos ya que incorpora riquezas a la

Empresa, y estara generando mas efectivo del que necesita para
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reembolsar su deuda en cualquier caso como se aprecia en la Tabla
3.15.

Tabla 3.10: Resumen de Indicadores resultantes del andlisis de sensibilidad del proyecto

(VAN)

pesimista esperada optimista

costos operativos | ¢ 5 550 860,03 | $139.639.781.74 | $178.718.703.45

precio del servicio | § 72.647.307,65 206,632 255 82
costo de la deuda | § 136.536.608 31 $142.742 954 67
inversion inicial $ 13963917799 $139.640.3585,49

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones parciales del capitulo

1. La produccion de harina de sorgo ofrece amplias posibilidades que
satisfacen las necesidades de los celiacos mediante la elaboracion de
productos alimenticios y garantizar factible su produccion, ademas de su
significativo beneficio social, asi como propiciar un modelo metodolégico
gue facilite el estudio y la planificacion de los estudios de factibilidad para
realizar en el futuro.

2. Resulta factible llevar a cabo el proyecto de inversion, luego de la

utilizacion de las diferentes herramientas financieras.
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Conclusiones Generales

Una vez realizada la investigacion destacan como conclusiones las siguientes:

1. Las consideraciones conceptuales realizadas se convierten en herramientas
de informacion que ofrecen elementos Utiles para su actuacion a profesionales,
estudiantes y organizaciones, cuyas funciones demanden desempefarse en el
campo de la evaluacion de proyectos, ya sea formal o informalmente, temporal

0 permanentemente.

2. La evidencia de la generalidad de enfoques y resultados vinculados a
procesos de evaluacién de inversiones prevaleciendo los criterios y valoraciones
de diferentes autores a través del tiempo, independientemente de las
transformaciones que han tenido y tienen lugar en el mundo actual, exige un
modelo de referencia adecuado y actualizado a la realidad econémico-politica y

social.

3. Se evidencia en el trabajo la significacion de los proyectos de inversion desde
los municipios, lograndose responsabilidad econémica y social y la garantia no

solo de la rentabilidad sino de la sustentabilidad y responsabilidad ambiental.

4. Mediante la definicion de un estudio de factibilidad que consideren los
criterios de mercado, técnico, de costo Yy financiero para la produccion de harina
de sorgo y su aplicacion a los nifios celiacos, se demuestran las exigencias de
encontrar formas de produccion cada vez mas eficientes y recaba la necesidad
de buscar vias creativas dentro de la gestion de sus recursos materiales,

financieros y humanos.

5. Con el estudio de mercado se logran aminorar las principales limitaciones que
presenta la nutricion de las personas celiacas, al comprobar que la harina de
sorgo se emplea en alimentos tradicionales, a pesar de tener grandes
posibilidades para empleos industriales y es un alimento carente de gluten, asi
como muy nutritivo. Se comprob6 la aceptacion de todos los productos,
destacandose con un mayor puntaje por parte de los encuestados la horchata de

sorgo, refresco de pifia y coco y en tercer lugar la horchata de chocolate.

6. Para todos los indicadores decisionales de rentabilidad, el proyecto obtiene

rentabilidad absoluta favorable para llevar a cabo la inversion. Se estima que
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tanto el VAN operativo como el financiero sean de $155 155 646,38 y $139 639
781,74 respectivamente, por lo que resulta rentable; ya que incorpora riquezas
a la empresa, y estard generando mas efectivo del que necesita para rembolsar

su deuda, sobre todo teniendo en cuenta la baja inversion.

7. El estudio de sensibilidad demuestra que con variaciones de hasta un 20% de
afectacion de los parametros iniciales, el VAN financiero estimado es admisible

para asegurar la aceptabilidad del proyecto.

8. Mediante consulta a expertos, se demuestra la validez del molino de martillo
como el mas adecuado para el procesamiento de la produccion de harina de
sorgo, ademas de considerar elementos de manejo practico imprescindible para

desarrollar el proceso.

Recomendaciones

1. Sustentar seriamente, el propésito de investigar, defender y demostrar
técnica y econdmicamente que la agricultura cubana debe apoyar hacia
una estrategia de produccion de sorgo, como alternativa a la alimentacion
de nifios celiacos.

2. Incrementar la produccion y uso del sorgo en la alimentacién a nifios que
padecen de la enfermedad “celiaca” a través del Programa de
Popularizacion del Sorgo dentro del Proyecto Territorial, ya que es un
producto que evita las complicaciones asociadas a la enfermedad.

3. Extender la sustitucion de harina de trigo por la harina de sorgo a otras

recetas destinadas a nifios celiacos, dado el evidente ahorro en gastos.
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Anexos

ANEXO 1

Sintomas de la enfermedad celiaca en nifios
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ANEXO 2

Encuesta aplicada a consumidores de productos elaborados a partir de harina
de sorgo.

CUESTIONARIO A CONSUMIDORES (nifios)

Producto a evaluar

Sobre o encuestado: Edad Sexo

Wi me qusta ni me dispusts

M e st
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ANEXO 3

Encuesta aplicada a consumidores de productos elaborados a partir de harina
de sorgo.

CUESTIONARIO A CONSUMIDORES (MAYORES)

Estimado consumidor:

El presente cuestionario forma parte de una investigacion que realiza la

Facultad de Ciencias Economicas v el Centro de Investigaciones

Agropecuarias de la Universidad Cenfral Marta Abreu de las Villas, con el

objetivo de conocer su percepcion en relacion a los productos con harina de

sorgo. Le rogamos su mas sincera opinion v se brinda absoluta confiabilidad.
Muchas gracias, de antemano, por su colaboracion

FProducto a evaluar:

Sobre el encuestado: Edad: Sexo:
Margue con un X en 2l cuadro que comresponda segln su criterio

Atol de | Atol de | Horchata | Tiste Refresco | Horchata
Indicadores | guayaba | mani | de de pifiay | de sorgo
chocolate COoCo
Bueno
Regular
Malo

Si desea afiadir algunas sugerencias:
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ANEXO 4

Molino de discos.
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ANEXO 5

Molino de rodillo.
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ANEXO 6

Molino de matrtillo.
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ANEXO 7

llustracion de la secuencia de la elaboracion de harina de sorgo.

Seleccion Lavado

Secado

Molienda Cernido

90



ANEXO 8

Estado de Resultado proyectado.
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ANEXO 9

Flujo de fondos proyectados.
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