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1.1 ANTECEDENTES 

Se solicit6 la elaboraci6n de un Estudio T¡cnico Econ6mico de -

Factibilidad para la posible instalaci6n de unas salinas y ex-­

plotar sal en grano, y poder satisfacer el creciente mercado na 

cional de Nicaragua, impulsado básicamente por la planta de so­

sa caústica y cloro de reciente instalaci6n. 

Se fijó como localizaci6n la zona correspondiente a las inmedia 

ciones del Río Tamarindo, dentro del área comprendida entre el­

Rancho Tamarindo y Puerto Somoza, es decir, sobre la margen iz­

quierda del mismo río. Preliminarmente, se fij6 un tamaño de -

proyecto de 20,000 tons métricas anuales. 

Del estudio realizado, es posible establecer las siguientes con 

alusiones: 

1.2 CONCLUSIONES 

1.2.1 De acuerdo con nuestro estudio de mercado (capítulo 3),­

el tamaño 6ptimo de un proyecto para Nicaragua ·es de - -

25,692 tons m¡tricas anuales. Este tamaño ha considerado 

lo que absorberá la planta de sosa caústica y cloro de­

reciente instalaci6n. Sin embargo, previendo que en el -

futuro sea necesario absorber no sólo el mercado nacio-­

nal de Nicaragua sino además algunos otros sectores de -

consumo del mercado común centroamericano, hemos creído­

conveniente realizar evaluaciones para tamaños de - - --
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30,000 tons y 35,000 tons. Además, con el propósito de de 

tectar también la rentabilidad de un proyecto de menor ca 

pacidad y equivalente al tamaño preliminarmente seleccio-

nado,hemos evaluado también un proyecto de 20,000 tanela-

das métricas anuales. 

Por otra parte, a fin de tener conclusiones tanto para --

una operación manual, como para una mecanizada, la evalua 

ción realizada cubre las siguientes alternativas: 

Operación 
Manual 

T/A 

20,000 

25,692 T.o. 

30,000 

35,000 

CAPACIDADES EVALUADAS 

Operación 
Mecanizada 

T/A 

20,000 

25,692 

30,000 

35,000 

1.2.2 Como resultado de la evaluación es posible concluir que -

cualquier proyecto de los anteriores es económicamente --

rentable, pues las rentabilidades obtenidas son mayores -

de 25% en cualquier caso, tal como se puede apreciar en -

la tabla general de aiternativas. Sin embargo, como ya -

ha quedado indicado, las capacidades de 30,000 y 35,000 -

T/A, quedan sujetas a que se aborden otros mercados cen--
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troamericanos y no el de Nicaragua únicamente. 

1.2.3 Por cuanto toca a la posibilidad de realizar la explota­

ción de las salinas en una forma manual o mecanizada, se 

concluye que una operación mecanizada, sólo es justific~ 

da para una capacidad minima de 35,000 T/A. Para capaci­

dades menores, las rentabilidades para una operación ma­

nual, y una mecanizada son muy semejantes. Este hecho -­

puede observarse en la gráfica R-1. 

1.2.4 En virtud de que no se dispone aún del plano topográfico 

de la región del Rio Tamarindo, y dado que la disponibi­

lidad de áreas es determinante para la capacidad que pu~ 

da fijarse, hemos optado por incluir en este estudio la­

ingenieria preliminar par un proyecto de 20,000 tonela-­

das métricas anualesa Esta selección se justifica por lo 

siguiente: 

a) El área disponible sobre la margen izquierda del Rio­

Tamarindo, potencialmente puede producir un promedio­

de 20,000 T/Ao Para mayores capacidades seria necesa 

rio integrar otras áreas, quizás las de la margen de­

recha del mismo rio, o bien hacer obras de desmonte,­

excavación y acondicionamiento más formaleso 

b) Aún cuando la explotación de sal por evaporación so--

3 
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lar es ya conocida por grupos de salineros locales, -

nuestro proyecto supone, en cualquier caso, cierto -­

adelanto tecnológico, tanto en las fases de concentra 

ción, como en las de cristalización, cosecha y lavado~ 

Estos adelantos tecnológicos (manejo y mantenimiento­

de equipo, supervisión y control de la operación, 

etce), conviene sean asimilados gradualmente. 

e) La Ingeniería Preliminar para un proyecto de 20,000 -

T/A, es totalmente equivalente a la necesaria para m~ 

yores capacidades, difiriendo únicamente en el área -

requerida. 

1.4 RECOMENDACIONES 

Tomando en consideración el mercado nacional de Nicaragua, la -

rentabilidad de la inversión y el áre·a potencialmente disponi-­

ble en la región del Rio Tamarindo, se considera plename~te fa~ 

tible el iniciar un proyecto para explotar sal en grano lavada­

de una capacidad de 25,692 T/A, realizando la cosecha de una -­

forma manual~ 

1.4$1 CARACTERISTICAS COMPARATIVAS PARA PROYECTOS DE 20,000 Y-

25,692 T/A OPERACION MANUAL0 
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AREA 

Area ler vaso 
Area 2o. vaso 
Area 3er vaso 
Area cristalización 
Area lavado, caminos, etc$ 

CICLOS DE OPERACION 

Producción por ciclo 

PERSONAL 

ae- Mano de obra directa 

Bombeo 
Cristalización 
Cosecha 

Almacén sal sin lavar 
Lavadora 

b.- Supervisión 
c.- Administración 
d.,- Servicio y mantenimiento 

INVERSION FIJA 

CAPITAL DE TRABAJO 

INVERSION TOTAL 

RENTABILIDAD NETA 

PRECIO DE VENTA (FOB Salinas) 

TIEMPO DE CONSTRUCCION 

20,000 T/A 25,692 T/A 

96 Ha 124 Ha. aprox 
40 51 
27 34 
34 44 

4 ~ 
201 Ha., 258 Ha e apro:x 

4 4 

5,000 Ton., 6,423 Ton., 

No. de operarios Noo de operarios 

2 
6 

30 

9 
6 
2 
3 
3 

Dlls., 467,363 

90,070 

25o34% 

5 meses 

7 

2 
6 

30 (mayor -
número -
de días) 

9 
6 
2 
3 
3 

.?28 ,232 

101,410 

629,642 

32.,35% 

6 meses 



2 TECNOLOGIA PARA LA 

PRODUCCION DE SAL. 
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TECNOLOGIA PARA LA PRODUCCION DE SAL 

2~1 Propiedades y Caracteristicas 

El cloruro de sodio o sal común, es uno de los productos bá-

sicos de primer orden. Sus componentes sodio y cloro, cons-

tituyen elementos de primera necesidad para la dieta humana 

y además, dentro del campo industrial son básicos para la ob­

tención de una amplisima variedad de productos de transfor­

mación (Ver figur.a 1). 

La sal pura es incolora y cristaliza en el sistema isométrico 

en forma de cubos. Su peso molecular es de 58&454 y su com­

posición centesimal corresponde a 39.342% de sodio y 60e658% 

de cloro. El cristal iÓnico es una red cristalina cúbica 

simple, en la cual los iones positivos de sodio y negativos 

de cloro, ocupan posiciones alternadas. Se cristalizan en 

agua, forma capas concéntricas y cuando se rompe un cristal 

muestra unu fractura concórdea (forma de concha)A 

Sus principales propiedades son las siguientes: 

Fórmula 

Color 

Densidad 

NaCl 

Varia según impurezas 

2.1 - 2.6 gr/cm3 
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Dureza 2.5 escala de Mohs 

Indice de refracción 1.554 

Punto de fusión 8oo. 8ºc 

Punto de ebullición 1413º0 

Calor de fusión 123.59 cal/gramo 

Solubilidad 

A una temperatura de OQC, se disuelven 35.7 partes de sal 

en 100 de agua y a lOOQC se disuelven 39.8 partes de sal 

en la misma cantidad de agua. 

Su calor de disolución es negativo - 1.281 kg cal/mol; es 

decir se desprende calor. Su solución acuosa tiene un pH de 

6.7 - 7·3 

La solubilidad de la sal a la temperatura eutéctica (-21..11QC) 

es de 23.31%. El "hielo salado" que se forma a esa concen-

tración tiene un punto de fusión constante de -14.4QC y su 

calor latente de fusión es de 56.34 kg cal/kg. Salmueras 

más concentradas que la solución eutéctica depositan por 

enfriamiento cristales monoclínicos grandes de NaCl~ 2H2o. 

En la figura 2 se muestra un diagrama de fases para el sistema 

formado por cloruro de·sodio y agua. 

A la presión atmosférica normal, la salmuera saturada hier-

ve a 108.7º0 y contiene 28.41% de cloruro de sodio. La sal= 

, , 



muera saturada a 15.56ºC contiene 26.39% de cloruro de sodio 

puro, su densidad es de 1.204 y su presi6n de vapor de 7.2mm 

de mercurio. 

La presi6n de vapor y la velocidad de evaporaoi6n de una so­

luoi6n de sal, es inversamente proporcional a la cantidad de 

sal disuelta, Con una soluoi6n saturada, la velocidad de 

evaporaci6n es s6lo el 40% de la correspondiente a agua 

destilada. 

El punto de ebullici6n es directamente proporcional a la oon­

centraci6n de sal en la soluoi6n y aumenta en la siguiente 

proporci6n: 

Concentraci6n 

?v6% 

28.7% 

2.2 Estado Natural 

Temperatura de Ebullici6n 

102o2QC 

109.5ºC 

En estado natural, la sal puede encontrarse en estado s6lido 

(sal gema) o en estado liquido (salmueras)~ 

2.2.1 Estado s6lido .(Sal gema, halita o sal de roca) 

Es la principal fuente de sal utilizada en la industria~ 

12 



Se ha formado por cristalización de agua salada estan­

cada y se presenta en dos formas de diferente estructu­

ra: en lechos estratificados o lentejas y en una for­

ma cristalina que De Golyer ha definido como ''estructu­

ra salina'' presente en domos, lacolitos, crestas y 

bolsas. 

Los estratos de sal gema son muy numerosos. En casi 

todas las épocas geológicas se ha depositado la sal 

en lechos estratificados o lentejas asociada con otros 

depósitos, como esquistos de anhidrita calcáreos y de 

yeso y de sales de potasio y magnesio. Los lechos de 

sal de roca no son continuos, sino que ocurren en len­

tejas que se conforman a la super~icie de la tierra en 

el tiempo de la sedimentación~. 

Se han propuesto muchas teorías para explicar el ori­

gen de los depósitos de sal gema, situados en diferen­

tes partes del mundo, pero ninguna de ellas es comple­

tamente satisfactoria. Todas presuponen que los depós! 

tos se formaron por evaporación del agua salada en con­

diciones desérticas 9 pero es probable que no todos los 

depósitos se hayan formado de la misma manera. Con 

toda seguridad algunos son de origen marino, otros 

son residuos de lagos salados y otros quizá proce-

dan de salmueras formadas por lixiviación de rocas 

14 



Ígneas. 

Las estructuras salinas de todo el mundo, principal­

mente los domos de sal de los estados de la co&ta del 

Golfo de México en los Estados Unidos resultaron del 

desplazamiento vertical de lechos de sal depositados 

por evaporación de agua marina. 

Por fenómenos de hundimientos, los depósitos dt ssl 

quedaron cubiertos por rocas sedimentari&s. La tüoría 

tectónica o de flujo bajo presión, hoy aceptada general 

mente, indica que la gran presión de las rocas colo­

cadas encima, confirió plasticidad a la sal y la hi-

zo fluir desde sus lechos originales hacia arriba ~ 

través de fallas, hendeduras y zonas débiles en lns 

rocbs hasta las posiciones que ocupa actualmentes~ 

También existen depósitos superficiales, que aunque 

son menos aprovechables que las vetas de sal de gema 

o de roca, existen en vastas regiones en diversas 

partes del mundo; como en Estados Unidos, México, 

China, Rusia, Alemania, etc. 

Estos resultan de lagos que se han secado y de pan­

tanos que están sujetos alternadamente a lluvias y 

escurrimientos de agua de los cerros circundantes y 
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a evaporación solar subsecuente. 

En vetas de sal gema, sal de roca o halita, se encue~ 

tran cristales puros incoloros de halita, algunos de 

éstos contienen 99.98% de pureza, son muy transpa­

rentes y pueden servir como prismas en espectómetros 

de radiación infrarroja. 

La sal gema presenta generalmente como cristales 

transparentes o translúcidos, incoloros o de diver­

sos colores: blanco, gris, amarillo, anaranjado, ro­

jo, rosa o pardo, según las impurezas, y algunas veces 

azul o púrpura. 

La pureza de la sal de roca varía según la localidad: 

la sal que se extrae de las minas se clasifica en va­

rios grados de calidad. La sal más pura suele hallar­

se en el centro de la sección vertical de la veta. 

El contenido de cloruro de sodio en la sal procedente 

de minas, puede estimarse aproximadamente de 96-98%. 

Entre las impurezas que se encuentran más comunmente 

tenemos: sulfatos de calcio, magnesio y sodio, clo­

ruros de calcio y potasio y otros sólidos insolubles 

además de humedad. 
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Cuando se requiere mayor pureza, se disuelve en agua y 

por evaporación puede obtenerse una sal con un conte­

nido hasta de 99.99% de cloruro de sodio. 

2.2.2 Estado Líquido (Salmueras) 

El océano es la mayor fuente conocida de salmueras y 

el agua marina se usa extensamente para la producción 

de sal en muchas partes del mundo. Los ríos arrojan 

grandes cantidades de sal al mar. Por ejemplo: el Río 

Bravo, (en los límites de México y Estados Unidos), 

con sus diversos tributarios deposita en el Golfo de 

M~xico aproximadamente 5tons. de sal por minuto, seg4n 

estudios efectuados por ingenieros de la Comisión In­

ternacional de Límites. Hay mares interiores y la­

gos en regiones desérticas que también son usados pa­

ra la producción de sal. El Gran Lago Salado de Utah 

y el Mar Muerto son buenos ejemplos de estos tipos. 

La sal ocurre en solución como salmueras en grados va­

riables de concentración y a diversas profundidades 

en diferentes partes del mundo. 

Dada la gran solubilidad de la sal la encontramos en 

algún grado en casi toda el agua natural. Como ante­

riormente hemos mencionado, el agua de mar es esen­

cialmente una solución de cloruro de sodio, con un 
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promedio de salinidad aproximado de 3.5%. Aún cuan-

do la salinidad del agua de mar varia en diferentes 

partes del mundo, desde un poco menos de 1% a más del 

5% la composici6n de los s6lidos disueltos (sales) es 

notablemente uniforme. El cloruro de sodio comprende un 

poco más de 77% de estos s6lidos, mientras que las otras 

sales (cloruro de magnesio, sulfato de magnesio, sulfa­

to de calcio, sulfato de potasio, carbonato de calcio 

y bromur.o de magnesio), representa el 1% aproximadame~ 

te del total de s6lidos disueltos$ 

Sin embargo, algunos vasos de agua que no están libre­

mente conectados con el mar pueden contener agua dis­

tinta a la del océano. Algunas lagunas de agua salada 

separadas del mar por playas están en esta olasifioa­

oi6n. 

A diferencia del agua de mar, las aguas terrestres 

tienen un amplio rango de salinidad que va desde agua 

fresca que puede contener menos de 100 partes por mi-

116n de s6lidos disueltos, hasta salmueras con una 

concentraci6n 8 veces mayor que la del agua de mare 

Estas aguas llamadas terrestres, para diferenciarlas 

del agua de mar, presentan igualmente un amplio mar­

gen en la composici6n de los s6lidos disueltos, pero 
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éstes siempre contienen en menor o mayor grado partí­

culas de cloruro de sodio. 

Aún cuando dos salmueras nunca son exactamente igua­

les, podemos clasificarlas en tres tipos, atendien~ 

do a sus radicales ácidos predominantes. 

Estos tipos son: 

Clorures 

Sulfatos 

Carbonatos m 

Los iones metálicos contenidos en: las salmueras en 

mayor abundancia son: sodio, potasio, calcio y mngne­

sio. 

En las salmueras tipo clorures, podemos incluir a las 

salmueras terrestres y marinas& El agua de mar, la 

cual es esencialmente una solución impura de cloruro 

de sodio, contiene suficientes iones cloruro para 

combinarse con todo el sodio que es el ión metálico 

más abundante y el resto de cloruros se combinan con 

el ión magnesio que es 9 después del sodio 9 el más 

abundante. 

Las salmueras del segundo tipo o tipo sulfato, son 

aquéllas en que los iones sulfato predominan sobre 
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los iones cloruro y se presentan con más frecuencia 

en las salmueras terrestres que en las marinas~ 

Las del tercer tipo, donde predominan los iones car­

bonato, son principalmente salmueras alcalinas o sal-

mueras volcánicas. 

2~3 Tipos de Sal, Especificaciones y Usos 

La sal común, por el contenido de otras sales y para su apli­

cación, podemos clasificarla en forma general de la siguien-

te manera: 

l. Sal común para ganado 

80-95% de cloruro de sodio (simple) 

2. Sal refinada 

Especificaciones para el mercado internacional: 

Mg++ 0.10% máximo 

so4 
= 1.00% máximo 

ca++ 0.50% máximo 

Insolubles 0.50% máximo 

H20 2.50% máximo 

NaCl 9?.00% mínimo 

3. Sal industrial 

60 - 99.2% de cloruro de sodio 

4. Sal en block para ganado 

85 - 95% de cloruro de sodio (mineralizada o simple) ! 
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5. Sal especial para ganado. MineralizMda 85 - 95% de cloruro 

de sodio (con fosfatos, carbonatos y otros minerales reco­

mendados). 

6. Sal comestible 

92 - 98.5% de cloruro de sodio (yodatada)~ 

Las diversas clases de sal que se expenden en el mercado son: 

evaporada (en calderas de vacío, calderas abiertas y solar) y 

sal gema. 

Un tipo grueso de sal granulada se produce para fines espe-· 

ciales, tales como la regeneración de ablandadores de agua~ 

curados de cueros, fabricación de col fermentada, en0urtidos 

y pescado curado. Se produce en donde los granuladores fun 

cionan a temperaturas entre 54 y 65$5ºC~ Esta no es sal en 

escamas. 

Los tamaños del grano no son uniformes, pero la graduación de 

muestras típicas está dada por el paso o retenci6n del grano 

por tamices de diferentes mallas~ 

Para satisfacer las necesidades de ciertos fabricantes de pr~ 

duetos alimenticios y de productos quimiaos, se hace una 

sal purificada que se obtiene de salmuera tratada químicamen­

te, para eliminar casi todas las impurezas de calcio y de mag­

nesio, la cual puede tener una pureza de 99.9% o más0 
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El uso ha dado a estos tipos de sal nombres como: "sal para man 

taquilla", "sal para queso", "sal para harina" y 11sal para colo 

rantes". 

Los envases para la mayoría de los tipos de sal son sacos de a! 

godón y de papel con capacidad para 25, 50 y lOO bls. También­

se vende mucha sal a granel en vagones. La sal para ganado, -­

evaporada o de roca, se vende normalmente en bloques de 50 lbs. 

de sal pura. La sal granulada se comprime en forma de pequeñas 

pastillas ovaladas y se usa directamente para regenerar abland~ 

dores de agua a base de zeolitas o para preparar salmuera en un 

tanque separado. 

En paises desarrollados o en desarrollo, la industria la absor­

be en la siguiente forma: 

Industria 

Cloro, blanqueadores, cloratos, etc. 

Carbonato e hidróxido de sodio 

Colorantes y productos químicos orgánicos 

Jabón (como precipitante) 

Otros productos químicos 

Operaciones textiles 

Pieles y cueros 

Conservas de carne 

Curado de pescado 

Mantequilla, queso y otros productos lácteos 

22 

% Estimado 

22 

40 

5.0 

0.5 

3.0 

0.6 

1.0 

3·5 

0.5 

0.5 



Industria 

Alimentos enlatados 

Otros productos alimenticios 

Refrigeración 

Carreteras y ferrocarriles contra polvo y hielo 

Sal de. mesa y otros usos domésticos 

Tratamiento de aguas 

Metalurgia 

No especificadas 

2.4 Producción Comercial de Sal en Grano 

2.4.1 Métodos de explotación 

% Estimado 

0.7 

0.4 

5.0 

4.0 

3.0 

5.2 

0.5 

4.0 

La sal se obtiene, en términos generales por cuatro mé­

todos. 

• Minería de tiro 

• Perforación en vetas de sal gema 

• Aprovechamiento de salmueras naturales subterráneas • 

• Evaporación de agua marina o de lagos salados. 

Cuando la sal obtenida por estos métodos no tiené las -

especificaciones debidas, es sometida a otros tratamien 

tos que mencionaremos posteriormente$ 

Minería de Tiro. Los métodos de la mineria moderna de -

sal, son bastante parecidos en todo el mundo y consis-­

ten en abrir ún pozo hasta el lecho de sal de roca y --
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elevar la sal sólida a la superficie. 

La minería de la sal es muy parecida a la del carbón~ Las 

condiciones de trabajo en las salinas, generalmente son -

buenas en cuanto se refiere a humedad, temperatura unifo~ 

me, etc. Además que no existen riesgos para la salud, --
. 

los operarios que respiran aire saldo, disfrutan de buena 

salud y están notablemente libres de resfriados y de - --

otras enfermedades de las vías respiratorias. Las diver-

sas operaciones de minería siguen las prácticas de la mi-

nería moderna, esto es; socavar, cortes laterales, perfo-

raciones, voladuras, carga y transportación~ A éstos si--

guen la molienda, el cribado, ensacado y envío a granel -

en vagones o camiones (Ver diagrama de flujo No. 1). 

Perforación en vetas de sal gema. El depósito de sal sub 

terráneo es alcanzado abriendo pozos por los mismos méto-

dos usados para la extracción de petróleo, gas o agua. --

Cuando un pozo queda listo para la explotación, se deja -

bajar por gravedad el agua dulce a la temperatura ordina-

ria, por el espacio anular que queda entre los tubos con-

céntricos o por el tubo central. El agua entra en contao-

to con la sal debajo de la tubería. La lixiviación de los 

estratos de sal por medio del agua, es un tipo de minería 

hidráulica muy eficiente y económico. Una vez que se ha-

perforado un pozo hasta el depósito de sal, se echa agua-
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en el pozo y se extrae la salmuera por medio de bombas -

hasta que quede en el estrato de sal una cavidad lo sufi 

cientemente grande para almacenar salmuera en cantidad -

que justifique el uso continuadoe 

En esta forma queda fabricada una salmuera artificial 

que se explota en la misma forma que los depósitos de 

salmuera natural subterráneos. 

Aprovechamiento de salmueras naturales subterráneas& El 

peso de la columna de agua que entra por el pozo de sal­

mueras eleva la columna de salmuera a una altura que no­

llega a la superficie, debido a la diferencia en las den 

sidades. Para elevar la salmuera hasta el exterior hay­

que aumentar la presi6n hidrostática o emplear aire com­

primido o bien, una bomba centrífuga~ Para ello se uti­

zan bombas eléctricas de pozo profundo que se acomodan -

dentro de la tubería debajo del nivel de la salmuera. 

La salmuera que sale del pozo está saturada o casi satu= 

rada, y es relativamente pura. Contiene algunas impure-­

zas, tales como sulfuro de hidrógeno, compuestos de hie­

rro, sulfuros y probablemente bicarbonatos, asi como sa= 

les de calcio y magnesio, principalmente cloruros y sul= 

fatos. En la mayoría de los casos es el sulfato cálcico 

disuelto la impureza principal~ Los gases solubles pue-
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den eliminarse por aeraci6n. Para producir los grados de 

pureza máxima de sal para la industria de productos ali-­

menticios y para otros fines especiales, se elimina el 

hierro y otras impurezas por medio de tratamientos con 

cal, sosa cáústica y carbonato de sodio. Después del tr~ 

tamiento se deja asentar la salmuera en tanques grandes o 

en clarificadores, hasta que queda clara. (Ver diagrama -

de flujo No. 2). 

Evaporaci6n de agua marina o de lagos salados. Desde los 

tiempos más remotos se han evaporado en estanques, cerca­

de la costa, aprovechando el calor solar. El principio -

de la obtenci6n de la sal por el método solar sigue sien­

do básicamente el mismo, ya se sigan los procedimientos -

primitivos, que se usan en muchos paises, o el método ca­

liforniano que se reconoce como el más eficiente. La ob­

tenci6n de sal por evaporaci6n solar supone básicamente -

el captar agua de mar en uno o varios vasos de captaci6n, 

e irla trasvasando y concentrando gradualmente en una se­

rie de vasos apropiadamente ordenados, hasta finalmente,= 

cristalizar las salmueras saturadas en un último vaso de­

bidamente acondicionado como 11cristalizador 11 • 

La captaci6n de agua de mar en los primeros vasos, gene-­

ralmente se realiza procurando utilizar las altas mareas¡ 

se acostumbra localizarlos cerca de la playa, esteros o -

27 



) / 

\ 

) 
i 

.¡ ! ¡ 1 

1 1 1 

1 

~ 1 

, ______ ___...., __ ~
-
~
·
 

~~ ~ ... ;;::_ 

' 
·t,l 

~ 
>. 

\¡ 
'.:) 

~
 "' 

1 
..; 

i¡_) ., 11! 

>1 
~: 

<! 
~~ 

~-
ro--J "-~ 

( 
~' 

~ :-~! 
~ 1 

""' ..... 
'. 

n; -
~ 

()~ ~) 
..... 

\ ~ 
~
 

t.._, 
!;) 

::¿ 
<::) 

'\ 

..J 
~· 

$ 
~~ \\ 

~
 

~1.¡ 
' 

(:J 
t., 

' 
r.,~~ 

(', ' 

i¡" 1 
('-.,.} 

1 
~ 

1 
1 

'-..___ ~~ ¡ 
! 

'-.. 
• 

1 

""'-' 
1 

\ 
1 

\ 
1 

-
-
-
-
'
<
-
-
-
-
-
-
~
~
-
-
-
-

-·-



alguna otra entrada de mars Sin embargo 9 cuando no es pos! 

ble lograr estas condiciones, se recurre al empleo de bom­

bas de alta capacidad~ 

De igual forma, para el trasvase de las salmueras de un va 

so a otro, se procura utilizar los vientos naturales así -

como la topografía del terreno a fin de realizar los tras­

vases por gravedad; cuando esto no es posible, nuevamente 

se recurre al empleo de bombas. 

La comunicación entre un vaso y otro 9 se realiza por medio 

de canales y el flujo es regulado mediante compuertas. 

Generalmente, los vasos se forman procurando aprov~ehar -­

tambi6n la topografía del terreno y acondicionando bordes­

de tierra. 

El número de vasos que se utilizan es muy variable, y de-­

pende fundamentalmente de las áreas disponibles¡ no obstan 

te, generalmente se seleccionan cualquiera de las dos al-­

ternativas aiguientesg 

a) Sistema de 3 vasos de concentración 

b) Sistema de 9 vasos de concentración. 

a. Sistema de 3 vasos de concentración (Diagrama A). Cuan-
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do el área disponible es más bien limitada y cuando se 

inicia la explotación de sal, generalmente se opta por 

utilizar un sistema de 3 vasos de concentración y cris 

talizadores. Este sistema ofrece las ventajas de no -

requerir un muy riguroso control de la operación (en--

tre concentración de vaso a vaso), y además, la obra-

civil requerida (bordos, canales, compuertas, bombas,-

etc), es, desde luego, menor que para el caso de tener 

, 
mas vasos. 

Este sistema es profusamente utilizado en las costas -

de México y en otros paises de Latinoamérica~ 

b. Sistema de 9 vasos de concentración (Diagrama B). Cua~ 

do la explotación de la sal se encuentra en una etapa-

más organizada y cuando se cuenta con suficiente área, 

se opta por utilizar un sistema de 9 vasos de concen--

tración. Este sistema es el usado por ejemplo, en to-

da la Costa de California y con frecuencia se le iden-

tifica como "Método Californiano". 

En este caso 9 la operaci6n se realiza en apego a un ma 

yor control de concentraciones entre vaso y vaso, y 

con frecuencia la explotación tiene lugar en forma con 

tinua a lo largo de todo el año. Por lo mismo, este -

sistema en general es utilizado en los casos en que se 
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tienen condiciones climatológicas y topográficas muy -

favorables. 

2.5 Proudcción comercial de sal refinada. 

Descripción del Proceso. 

Proceso al vacio. Se produce en calderas al vacio, generalmente 

del tipo vertical que se instalan en unidades de efecto sencillo 

o múltiple. De ordinario, están constituidas por 3 secciones. -­

Las secciones superior e inferior tienen forma de cono. Entre -

ellas hay una sección oilindrica o cónica y es la zona de calen­

tamiento, que es una cámara anular con un gran número de tubos -

de cobre por los que circula la salmuera. Esta es calentada por 

el vapor que circula en la cámara por el exterior de los tubos.­

Esta zona de vapor o anillo de vapor, dentro de la caldera de va 

cio, tiene en el centro una abertura de 1.8 metros de diámetro -

llamada "pozo". 

Las calderas de vacio tienen 5$40 - 6~60 ms de diámetro y 10.8 -

13.5 m. de altura. Por lo común, son de fundición de hierro y -

están aisladas. Las más modernas están hechas de mónel o de ace­

ro inoxidable. 

Cuando la salmuera alcanza el punto de saturación, principia a -

cristalizar la sal y cae a la sección inferior de la caldera de­

vaóio en unos tubos largos cilindricos, llamados colectores de -

sal. El tamaño de los cristales se controla por la velocidad de 
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evaporación, que es función de la temperatura, el tiempo y la -

agitación. 

La entrada de la salmuera es continua, pero la extracción de la 

sal se efectúa a intervalos. La salmuera entra por loa colect~ 

res de sal con el fin de lavar la sal y devolver las impurezas­

a la caldera. La principal impureza ea el sulfato de calcio, -

que cristaliza en forma de hemihidrato junto con la sal. 

Se procura que estos cristales sean lo más pequeños posible, ya 

que entre más pequeños, la sal será más pura, pues así podrá 

mantenerse en suspensión en la caldera un número mayor de estos 

cristales. 

La formación de incrustaéí:tónes· en la caldera de los tubos se -

impide manteniendo la concentración adecuada de cloruro de cal­

cio y de cloruro de magnesio en la salmuera, junto con una velo 

cidad predeterminada de circulación de la salmuera en los tubos. 

Algunos cristales de sal se adhieren a las paredes de la calde­

ra; con el tiempo estas incrustaciones se hacen tan gruesas, 

que dificultan la circulación en la caldera. Periódicamente 

tiene que extraerse la salmuera para quitar las incrustaciones­

por disolución oon agua. Esta operación se llama cocción. Du­

rante la cocción, se tiene la salmuera madre en tanques y luego 

se devuelve a la caldera por bombeo después de la limpieza. 



A intervalos regulares, unas válvulas de descarga, operadas ne~ 

máticamente, y controladas por un mecanismo de tiempo se abren­

en el fondo de cada colector de sal y la papilla de sal y sal-­

muera fluye a un tanque común, desde donde se bombea al tanque­

alimentador situado arriba de un filtro centrífugo de vacío, que 

elimina la mayor parte de la salmuera adherida a los cristales­

y seca parcialmente la sal. 

Un aparato de succión combinado con el filtro de vacio hace que 

la salmuera pase a través de un cedazo, dejando una capa de sal. 

Una corriente de aire caliente que atraviesa la capa de sal re­

duce el contenido de humedad a menos de 0.5%. La sal se quita­

mecánicamente del filtro o se descarga de la centrífuga y se -­

transporta a un secador grande, rotatorio o vibratorio, que se­

calienta por aire caliente a 175°C. Cuando la sal sale del se­

cador, es transportada a cedazos mecánicos por un elevador de -

cangilones o un ~ransportador de banda. Aquí se separa la sal­

en los diversos tamafios de grano exigidos por el comercio. El 

tamafio más pequefio o "sal para harina'', pasa por un cedazo de -

60 hilos por pulgada. El tamafio siguiente se usa para sal de -

mesa y pasa por un cedazo de 30 mallas. El tamafio mayor, cono­

cido como sal en grano o sal industrial, pasa por un cedazo del 

número 20 (Ver diagrama de flujo No. 3). 

Proceso Alberger. Este procedimiento se introdujo para produ-­

cir sal de alta pureza. Lo utiliza la Diamond Cristal Salt Co. 

En él se emplea un precalentador, tres calentadores a presión,-
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dos cilindros descalcificadores, tres evaporadores de expansión 

y un cristalizador plano abierto en forma de 8. La salmuera se 

calienta más a presión en cada calentador sucesivo y llega a 

143°0 en el tercer calentador. Esta es la temperatura óptima p~ 

ra la eliminación del sulfato de calcio, parte del cual se dep~ 

sita en los tubos y tiene que ser extraido periódicamente. La -

salmuera pasa entonces a los cilindros descalcifioadores; el -­

sulfato de calcio se deposita sobre cantos rodados, que han de­

limpiarse periódicamente. . ·1, .•. ;,_;(:'L::t·~·:!'" 

La salmuera purificada procedente de los descalcificadores se -

enfria en una serie de tres evaporadores de expansión. Aqui se 

alivia en 3 pasos la presión sobre la salmuera, y cada reducción 

de la presión causa evaporación rápida y reducción de la tempe­

ratura. En el tercer evaporador de expansión, se reduce la pr~ 

sión casi a la atmosf~rioa y es aqui donde la sal p~incipia a -

cristalizar. Del tercer evaporador se descarga la mezcla de -­

sal y salmuera por un tubo situado debajo de la superficie de ~­

la salmuera hasta el oristalizador. De éste pasa la sal a una­

centrifuga, de donde sigue hasta un secador rotatorio revestido 

de metal mónel y en el cual se completa el secado. Este m~todo­

produce cristales aglomerados de escamas y cubos (Ver diagrama­

de flujo No. 2 y 4). 

Proceso de la International Salt Company. Este proceso es para­

producir sal refinada cuando se dispone de sal sólida no refina 
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da. 

Se introduce sal sólida (sal gema), sal marina o aún sal eva-

porada en salmuera circulante, que va a un calentador de con-

tacto directo, en donde se calienta por medio de vapor. La -

salmuera se diluye con vapor condensado y principia a disol--

ver la sal inmediatamente. La mezcla de sal y salmuera pasa-

de aquí a un saturador para completar la saturación. La tem-
o . 

peratura d~ la salmuera llega a unos 107 e, que es cercana al 

punto de ebullición a presión atmosférica de una solución sa-

turada de sal. La salmuera pasa a continuación a un tanque -

de sedimentación, en donde se asientan la mayor parte de las-

materias insolubles. Después se bombea la salmuera a un fil-

tro de presión para clarificarla y se envía a un cristaliza--

dor de expansión que funciona a una temperatura más baja. 

Este enfría la salmuera con desprendimiento de vapor. La can-

tidad de vapor liberado es más o menos igual a la cantidad --

usada en el calentamiento inicial, y la cantidad de sal que -

cristaliza por enfriamiento es ~proximadamente igual a la que 

se disolvió al pa~ar por el aparato saturador. 

La mezcla de 3al cristaliza y la salmuera se descarga de los-

cristalizadores y se envía a un separador de sal, que alimen-

ta una centrífuga o un filtro de vacío. La salmuera clara flu 

ye al tanque alimentador de sal y vuelve a tomar otra canti--
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dad de sal cruda, haciendo asi que el proceso sea continuo$ -­

(Ver diagrama No. 5). 

El proceso descrito anteriormente elimina la precipitación de­

sulfato de calcio junto con la sal, porque la solubilidad del­

sulfato de calcio es decreciente en soluciones de cloruro de -

sodio al elevarse la temperatura arriba de 82°C. Asi la salmue 

ra filtrad~ a 107°C no contiene suficiente -sulfato de calcio -

para estar saturada a 82°C, o menos, cuando pasa al cristaliz~ 

dor desde el enfriador de expansión. Por consiguiente, no es­

posible que el sulfato de calcio cristalice ahi y el cloruro -

de sodio producido se encuentra relativamente exento de esa im 

pureza. 

Cuando la salmuera circulante se mantiene a un pH próximo a --

10.8 por adición de sosa cáústica se obtiene sal con el si­

guiente análisis, sin tener que recurrir a lavados excesivos. 

humedad % 0.020 

~S~ % menos de 0.005 

CaC1 2 % 0.002 

MgC1 2 % menos de 0.001 

Fe2o
3 % o.ooo 

NaCl (seco) % 99.992 

Si la sal se lava en salmuera hecha por disolución de la misma 

sal en agua, y es centrifugada por segunda vez, la sal tendrá-
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la siguiente composición: 

humedad % 0.02 

Caso4 % 0.001 

CaC1 2 % 0.0005 

MgCl~ % 0.0002 
!... 

Fe2o
3 

% 0.0000 

NaCl (seco) % 99-998 

El requerimiento de vapor por tonelada de sal tratada es el -

siguiente: 

Unidad de un sólo efecto 1.300 kg. 

Unidad· de un doble efecto 950 

Unidad de expansión triple 

efecto 70.0 

La sal, una vez que ya está refinada, es sometida a otro tra-

tamiento, adecuado al uso comercial a que va a ser destinada-

(yodatada, fluorada, mineralizada, etc.), como se muestra en-

el diagrama de tratamiento final y empacado (diagrama No~ 6). 

2s6 Producción de sal para ganado. La producción de la sal para-

ganado, puede efectuarse por cualquiera de los métodos ante--

riormente descritos. No existe ninguna norma especial de la-

sal para ganado, excepto que sea producida en condiciones sa-

nitarias. Se usa sal gema y sal evaporada. 
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Esta sal, se comprime para formar bloques de 50 lbsa, ladrillos 

de 4 lbs., o pastillas de 3 onzas. Puede ser mineralizada o no 

(ver diagrama de flujo No. 7). 
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3 ESTUDIO DE MERCADO 



3.1 ANTECEDENTES 

En Centroamérica predomina la sal común para el sazonamiento de 

los alimentos empleándose sal refinada en los sectores urbanos. 

Además, la sal se ha venido usando industrialmente en Honduras­

para la producción de Hipoclorito de Sodio como elemento princi 

pal de blanqueadores de ropa. Si en otros paises se aplica en­

industrias químicas, estos consumos son i~relevantes. La mayor 

parte de la sal de sol consumida no tiene aplicado yodo, por lo 

que en algunos paises como El Salvador y el sur de Honduras la­

enfermedad del bocio es ya endémica. 

Si en el estado actual de producción y consumo se presentara una 

repentina demanda de sal por volúmenes apreciables, el sistema -

actual de explotación no tendri la capacidád de abastecerlo. 

Guatemala, El Salvador y Honduras, han analizado este posible 

problema, y lo han combinado con otros estudios de tipo social.­

Estos paises han pensado en el incremento de sus producciones -­

con las metas siguientes: · 

Guatemala: . 'Mejorar métodos; aumentar productividad y elevar -

nivel de vida de los ~mpleados de esta actividad. 

El Salvador: Centralizar más la explotación; financiar plantas 

más modernas, sacar al actual obrero de una econ~ 

mia dG trueque a una monetaria al eli~inar al ac~ 

parador; erradicar el bocio endémico. 



Honduras: 

Nicaragua: 

Aprovechar mejor la alta salinidad de las aguas -

del Golfo para una mayor explotación; abastecer -

necesidades humanas, industriales y de la ganade­

ría; elevar el nivel de vida de los actuales em-­

pleados y aprovechar la localización del sur de -

Honduras dentro de la región. 

Sus planes están justificados por el complejo quí 

mico sosa-cloro. 

3o2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y SUS USOS 

Características 

El ICAITI ha establecido la norma 34.025 que fija las siguientes 

características: 

Características Generales.- La sal deberá ser blanca y consti­

tuida por cloruro de sodio cristalino. Una solución al 10% en­

agua, deberá ser incolora. Si se trata de sal seca, deberá ha-­

ber sido secada por calentamiento artificiale 

Purezae- La sal deberá contener no menos de 99.6% de cloruro de 

sodio, calculado con referencia a la muestra seca. 

Tamafio de los Cristales~- La sal tal como es, envasada por el -

fabricante, deberá pasar completamente a través de un tamiz - -
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Impurezas.- Los limites miximos de impurezas que podri conte­

ner la sal, con referencia a la muestra seca, son los siguien­

tes: 

Sal seca 

Contenido de humedad 

% (W/W) 

Oo20 

Sal sin secar 4.00 

Alcalinidad, expresada como carbonato de sodio 

(Na2co
3

) 0.03 

Contenido de sustancias insolubles en agua 0~03 

Contenido de sulfatos, expresados como 

sulfato de calcio (Caso4) 

contenido de hierro (fe) 

contenido de cobre (Cu) 

contenido de arsénico (As) 

contenido de plomo (Pb) 

contenido de calcio (Ca) 

contenido de magnesio (Mg) 

Usos: 

a) consumo industrial 

b) consumo humano 

e) consumo animal 

3·3· SITUACION DEL MERCADO DE CENTRO AMERICA 

0.30 

0.001 

0.0002 

0.0001 

OoOOQ5 

0.01 

0.01 

El desconocimiento de las existencias de sal (al inicio o final 
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del periodo) nos obliga a describir al consumo como aparentee 

Para determinar éste, hemos seguido el método de saldos corrien 

temente aceptado (producción + importación - exportación) con -

el siguiente resultado: 

Consumo Aparente Consumo 
Pais Toneladas Dolares Población Per Capita 

Métricas Total Kilos 

Guatemala 28,240.3 1,387,435 4,400,000 6$42 

El Salvador 28,098 .. 0 707,944 2,824,000 9-95 

Honduras 12,408.7 323,324 2,283,000 5 .. 43 

Nicaragua 21,001.5 615,029 1,800,000 1L67 

Costa Rica 14,187.2 491,017 1,500,000 9 .. 46 

TOTALES~ 103,935.4 3,524.749 12,807,000 8.12 

Según análisis del ICAITI, en su investigación "sobre la Indus-

tria de Alimentos y Bebidas" en Centroamérica, el consumo apa--

rente per cápita de sal refinada a 1963 era por paises el si- -

guiente: 

En Kilos al Año por Persona 

Guatemala 

El Salvador 

Honduras 

Nicaragua 

Costa Rica 

50 

0.038 

0.329 

0.216 



En la cuantificación total del consumo aparente y su relación -

con la población total, se aprecia que ea Nicaragua la que acu­

sa un mayor consumo relativo (que tiene relación con la alta -­

dieta de carne del pais y su alto sazonamiento) con lle67 kilos 

por habitante. Le sigue El Salvador con 9.95 kga, aunque aqui -

la razón es otra; el pueblo acostumbra condimentar la tortilla­

de maiz con una apreciable dosis de sal y por lo menos un tiem­

po de comida ea lo único que ingestan; luego en Honduras con --

5.43 kilos, por persona al año, guardando alguna similitud con­

el caso de El Salvador. Guatemala en términos relativos acusa­

indicador de 6.42 kgs, en parte, por su elevada población indi­

gena, en mayoria marginada de la economia cuantificable, que -­

sustituye la sal, por condimentos vegetales, aunque su pobla- -

ción máxima o en las ciudades muestra la misma inclinación de -

los salvadoreños y hondureños. 

Costa Rica muestra un indicador de 9.46 kgs por persona al añoe 

En cambio la sal refinada mostró en Honduras el más alto per -­

cápita con 0~329 kg en 1963 (año de la investigación), ésto se­

explica si consideramos la elevada influencia de las costumbres 

norteamericanas en su costa norte; le siguió Nicaragua con -

0.216 y los otros bajaron a un nivel de 0.038 El Salvador 9 

0.030 Costa Rica y 0.020 Guatemala. 

Toda cuantificación de consumo como la presente, a nivel de de-
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manda aparente, debe verse con cautela y someterse a la obser­

vación de una serie histórica. Sin embargo, el hecho de tratar 

se de un artículo de demanda tan inelástica hace perder ese te 

mor, ya que no habría estímulo de su consumo por una reducción 

de precio. Quedando las posibles variaciones a merced de los -

aumentos de población y el uso de sal para industrias a6n no -

instaladas. 

L~zonas de la región donde la sal circula sin mayores tropie­

zos es entre Honduras - El Salvador y Nicaragua - Costa Ricao­

En Guatemala existen condiciones que imposibilitan la entrada­

de sal en forma libre, debiendo hacerse por medio de un gremio 

de productores. 

Entre Honduras y El Salvador, el artículo que se origina en el 

primero, entra al segundo para bodega estacional o en tránsito 

para el sector occidental de Honduras; luego regresa a Hondu-­

ras otra vez cuando su producción ha bajado y se han mejorado­

loa precioso 

Un análisis particular por país se muestra a continuaciónm Fué 

obtenido por medio de investigaciones directas, comprobadas o­

. confrontadas con fuentes oficialeaG En dicho análisis por - -

país, loa conceptos generalizados anteriormente son. expuestos­

en detalle. 
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ESTUDIO DE GUATEMALA 

SITUACION DEL MERCADO 

3.3.1 Mercado Aparente.- El consumo nacional de sal, inte--

grado por la producción, más la importación y menos --

las exportaciones (a 1964 el comercio exterior y 1966-

la producción) resultó de 28,240.3 toneladas métricas-

con valor de US 11,387,435. 

Toneladas 
Métricas Dólares 

Producción Nacional 26,695.0 1,321,425 

Importaciones 1,546.0 66,072 

28 '241.0 1,387,497 

Exportaciones O.? 62 

Mercado Aparente 28,240.3 1,387,435 

Producción Nacional 

A. Tipos de Sal Producida.- Actualmente, la sal por -

cocimiento o evaporación que se explota es de una -

pureza del 93%. El ICAITI ha estado estimulando la-

instalación de una refineria de sal usando su norma 

34.025 mencionada anteriormente. 

Esta es una sal para uso en conservas, como aditivo 

de alimentos y fué escogida debido a que la norma -

dé calidad que la rige es más exigente que la de la 

53 



sal de mesa, por lo que ésta puede usarse para ambos 

fines. 

B. Sectores de explotación y organización actual de los 

productores.- Actualmente los productos de sal de sol 

se encuentran organizados en una Asociación Nacional 

de Salineros, según acuerdo gubernativo de fecha 27-

de diciembre de 1947. Entre sus funciones están: 

a) Regular la producción para que queden debidamente 

cubiertas todas las necesidades nacionales. 

b) Asegurar la distribución de sal en forma que que­

den debidamente abastecidas todas las localidades 

del territorio de la República. 

e) Velar por el mantenimiento de los precios fijados 

para la venta. 

d) Modernizar los métodos de producción, con el obje­

to de disminuir al máximo el costo de la sal, y ha 

cer posible una mejora de las condiciones de traba 

jo y de los salarios de los trabajadores. 

Asi también, esta asociación es el único organismo fa 

cultado para la importación de la sal, en los mamen--



tos en que la producción nacional no fuera suficien 

te. 

Como resultado del desarrollo del Mercado Común Cen 

troamericano, la producción nacional de sal se vió­

afectada por un aumento de las importaciones no co~ 

troladas por la asociación, lo cual trajo como con­

secuencia que a mediados del presente año se cerra­

ran las fronteras con la República de El Salvador,­

país que venia invadiendo el mercado nacional, con­

sal refinada a más bajo precio. 

C. Situación y Producción de las zonas salinerase- La­

zona de explotación salinera en Guatemala, se encue~ 

tra localizada a lo largo del litoral del Oceano Pa­

cífico y los métodos empleados para la obtención de­

tan importante producto, aún en la actualidad son a~ 

tiguos y tradicionales, razón por la cual al no em-­

plearse las técnicas modernas de precipitación se o~ 

tiene un producto de muy baja calidad y con costos -

muy elevados~ 

Los más grandes productores de sal son "Chapán", "Sa 

linas San José", "Salinas Santa Rosa", "San Juan" y­

"Santa Marta'', éstas últimas cuatro en el municipio­

de Puerto de San José en el Departamento de Escuin--
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tlaG Estas salinas representan en relación a la -­

producción reportada por la Asociación Nacional de­

Salineros para los últimos cinco años, un porcenta­

je promedio de 54% pudiéndose incluir en el 45% res 

tante otras salinas catalogadas como grandes y me-­

dianas, representando todas ellas un 85% de la pro­

ducción nacional siendo el proceso seguido por és-­

tas, de secado de patios, o sea "sal de sol''. El --

15% restante lo constituyen pequeños salineros cuya 

producción se identifica como del tipo familiar y de 

la clase de "sal cocida". 

D. Precios y Competencias.- El precio final promedio­

de la tonelada de 2,000 lbs de sal de sol sin refi­

nar que se produce en el pais es de Q 60e00 actual­

mente, sin embargo, por investigaciones en la Dire~ 

ción General de Sanidad Pública, en algunas oportu­

nidades ha sido posible obtener la tonelada de sal­

refinada - éin yodar en Q 30&00, lo cual quiere de­

cir que si se comparan los precios de ambos produc­

tos por unidad de peso y calidad, se llega a la con 

clusión de que en Guatemala el precio de la sal sin 

refinar es más del 50% de sal refinada. 

Si se toman en cuenta los gastos de transporte, los 

del proceso de refinamiento y los demás gastos inhe 
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rentes a la producción de sal refinada mencionada -

en el párrafo anterior, as1 como los datos que pro­

porcione el estudio de la ARF (American Research -­

Foundation of Illinois) Institute Technology, titu­

lado "Selecting and Planning Chemical Industry Pro­

jects in Panama, Solar Salt Production'' que indica­

que para una producción de 20,000 tons de sal sin -

refinar por año, se requerirán 45 has y que en Gua­

temala esas mismas 20,000 tons se producen en todo­

el Litoral del Pacifico con una calidad inferior, -

resulta que la productividad en Guatemala al igual­

que la calidad, son muy bajas, en tanto que los pre 

cios son exageradamente altoso 

Ee Cuantificación de la Produccióno- Si la producci6n­

nacional es de 587,300 qqe a $CAo 3o00 cada uno, el 

valor de esa producción a precio de mercado es de -

$ 1,761,900~ Sin embargo, para los efectos de esta~ 

investigación, tomaremos el precio en sitio de ex-­

plotación que es de $2G25 o sea $1,321,425 en totalo 

Fe Se llevó a cabo una encuenta entre los principales­

supermercados, industrias alimenticias e importado­

res al por mayor para determinar la sal de sol que­

se consume en el pais, en vista de que no fue obte­

nible información directa& 
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Los resultados de esta encuesta se resumen en el cua 

dro que se detallag 

No determinados 

EeUoAe 

Inglaterra 

El Salvador 

TOTALg 

549 

320 

82 

916 

19867 

1,867 quintales equivalen a 94 tona c©rtas al añoo 

Importaciones 

Estadisticas obte~ibles hasta 1964 

A) Sal Común o sal marina~ si~ refinar, incluso --

agua de maro 

Mercado com1Ím 

El Salvador 

Honduras 

Otras Areas 

E., U., Ao 

Reino Unido 

TOTALg 

Kilos 

1,427,707 

328 

194289035 

26,069 

6,030 

Valolr' U .. .S.,A. 

50,0l4o00 

4lo00 

50905.5o00 

1,569o00 

242o00 



B) Sal gema o sal marina refinada~ incluso preparada 

para la mesa 

Mercado común 

El Salvador 

Otras Areas 

Eo U o A. 

Reine Urnido 

TOTAL: 

Kilos 

69,522 

12,805 

3,135 

85,462 

Total Importaciones de Sal 

Sal común 1,460,134 

Sal refinada 85,462 

1,545,.596 

Exportaciones 

Valor UeS.,Ao 

12,236oOO 

1,239o00 

794o00 

14,179,00 

51,893,00 

14,179,00 

66~072"00 

En el mismo año obtenible, las exportaciones y ree~ 

portaciones fueron las siguientesg 

A) Sal común o sal marina sin refinar 

El Salvador 700 kgs., 

59 



ESTUDIO DE EL SALVADOR 

SITUACION DEL MERCADO 

3o3al Mercado aparente 

El mercado aparente esti formado por la producción na­

cional más importaéiones y menos exportaciones~ 

En 1965-66, el mercado de El Salvador lo constituían~ 

Ton 28,098 por valor de $CQAe 707,944 

Los factores que integran ese mercado song 

Producción Nacional 31,.500 Ton .. $C.Ao 826,000o00 

Importaciones (+) 2~874 n 12;2,006oOO 

Disponibilidades 35~374 n 959,006oOO 

Exportaciones (-) Z1276 tV 2212062.,00 

Mercado aparente 28,098 u 707,944.,00 

Producción Nacional 

A) Tipos de Sal Producida.,- La sal común al 95% pura -

es la que se explota en salineras del litoral~ casi 

en estado natural se pasa al mercado y sólo en po-­

cos casos es yodada$ 

La sal refinada la producen dos empresas locales., -

Se mercadea en bolsas de polietileno de 1/2 libra y 

en cajas de 1 lbo 
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Se refinan 720 tonso al año que es el equivalente -

de 25% del consumoo De éstas~ se exportan 10? tona, 

y se consumen localmente 613 tonss 

B) Medios de Explotacióne- Existen en el pais 118 sal! 

nas en explotación; 14 son .por evaporación de sol y 

104 por evaporación mediante cocimiento (leña y - -

otros combustibles). 

C) Sectores Salineros y Produccióno- Los distritos sa­

lineros y sus establecimientos song 

Tonso 

La Unión 93 (1'7 evaporación 76 cocina) 18,000 

Usulután 96 (14 solar y 82 cocimiento) llg400 

La Paz 4 todos por evaporación 800 

Sonsonante 2 todos por cocimiento 1,000 

Ahuachapán 3 todos por cocimiento 300 

31,.500 

Producción nacional 700 9 000 qqm 

35% por método solar y 65% por cocimiento9 de las­

instalaciones, no todos los establecimientos están 

en producción., 

D~ Operatoria entre Arrendatarios y Propietarioso 
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Los arrendatarios de extracción pagan~ 75 ru.s. --

30.00) a ~ 100.00 (U.S. 40~00) por paila temporada0 

La producción por paila es de 16 qqo diarios traba­

jando por temporada un promedio de 100 dias. 

Las medidas de la paila son~ 3 x 3.5 m y 50 cm de -

fondo& Costo de la sal por quintal~ 2~06 (UeSo 

0.826) y tienen una pérdida de t Ool4 (0005) por 

quintal sus productores, ya que la entregan a los -

acaparadores de t 109& a t lo95 (UoSo 0.78)0 

E. Algunos elementos de costo por explotación.- Dosifi 

cación Yodo 35.42 gr. (yodato de potasio con carbo­

nato de calcio) por cada 46 kg de sal. 

Instalación necesaria por salinera promedio t 6~000 
(UeSo #2,400) incluyendo un motor diesel. 

Fo Algunos proyectos para mejorar la capacidad de pro­

ducción y elevar el nivel de vida de salineroso- El 

IRA (Instituto Regulador de Abastecimiento) tiene -

el proyecto de yodizar la sal 7 a fin de cumplir con 

la Ley 8-3-62 que propende exterminar el bocio endé 

mido o 
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Para ello ha previsto un programa de expansión sali­

nera del orden de t 425,000 (U.S. $170,000) distri-­

buido asi: 

Para instalaciones 

Capital operación 

t 250,000.00 UoSc $100,000.00 

175,000G00 70,000.00 

425,000.00 170,000.00 

Este programa se llevaria a cabo a través de una coo­

perativa, organizada para tal efecto, entre los actua 

les salineros (arrendatarios inclusive)~ 

Cuantifiaaci6n de la Producción. 

t 2.95 qq. en punto de explotación por 700,000 qq. 

t 2,065,000 = UoSo $826,000.00 

Importaciones 

En 1965 (último año estadistico de El Salvador), la­

importación de sal común y su procedencia era la si-­

guiente~ 

Kilos Colones 

TOTAL IMPORTADO 3,874,582.0 332,516.00 

Honduras 3,842,064.0 322, 74LOO 

E. U. A. 31,130.0 8,255 .. 00 

México 1,388.0 1,520.00 

EL VALOR US $ 133,006.00 
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ExportacioRAes 

Al mismo afio, esas exportaciones y reexportaciones 

eran las siguientes: 

A) SAL COMUN Colones 

TOTAL z~l62,84zoo 59Z!8lo.oo 

Guatemala 59263,466 .. 0 469,599o00 

Honduras 1~863~29'7o0 125,598.00 

Nicaragua 36~184"0 2,238 .. oo 

Costa Rica 6,900o0 375.00 

Valor en U., So $ 239,124o00 

B) SAL REFINADA 

TOTAL 107,064o0 29,844 .. 00 

Guatemala 689242o0 19,609.,00 

Honduras 27,736"0 7,12lo00 

Nicaragua 9,016.,0 2,259 .. 00 

Costa Rica 2,070o0 85s .. oo 

Valor en U .. So $ 11,938"00 
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ESTUDIO DE HONDURAS 

SITUACION DEL MERCADO 

3.3.1 Mercado Aparente.- Tomando en consideración los factores -

cuantificables para llegar a la demanda aparente, el mere~ 

do de Honduras para la sal de sol y refinada a 1965-66 era 

de: 12,408 tona. con valor de U.S. $ 323,324.00 

Kgs. u.s. $ 

Producción Nacional 16,655,000 366,410.00 

Importaciones 2,087,524 77,943.00 

Disponibilidades 18,742,524 444,353.00 

Exportaciones 6,333,812 121,029.00 

Demanda aparente ~~!~~~:!f~~ ~~~!~~~;,~~ 

No existiendo producción de sal refinada en el país, el -­

consumo de ésta corresponde a sus importaciones. 

Producción Nacional 

A.- Tipos de sal producida.- Es enteramente sal común, de 

92 a 96% de pureza. 

B.- Método de Explotación.- Aprovechando las altas mareas, 

se llenan compartimentos estancos para recoger agua de 

mar. Estos depósitos son cerrados después para, por 

evaporación solar, obtener la sal. También se usa el­

método por cocimiento, pero predomina, por volumen de­

producción obtenida, el de evaporación. 
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C.- Sectores salineros y productores.- Est'n localizados 

en los Departamentos del Valle y Cholutecas, en el -­

Océáno Pacífico, sobre el Golfo de Fonseca. Los más­

importantes están en el sector de El Aceituno, San Lo 

renzo y Cedeño. 

Hay 67 establecimientos o empresas de explotación, -­

que dan empleo a más de 350 personas. La distribu- -

ción por Departamentos de esos establecimientos es la 

siguiente: 

Depto. del Valle 40 establecimientos 251 empleados 

Depto. de Choluteca 27 establecimientos 106 empleados 

67 establecimientos 357 empleados 

D.- Operatoria de productores.- Existen 40 propietarios de 

establecimientos, quienes en general laboran como oper~ 

rios de sus empresas. En su mayoría venden a especula­

dores salvadoreños y a comerciantes de San Lorenzo, - -

quienes hacen de gran comprador y distribuidor; esta -­

centralización es explicable porque su producción está­

concentrada en una zona de 60 kms. de litoral. 

E.- Posible Proyectos- Dentro del programa para el Desarro­

llo del Sur de Honduras, 1968-1973, el Banco Nacional -

de Fomento ha contemplado la explotación extensiva de -
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salinas y su refinación para uso humanoe El valor -

del proyecto es de Ua S. $185,000.00~ 

F.- Producción actual del paÍsa- A 1966 fué de 16,655 tonsQ 

con valor de $366,410.00. 

Importacionese- En 1965, la importación total de sal 

en distintas formas fué de 2,087,524 kg. que equiva-­

len a 2,088 ton., con valor de $74,884.00. Según el­

informe de D.GeE., esa sal importada se distribuye-­

así: 

Sal común 

Sal refinada 

49,149 kg. 

2,039,375 kge 

2,087,524 kg. 

$ 2,921500 

71,963~00 

$ 74,884.00 

Sin embargo, esta estructura de la importación no co­

rresponde con las cifras oficiales de los paises rem~ 

tentes, ni con la realidad de los artículos comprados® 

Una investigación en los puestos de frontera, permi-­

tió determinar que en su mayor parte esas importacio­

nes (De El Salvador) que no tienen gravámenes arance­

larios, son en su mayor parte re-exportaciones de El­

Salvador ocurridas por tráfico de especulación. 

Esto opera más o menos así: 
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a) En verano hay abundancia de sal en Honduras. Los 

especuladores salvadoreños por su mayor capaci-­

dad de pago, absorben las primeras producciones­

y las llevan a su territorio. 

b) En invierno, los stocks de Honduras están bajos y 

entonces la reexportan de El Salvador hacia este 

pais. 

e) Cuando esto ocurre, los reexportadores justifi-­

can virtualmente el ingreso de esa sal a Hondu-­

ras, clasificándola como refinada~ 

d) Ante las autoridades aduaneras de esos dos pai-= 

ses, este hecho no tiene importancia, ya que co= 

mún o refinada, la sal que llegue de El Salvador 

no tiene gravámenes. 

e) La póliza va a DaGaEo y es procesada sin crítica 

o ajuste deformando así el dato estadístico~ 

Por consiguiente, las cifras anteriores deben de in­

terpretarse de la manera siguiente: 
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IMPORTACIONES EFECTIVAS 

A.- Sal común 

E. U. A. 

El Salvador 

B.- Sal refinada 

E. u. A. 

Guatemala (+) 

El Salvador 

TOTALES: 

(1) Suma ajustada, 

1965 

1,988,406 

47,742 

1,940,664 

99,118 

47,732 

23,650 

27,736 

~:?:~§Z:?:~~~ 

compensando error de 

71,056.00 

3,726.00 

67,320.00 

6,897.00 

3,726.00 

912.00 

2,259.00 

ZZ:?:~~~;,~~ 

Pólizas. 

(1) 

(+) Guatemala, son reexportaciones (de sal refinada-

salvadorefia) a Honduras. 

Exportaciones.- Las cifras oficiales de 1965 sefialan 

las siguientes características en las exportaciones: 

Kilos Dolares 

Sal 
, 

6,333,813 121,029s00 comun 

Guatemala 31,420 1,213.00 

El Salvador (2) 4,085,622 92,200.00 

Nicaragua 2,068,561 24,688~00 

Costa Rica 147,154 1,624.00 

Panamá 1,050 1,300.00 

Venezuela 6 4.00 

(2) Si se compara la cifra reportada como importada por-
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El Salvador en ese año, de kg. 3,842,064.00, difiere de 

ésta en 243,558 kg., por dos posibles razones: 

a) Mala declaración o 

b) Intervalos de liquidación al final de año. 

Ambas son oficiales y respaldadas por documentos. 

70 



ESTUDIO DE NICARAGUA 

SITUACION DEL MERCADO 

3.3.1 Mercado Aparente~- El consumo aparente de Nicaragua con -

producción de 1966 y Comercio Exterior 1964 (último año -

obtenido) resulta de 21,001.5 tona. con valor de - - - -

u. s. $ 615,029.00. 

Las cifras anteriores resultan así: 

Toneladas Dólares 

Producción nacional 19,063.0 571,900.00 

Importaciones 2,038.0 47,836.00 

Disponibilidades 21,101.0 619,736.00 

Exportaciones 99.5 4,707.00 

CONSUMO APARENTE 21,001.5 615,029 .. 00 

A continuación se podrá apreciar un análisis de la produ~ 

ción, importación y exportación. 

Producción Nacional 

A.- Tipos de sal producida.- La sal común al 95% pura es 

explotada en salineras de Nicaragua. 

Existe una pequeña empresa que refina sal en el país. 

Su producción de 115 tons. al año ha venido cada vez-
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a menos por la competencia a base de calidad que le -

hace la importada. Casi el 95% de la industria de -­

alimentos en el país consume sal refinada importada. 

B.- Medios de explotación.- Existen en el país 51 sali-­

nas en explotación. De ellas son por evaporación 46-

Y por cocimiento 5. 

C.- Sectores salineros y de producción 1966.- Todas es-­

tán en la zona del Pacífico en los Departamentos de -

León, Managua y sólo un pequefio número en el resto -­

del país. Desde Poneloya hasta Masachapa hacia el sur, 

incluyendo el sector de Puerto Somoza. 

No~ % Producción en gg,. 

LEON 31 60.8 365,485 

MANAGUA 16 31 .. 4 32,470 

Demás 4 _1& 21,402 

51 100.0 419,357 qq. 

Emplean a más de 500 personas. 

D.- Valor de la producción.- Según recopilación en los -

establecimientos, la producción antes mencionada tie­

ne un valor de U.S. $571,900.00. 
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En términos de toneladas, esta producción de 419,357 qq. 

equivalen a 19,063 tone. al año. 

Esta recopilación de productores la llevaron a cabo ana­

listas de la Dirección General de Estadistica,y fueron­

verificadas por nosotros, contra otras fuentes y por - -

muestreo sobre el terreno. 

Importaciones.­

y El Salvador. 

Las mayores importaciones vienen de Honduras­

El movimiento reportado en 1964 Último estadis 

tico del pais, es el siguiente: 

Sal Común 

Pais de Origen 

Guatemala 

El Salvador 

Honduras (+) 

Nicaragua 

MERCADO COMUN 

E.U.A~ 

A) Total Importaciones 

Kilos 

6,210 

126,406 

1,262,501 

1,395,117 

15,746 

~~~~g~~g~ 

Dólares 

13.5.00 

3,237.00 

26,476.00 

299848.00 

514.00 

~~~~g~~~g 

(+) Honduras en su reporte de Comercio Exterior no tiene dato -

de esas exportaciones a Nicaragua. Lo anterior se explica -

al haberse verificado que son ingresados por Puerto Morazán, 

en el Estero Real, sin pasar por aduana de exportación en -

Honduras. En todo caso, esto no afecta las cifras de merca­

do aparente de aquel pais para 1965. 
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B) 

Sal Refinada 

País de Origen Kilos DÓlares 

El Salvador 102,372 3,215~00 

Honduras 378,968 4,329.00 

Mercado Común 481,340 7,544.00 

Canadá 1,810 429.00 

Estados Unidos 143,560 9,375.00 

Reino Unido 338 126.00 

Total Importaciones 627,048 17,474.00 

TOTAL GENERAL: ~:!~~f:!~~~ ~f:!§~~;;~~ 

Exportaciones.- Las reportadas en el último año estadístico 

de 1964 son las siguientes: 

País de Origen 

Honduras 

Costa Rica 

Kilos 

3,296 

96,270 

99,566 

Corresponden enteramente a sal común. 
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3,897.00 

4,707a00 



ESTUDIO DE COSTA RICA 

SITUACION DEL MERCADO 

En Costa Rica, la producción de sal está concentrada en el li­

toral del Pacífico. En el año de 1965, entraron al Puerto de -

Puntarenas 4,762,850 kgs, por un valor de i 1,899,860, proce-­

dentes principalmente de la Isla de Chira, Jicaral, Canjelito, 

Paquera y Lepanto. 

Esta producción representa el 34.1% de la producción nacional­

estimada para 1965, que según se explicará más adelante fué de 

13,984 tons. 

• 

La producción restante es transportada al interior del país 

por vía terrestre. 

3.3.1 Consumo aparente.- El consumo aparente de Costa Rica fué 

en el año de 1965, de 14,187.2 tons. por un valor de 

$491,017, según se detalla a continuación: 

Toneladas Dólares 

Producción Nacional 13,984.0 480,015 

Importaciones 204 .. 6 11,229 

Disponibilidades 14,188 .. 6 491,244 

Exportaciones 1.4 227 

Consumo Aparente ~~~é~Z;.~ ~~é~~éZ 
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Producci6n Nacional.- De acuerdo con informaci6n obteni 

da en el Departamento de Estudios Econ6micos del Banco -

Central, se elabor6 el cuadro siguiente: 

Año Producción Valor de la producción 
Toneladas Colones Dólares 

1963 12,474 2,847,400 428,180 

1964 13,377 3,053,500 459,173 

1965 13,984 3,192,100 480,015 

1966 14,355 3,276,600 492,722 

$1 = ¡!, 6.65 

Organización de los Productoreso- Según datos obtenidos 

de ICAITI, hay 55 establecimientos de salinas, de los --

cuales 8 son manejados por sus propietarios; los 47 res-

tantea, se distribuyen como sigue: 

Personal remunerado Noa de establecimientos 

1 a 4 personas 22 

5 a 9 personas 6 

10 a 19 personas 7 

más de 20 personas 2 

TOTAL: 47 

Hace algunos años se constituyó una cooperativa de sali-

neros, a la que pertenecieron 61 socios localizados de -
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Barranca a Cañas .. 

El Consejo Nacional de Producción habia convenido con -

los representantes de la cooperativa, de comprarles el-

quintal de sal común a~ 12 .. 00 ($1 .. 80), precio éste que 

no fué aceptado por los socios. 

En varias oportunidades esta cooperativa se ha interes~ 

do en instalar una refinería y una planta iodizadora, -

pero la idea se ha desechado por falta de capital .. 

Precios.- Según las cifras elaboradas por el Banco Cen-

tral, respecto a los precios al por mayor que registra-

mensualmente el Departamento de Estudios Económicos, en 

el año de 1966 el precio al por mayor de la sal común -

se estableció en t 19.50 ($2.93), el quintal; hasta ju-

lio las fluctuaciones han sido las siguientes: 

Precio por Quintal-
Mes Colones Dólares 

Enero 19.50 2.93 

Febrero 19.31 2.90 

Marzo 19 .. 65 2 .. 95 

Abril 19.50 2.93 

Mayo 19.50 2 .. 93 

Junio 19 .. 45 2.92 

Julio 19.50 2 .. 93 
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En lo que respecta al indice de precios al por menor, -

el precio al consumidor ha permanecido muy estable du-­

rante los últimos años, alrededor de t Oe25 ($0.037) la 

libra. 

El Consejo Nacional de Producción compra la sal en lu-~ 

gar de producción a precios que oscilan entre t 8.00 -­

($1.20) y t lOcOO ($1.50) el quintal, proporcionándoles 

el saco. 

La sal yodizada y refinada que se importa se vende en-­

tre t 0.90 ($0.13) y t 1.50 ($0.23), la libra. 

De acuerdo con datos de la Cooperativa de Salineros, el 

costo promedio por quintal de sal común fluctúa entre -

t 10.00 ($1.50) y t 12.00 ($1.80). 

Comercio Exterior.- Con relación al volumen en términos 

fisicos y monetarios de las importaciones de sal refina­

da y sin refinar se obtuvo la información que se detalla 

en el cuadro siguiente: 

En Costa Rica, también ocurre, aunque en menor grado, la 

situación de que una parte de la sal que se declara como 

refinada, realmente no lo es. En 1965, Costa Rica reex­

portó 1.4 tons. de sal por valor de $227.00. 
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COSTA RICA: 

TIPO DE SAL 

Sin refinar 

Kilos 

Dólares 

Refinada 

Kilos 

Dólares 

'l'otal 

Kilos 

Dólares 

Importación de sal - refinada y sin refinar 

1963 - 1965 kilos y dÓlares C.I0F. 

1965 1964 1963 

66,047 687194 

2,401 3, 4'73 

138,554 144,897 41,371 

8,828 99719 4,892 

204,601 213,091 419371 

11,229 13,192 4,892 

Fuente: Anuario Comercio Exterior 

Dirección General de Estadística y Censos~ 
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3.4 PRODUCCION 

3.4.1 Cantidad de sal producida en Centro América.- La produc­

ción regional para 1966, cuantificada por medio de inves 

tigaoiones directas fué de 110,567 tons., con valor de -

u.s. $3,577,750. 

La distribución de esta producción por países fué la si-

guiente: 

Toneladas 
Métricas Valor U.S.$ 

Guatemala 26,695 1,321,425 

El Salvador 31,500 826,000 

Honduras 16,655 366,410 

Nicaragua 19,063 571,900 

Costa Rica 14,355 492,722 

TOTAL: 108 267 =====!=== =~:!:~bb:!b~~ 

Se observará que el mayor productor es El Salvador, si--

guiéndole de mayor a menor: Guatemala, Nicaragua, Hondu-

ras y Costa Rica. 

En el mismo orden g~ográfico, cada producción muestra --

distintos valores por tonelada métrica: 
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Guatemala u.s. $49.50 

El Salvador u.s. $26.22 

Honduras u.s. $22~00 

Nicaragua u.s. $30.00 

Costa Rica u .so $34.30 

Lo anterior revela que el mayor precio está en Guatem~ 

la en donde sus productores organizados en forma gre-­

mial han logrado favorecerse controlando la cantidad -

producida y regulando las importaciones. Luego en Coa 

ta Rica en donde el nivel de vida pone en su justa di­

mensión el uso de la sal únicamente como condimento, -

logra niveles dignos en precio. Nicaragua por su par­

ticularidad de alto uso per cápita, producción contro­

lada por mayoristas y poco comercio exterior mantiene­

un nivel más bajo que los dos anteriores pero mayor -­

que Salvador y Honduras. Estos dos últimos paises al­

contar con un comercio bilateral antiguo (desde 1918), 

han logrado una regulación del precio a un nivel menor 

de U.S. $30.00 9 y mayor de U.S. $20.00, por tonelada;­

de los dos, es El Salvador quien muestra el precio más 

alto de U.S. $26.22 y Honduras el más bajo de UGS. 

$22.00. 

3.4.2 Nuevos Proyectos y Aplicaciones de las Salinas existen 

tes en Guatemala.- La Asociación Nacional de Saline--
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ros con el asesoramiento de ICAITI, ha desarrollado un 

plan de mejoramiento de salinas que tiene como meta ra 

cionalizar la producción actual para reducir sus cos-­

tos y elevar el nivel de utilidad para cada productor. 

Sobre el particular se considera que 20,000 tons. se -

podrán producir en 45 has. por los nuevos métodos pro­

puestos. 

3.5 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MERCADO 

3.5.1 Demanda en cada uno de los mercados centroamericanos.­

El análisis de la demanda aparente nos señaló a El Sal 

vador, ocupando el segundo lugar por su volumen total­

de consumo. El 75% de ese consumo está en el sector -

rural y sólo un 25% en áreas urbanas. Esta distribu-­

ción es explicable porque la de alimentación urbana es 

tá más balanceada que la rural. La capacidad de pago­

de los consumidores rurales es baja y no soportan el -

pago de recargos por refinación; además 9 según declar~ 

cienes de personas consultadas, la "sal refinada tiene 

poco nuerpo'', afirmación válida si tomamos en cuenta -

que la sal común es gruesa y más voluminosa, lo que -­

aumenta la impresión de cantidad del alimento ingesta­

do. De las 28,098 tons. consumidas, únicamente 720 -­

son de sal refinada y 27,378 de sal común. 

En Nicaragua y el resto de Centro América, la distribu 
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ción de población rural y urbana se mantiene similar a 

la del Salvador, con ligeras variantes no significati­

vas. Este país le sigue a El Salvador como consumidor. 

De las 21,001.5 tona~ consumidas, 742 son refinadas y-

20,259.5 tona, son de sal común. Dentro del consumo -

de sal refinada se importa el 85% y sólo un 15% es pr~ 

ducida en el país. 

En Guatemala con 30,910.3 tona., su población rural es 

de 66%. Los otros paises consumidores, Honduras con 

12,408.7 tona., y Costa Rica 14,187.2 tona. tienen de­

su población total 25% y 35% respectivamente de pobla­

ción urbana. Las mayores concentraciones geográficas­

de consumo están por paises. 

El Salvador 

Nicaragua 

Guatemala 

Honduras 

Costa Rica 

San Salvador, Santa Ana, Sonsonante y -

San Miguel el 70% del consumo. 

Managua, Granada, León, Carazo y Mata-­

galpa, el 80% de su mercado. 

Guatemala, Quezaltenango, Chinaltenango, 

Retalhuleu, San Marcos, Escuintla, el -

80%. 

Valle, Choluteoa, Francisco Morazán, -­

Cortés Atlántida, Copán, Yoro, el 80%. 

La Meseta Central, Limón y Puntarenas -

el 85% del mercado de sal. 
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3.5.2 Desarrollo previsible del mercado, según indicadores -

económicos.- Investigaciones llevadas a cabo por el -­

Instituto Regulador de Abastecimiento (IRA) y El Salva 

dor, han confirmado que la demanda de sal para conzumo 

humano (ya sea por ingestión directa o por intermedio­

de la industria de alimentos), tienen una elasticidad­

menor que la unidad, o sea que es inelástica. No obs­

tante que la mayor parte de los alimentos industriali­

zados si tienen demandas elásticas, la proporción de -

sal que contienen es tan pequeña, que deja de ser sig­

nificativa como volumen de consumo. Las cantidades de 

sal como consumo de la industria química se han podido 

medir en 1,250 tons. para el año de 1966G 

La demanda inelástica ya comentada, tiene un valor de-

0.75 para los efectos de formulación. 

El crecimiento del ingreso regional por persona, dado­

que el aumento anual del PNB es de 6.3% y el aumento de 

población tiene una tasa de 2.8% promedio, se puede es 

timar en 3.5% el aumento del ingreso per cápita. 

Si asumimos que el poder de compra adicional se genera 

con el aumento del ingreso y el grado de elasticidad -

que tenga el artículo observado, podemos decir que la­

elasticidad ingreso de sal es igual a 2.625% (0.75 x 3.5) 
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Tomar como tasa de crecimiento un 2.625% anual sería -

aceptar que sólo por aumento del ingreso obtendremos -

mayor demanda, lo que no es exacto, ya que está el fa~ 

tor de la nueva población$ Completamos así nuestra -­

formulación a base de indicadores económicos, sumando­

al 2.625% ya comentado, el 2.8% promedio que tenemos -

de aumento en la población, resultándonos un 5e425% de 

aumento anual para nuestras proyecciones. 

3.6 PROYECCIONES DE LA DEMANDA 

3.6.1 Proyecciones de la demanda para los últimos tres años. 

Proyectar a base de series históricas, con artículos -

como la sal que no cuenta con registros oficiales de -

producción anual, es pooo más que imposible. Y aún en 

en el caso de disponerse de ese dato, el resultado se­

ría un consumo aparente, válido como observación está­

tica pero inútil para determinar tendencias, ya que -­

los inventarios esconden el factor que hace falta para 

la demanda efectiva, dando lugar a notables diferen--­

cias de año con año~ 

Por ello, se adoptó el método de elasticidad ingreso,­

formulada anteriormente. 

Resulta as1 la siguiente: 



E = (e X i) + P 

Donde e = elasticidad de la demanda 

i = incremento del ingreso por persona 

p = aumento anual de la población 

3.6.2 Proyección de la demanda.- Aplicando el factor 5.425% 

anual como crecimiento geométrico al consumo aparente ob 

tenido para 1966, se calculó la demanda de sal en la for 

ma siguiente: 

Centroamérica. Proyección de la demanda de sal 1967/1971 

en toneladas métricas. 

Año Toneladas 

1966 103,935 .. 4 

1967 109,573-9 

1968 115,518.3 

1969 121,785.2 

1970 128,392.0 

1971 135,357.2 

Consumo aparente obtenido. 

El cálculo anterior es conservador puesto que estamos asu­

miendo que no aumentará el ingreso y la tasa demográfica.­

Ello, con toda la intención de prever contracciones de de­

manda por una mejor alimentación en El Salvador, Guatema--
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la y Honduras que no requiera la alta dosis actual de --

sal. 

Estos requerimientos totales de sal para el futuro, com-

parados con la producci6n actual y programas de expan- -

si6n inmediatos revelarán un saldo negativo o no cubier-

to asi: 

Consumo Capacidad 
Año Estimado Esperada(l) 

1967 109,573.9 95,000 

1968 115,518.3 100,000 

1969 121,785.2 105,000 

1970 128,392.0 110,000 

1971 135,357.2 115,000 

(1) Según programas localizados y descritos 

me. 

3~7~1 Precios Internacionales de la Sal CoioFo 

Sal Común 

E e u. A. 

Alemania 

Reino Unido 

México 

Puertos de Centroamérioa 

por tonelada métrica 

De 

U eS. $ 108.00 

60.00 

40.00 

40.00 

87 

Deficiencia 

14,573·9 

15,518 .. 3 

16,785.2 

18,392 .. 0 

20,357 .. 2 

en el infor-

Hasta 

126eOO 

88.00 

58.00 

50.00 



Sal Refinada De Hasta 

E. U. A. u .s. $ 96.00 

Reino Unido 120s00 200.00 

Canadá 237.00 250.00 

3.7.2 Precios Internos de la Sal en Centroamérica 

Para uso industrial (en fábrica) 

Guatemala U. S. $ 40.00 L --vOno 

Honduras 

Para uso doméstico 

Pafs 

Guatemala 

El Salvador 

Honduras 

Nicaragua 

Costa Rica 

20.00 

Promedio 
Distribuidor 

53.00 ton-e 

40.00 ton-e 

35.00 ton-e 

45.00 ton-e 

50.00 ton-e 

(en libras) 
Promedio al 
Detalle 

0.04 - 0 .. 05 

0.032- 0.04 

0.025- 0~05 

(en la costa Norte) 

0~035- 0.05 

0 .. 0375-0o04 

(en Limón)· 

(Ton-O= tonelada corta de 2 9 000 lbs.) 

Una observación minuciosa de estos precios de distribu-

ción y detalle, señalan importantes márgenes de comer--

oialización en el intervalo final. 
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Tonelada Corta Recargo % de Re.cargo 
País Distribuidor Detallista(l) Monetario Sobre Costo 

Guatemala 53 80 27 50.9% 

El Salvador 40 64 24 60~0 

Honduras 35 50 15 42·.o 

Nicaragua 45 70 25 55.0 

Costa Rica 50 75 25 50.0 

.(1) Al precio menor observado. 

Se observará que el menor margen es de 42% en Honduras y el 

mayor en Nicaragua de 55%; todos sobre el precio del distri 

buidor. Ya antes los "wholesaler" han obtenido altos márg_! 

nes de beneficio a partir del salinero arrendatario o pro--

pietario de sitio explotable. De donde podemos afirmar que 

es un artículo de altos recargos de comercialización. 

El Salvador también tiene a través del Instituto Regulador-

de Abastecimiento, INSAFI y una proyectada cooperativa de -

productores de sal, el propósito de elevar la produc~ión y-

mejorar la calidad del producto$ Para ello cuentan con fon 

dos del orden de U.S. $170,000. La meta es superior a las= 

35,000 tons. 

Honduras.- Al tener concentrada su producción de sal común 

en un litoral de 75 kms y contar con alta salinidad (la más 

alta de la región) así como, con un mecanismo natural de --
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las mareas que facilitan compartimientos estancos 9 tiene 

los costos más bajos del área. El Banco de Fomento ha -

creído que la mejor forma de racionalizar este renglón = 

de la producción, es montando una refinadora de sal con­

capacidad hasta de 10,000 tona., y para ello dispone de­

fondos por U. S. $185,000. Además de los otros por agru­

par como aportes de otros duefios. 

Nicaragua requerirá aproximadamente 25,000 tonsQ de sal­

para su proyecto de sosa-cloro y tal como se presente la 

capacidad productora de la región, tendrá que buscar - -

otra fuente de abastecimiento no existente~ Esto adicio 

nal a sus necesidades de consumo humanoe 

3.8 CANALES DE DISTRIBUCION 

Para los efectos de distribución, tanto el "wholesaler", dis-­

tribuidores a nivel intermedio, como los detallistas, hablan -

en quintales de lOO libras. 

3.8.1 Condiciones de venta 

El salinero insolvente vende a futuro contra alimentos 9 = 

vestuario y algo de dinero. 

El salinero solvente, en invierno vende a 60 días y en -

verano al contado. 

El "wholesaler" o acaparador, vende al contado y exige -
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depósitos previos desde que se inicia el invierno~ 

Los distribuidores venden al contado junto con lotes de 

otras mercaderías básicas. 

El detallista vende según acostumbre a su clientela al­

contado, o a crédito. 

3.8.2 Transportes.- Cada comprador paga los transportes hasta 

el nivel de detalle. Sin embargo, a veces ocurre que un 

transportista profesional que lleva su vehículo en las-­

tre, aprovecha para llevarlo de sal a precio de distri-­

buidor y lo vende a detallistas si el precio es bueno, o 

lo guarda para venderlo a nivel más alto. 

Como los centros de producción están más o menos compac­

tos en cada país y los mercados están muy disgregados, -

ocurre que muy raras veces hay viajes expresos de sal, -

casi siempre su transporte se combina con granos. 

El costo mayor por tonelada corta es de Uo S. $8.00 a -­

cualquier punto dentro del país, y hasta de UoS. $10.00-

entre países. 

3.8.3 Costo de Distribución.- Fuera del flete, que incluye el­

manejo (cada camión tiene peones de subida y bajada del-
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artículo), apenas hay algunos árbitros municipales por­

el equivalente de 1/4 centavo dólar por libra en algunos 

sectores de Guatemala y Nicaragua. 

También está el valor del saco de mezcal, maguey o kenaf 

que cuesta U.S. $0.25 c/u. 

Para un quintal de sal común, los gastos de distribución 

mínimos, medios y mÁximos serian de: 

Mínimos $4.25 

Medios 5.35 

Máximos 5.50 

(rutas cortas) 

(rutas largas) 

(rutas largas con árbitros) 

Estos gastos serían soportados por el margen de recargo -

del detallista sobre el precio del distribuidor que en -­

promedio son U.S. $11.50 por quintal. Pero aquél compra­

en plaza, en loa mercados públicos y traen la sal a su 

puesto de comercio en carreta de tiro humano o animal, o­

en vehículo propio. 

3.9 REGULACIONES LEGALES DE CONSUMO 

En cada país existe una Dirección General de Sanidad (o salud -

pública, según el caso) que vigila la asepsia de la sal para -­

uso humano. La norma de ICAITI 34,025 es una meta todavía muy­

lejana, sin embargo, se trata de exigir a los productores un me 

jor artículo cada día. 
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El país más alerta en ésto es Guatemala, quien hace s.u control 

tanto de la sal producida, como la de la importada. 

El Salvador tiene además una ley, la No~ 8-3-62 denomina de Yo 

dización, que exige agregar a toda sal consumida en el país p~ 

ra ayudar a erradicar el bocio endémico. 

Honduras además de lo anterior, controla el grado de humedad -

para limitar la especulación a nivel intermedio, ~ 6% W/W. 

Los otros paises no tienen controles de este tipo. 

3.10 REGIMEN ARANCELARIO CENTROAMERICANO 

3.10.1 Tanto la sal común como la refinada, tienen unificadas -

para toda la región sus gravámenes para la importación 

de fuera del área. 

272-05-01 Sal común UeSe $0.05 por kilo más 10% ad valo-

rem. 

272-05-02 Sal refinada UoS. $0el0 por kilo más lO% ad va 

lorem. 

3Q10.2 Régimen de libre comercio en el caso de producción regio 

nal.- De acuerdo con los convenios de integración econó­

mica, son libres las operaciones de comercio intercentr~ 

americano de la sal tanto común como refinada. 
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Sin embargo~ Guatemala arguyendo protección a un gremio 

de salineros 7 ha puesto trabas y serios problemas a la= 

sal de origen salvadoreño~ Aunque este asunto está ca­

si resuelto en favor de un libre tráfico 9 bien podría -

ser una campanada de alerta de lo que pasaría en los -­

otros paises cuando alguno más eficiente entrara en la­

oferta de la sal y tienda a desplazar su producto~ 

3.11 BENEFICIOS DE LA LEY DE FOMENTO INDUSTRIAL 

Cada país de la región tiene su propia Ley de Fomento Indus- -

trial 9 algunos la llaman de este modo y otros Ley de Proteo- -

ción y Desarrollo a la Industria o simplemente Ley Industrial0 

La protección y los estímulos dependen en general de si la em­

presa es nueva o ya existente; además unos paises aumentan el­

análisis de clasificación con tres sub-grupos; fundamental 7 ne 

cesaria y convenientee 

Para cada categoría o sub-categorÍa 7 hay franquicias distintasa 

Por lo general dependen del grado de empleo 9 utilización de i~ 

sumos nacionales 9 porc~ntaje de valor agregado 7 fomento de las 

exportaciones~ 

Un análisis comparativo como los ya hechos por CEPAL y el Dra­

C~ Pincus 9 sólo sería de curiosidad académica 9 y de poca utili 

dad del proyecto con sus elementos de costo 9 ingresos y resul­

tados~ 
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Por ello es conveniente analizar estos extremos con el proyec­

to concreto, debidamente planteado y entonces ver como calza-­

ría en la ley de cada país y por ende saber cual es el más bon 

dadoso para esa industria~ 

Algo alentador es que ya existe un proyecto unificador de to-­

das esas leyes. Fué preparado por SIECA (Secretaría Ejecutiva 

del Tratado de Integración Guatemala), ha sido sometido a los­

gobiernos para su critica, y es conocimiento generalizado que­

cada país tiene tantas enmiendas que a estas alturas sería im­

predecible decir como va a ser aprobada ni cuando. 

En la ejecución de estas leyes, los países difieren también:­

Costa Rica exige un contrato con el ejecutivo por parte del -

beneficiario, en cambio los otros paises sólo emiten un ~cuer 

do de la Secretaría de Economía. Guatemala clasifica en gen~ 

ral la Industria y discute en cada caso qué beneficios va a -

otorgar; en cambio los otros detallan de una vez los benefi-­

cios en el acuerdo o en el contrato& 

Un prospecto ideal para cualquier país sería una industria ~­

que: 

A) Transforme materias primas nacionales 

B) Fomente la exportación de sus productos en más de un 30% -

de su producción~ 
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C) De empleo a más de 50 personas de toda categoría y 

D) El valor agregado de su producto supere el 60% sobre su pr~ 

cio de venta. 

3el2 TAMAÑO OPTIMO PARA UN PROYECTO EN NICARAGUA 

3.12al Proyecci6n del Mercado.- En base a las cifras reflejadas 

por el Estudio de Mercado en Nicaragua, es posible obt~ 

ner la proyecci6n o capacidad del mercado futuro con el 

prop6sito de determinar el tamaño 6ptimo de proyecto 

más conveniente. 

La proyecci6n realizada indica que el mercado futuro pa 

ra un nuevo proyecto es el siguiente: 

AÑO TON. METRICAS 

1966 14,938 

1967 16,093 

1968 17,311 

1969 18,676 

1970 19,999 

1971 21,469 

1972 23,002 

1973 24,640 

1974 26,342 

1975 28,147 
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AÑO 

1976 

1977 

1978 

TONQ METRICAS 

30,079 

32,095 

34,217 

Ver gráfica M-1 

3.12.2 Tamaño Optimo.- El tamaño Óptimo considerado para el -

presente proyecto será aquél en el que se minimice: 

lo. El "daño económico" que causaría el hecho de dejar 

de vender por no tener la capacidad adecuada para-

cubrir el mercado. 

2o. El "daño económico" que causaría el hecho de no p~ 

der vender toda la producción de la salina por fal 

ta de mercados 

En este caso, para un mercado exponencial como el pre-

sente, el mejor valor para la capacidad instalada se--

ría aquel que correspondiera a la medida logarítmica -

de los valores inicial y final del mercado en el perí~ 

do considerado (1.969-1978). 

ln 

En donde 11 P
1

11 , representa la capacidad Óptima de la sa 
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lina 11n 11 sería la capacidad del mercado durante los -
' 1 

primeros 10 años de la vida útil del proyecto (1978) y-

11no 11 sería el año en que se empezaría a producir (1969). 

De esta forma, el tamaño Óptimo de proyecto resulta ser: 

En base a este tamaño Óptimo y con el propósito de pre-

sentar un amplio rango de posibilidades, hemos optado -

por evaluar las siguientes alternativas: 

TAMAÑO DE PROYECTO 

Operación MantJal Operación Mecanizada 

20,000 T/A 20,000 T/A 

25,692 T/A 25,692 T/A 

30,000 T/A 30,000 T/A 

35,000 T/A 35,000 T/A 
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4 LOCALIZACION 



4 LOCALIZACION 

Se ha fijado como localizaci6n para las Salinas, la regi6n 

del Río Tamarindo en la zona comprendida entre el Rancho -

El Tamarindo y Fuerte Somoza, es decir, sobre la margen iz 

quierda del mismo río~ 

lOO 



/0 1· 

. \ ·:·. 

¡._:_· .... 

(' 



-----

• _¡ 
~
 

1 f 

/ 

.. ,...:.( 
/ 

.. 
¡ 

-
~
·
-
~
·
~
1
 1 

'1 

• 
1 

• 
-
-

1 • 
1 ··-

.1
 

'1 

' ¡ i 
' 

• 
1 

. ' 



~
 . . . 

1 
.
•
•
•
 

' ¡. 
. t 

·, 
~ . 

. . ·. 

·' 
' 

) 

!'·.-/ 
_L.:c~.J 

"
?
 

. 
(
.., 

\
)
 

l:' ...• 

... ~· ,~~ 
~
 .... · 

' i .¡ i 
,¡ 1 i :i' '1

 
; ! 
: i i 1 ·,, 

[9
3

 

.... 



5 INGENIERIA PRELIMINAR PARA UN PROYECTO 

DE 20,000 TONS/AÑO 

OPERACION MANUAL 
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5.0 PROCESO DE EXPLOTACION PARA UNAS SALINAS EN NICARAGUA 

De acuerdo con las conclusiones obtenidas en nuestro estudio 

de mercado, el tamaño óptimo para un proyecto para explotar­

en Nicaragua es de 25,692 tons. métricas anuales~ 

Tomando en consideración los propósitos de este estudio y -­

los deseos del Instituto Nacional de Fomento Industrial, se­

ha estudiado un proyecto para explotar sal en Nicaragua, uti 

lizando como proceso el método por evaporación solar. 

Las características del método por evaporación solar se han­

descrito ya en el Capítulo 2 "Tecnología para la Producción­

de Sal". No obstante, es conveniente puntualizar lo siguien­

te: 

Para el caso de Nicaragua y una vez que se ha fijado como lo 

calización la margen izquierda del Río Tamarindo, en zona 

cercana a Puerto Somoza, hemos considerado como más conve- -

niente el seleccionar el sistema a base de 3 vasos de caneen 

tración y un grupo de cristalizadores~ 

Esta selección se apoya en el hecho de que se trata de ini-­

ciar una explotación formal de sal y en los comienzos no es­

totalmente aconsejable realizar obras de acondicionamiento -

de vasos, trasvase de salmueras, control de flujos, etc~, de 

masiado elaboradas. (4)~ 
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Una vez que transcurran una o dos temporadas, y se adquiera p~ 

ricia en el control de la operación en 3 vasos, se podrá pen-­

sar en realizar subdivisiones de estos vasos con el propósito­

de, si conviene, llegar a tener el sistema "Californiano" de 9 

va~os de concentración. 

De esta forma el proyecto que se ha estudiado supone el contar 

únicamente con 3 vasos de concentración. 

Características generales del proyecto.- El proyecto supone el 

captar agua de mar de una concentración de 2.5°Be aproximada-­

mente, utilizando el canal ya existente indicado como A en el­

Diagrama de Distribución I. 

Para ello, se procurará en todo momento utilizar las altas ma­

reas y la gravedad. Sin embargo, hemos previsto en la Evalua­

ción el contar con bombas para el caso en que sea insuficiente 

o no posible la captación natural de agua de mar~ 

Criterio análogo se ha seguido para efectuar los trasvases de­

salmueras de un vaso de concentración a otrog en todo momento= 

se procurará aprovechar la topografía del terreno con el fin -

de trasvasar por gravedad; sin embargo, de ser necesario, se = 

utilizarán bombase 

La obra civil preliminarmente proyectada, supone el construir­

bordos de tierra compractada, cubiertos con una capa de morte-
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ro con el fin de configurar los vasos; además se prqyecta con~ 

truir canales de distribución e instalar compuertas, con el 

propósito de controlar los flujos, tanto hacia los vasos de 

concentración como hacia los cristalizadores. De una manera -

general, las salinas tendrían la configuración indicada en el-

diagrama de Distribución II. Por otra parte, el Proyecto se -

ha evaluado previendo el tener que realizar ciertas obras de -

desmonte y/o obras para protección contra altas mareas~ El de 

talle de estas obras sólo podrá precisarse una vez que se dis-

ponga del plano topográfico de la región. De una u otra forma 

las especificaciones de bordos, diques, canales 9 compuertas, -

etc., se indican posteriormente. 

El proyecto además supone el obtener sal lavada y para ello se 

ha previsto contar con ·una planta lavadora de capacidad de - -

100 T/D (8 horas). 

La explotación de la sal, se ha previsto realizada en 4 ciclos 

año, 
, 

indica continuación: por segun se a 

ler ciclo: lo. noviembre a 8 enero 

2o. ciclo: 11 diciembre a 15 febrero 

3er ciclo: 21 enero a 16 marzo 

4o. ciclo: 24 febrero a 16 abril 

(Ver diagrama III) 

5.1 AREA DE CONCENTRACION 
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5.1.1 Volumen de agua de mar requerido. 

La densidad del agua de mar, varía de acuerdo con los -

siguientes factores: 

• lugar de captación (laguna, estero, río) 

• estación del año en que se capte. 

El sitio de localización de la salina, sugiere que el 

agua de mar sea captada del estero formado por el Río -

Tamarindo que por la influencia de las mareas altas se-

ve inundado de agua de mar. La concentración del agua-

o de mar que ha sido reportada en este sitio es de 3 Be,-

0.50 Be más alta que la concentración del agua de mar -

que se capta en la Bahía de San Francisco, Cal~, para-

las salinas de ese lugare 

Para efectos de cálculo, se ha considerado que la con-­

centración del agua de mar que se captará será de 2.5°Beo 

Esta concentración ha sido tomada por abajo de la repo~ 

tada (3.0°- 4~0°); sin embargo, previendo posibles fil 

traciones y pérdida, hemos optado por utilizar como ba­

se de cálculo la concentración de 2.5° Be. En estas con 

o 
diciones el agua de mar de una densidad de 2o5 Be, con-

tiene 25.43 kg de sal (cloruro de sodio) por cada metro 

cúbico de agua de mar, o sea un contenido de sal de 

2.5% en peso, de los cuales se logra cosechar 14.22 kg. 

de sal, por lo que para cosechar 20,000,000 kg. o sea -
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5.1.2 Número de vasos de concentración~ 

La técnica que comúnmente se ha seguido, es la de divi 

dir el área de concentración en una serie de 9 a 10 va 

sos, en los cuales la concentración de salmuera va - -

aumentando paulatinamente. Esto implica el disponer -

de una gran extensión de terreno, pues la profundidad-

en cada vaso de concentración no debe exceder de 20 --

centímetros~ 

Este sistema se utiliza en los lugares donde se dispo~ 

ga del área requerida y que el régimen de lluvia perm! 

ta cosechar durante la mayor parte del año para lo - -

cual se requiere un flujo continuo de salmuera concen-

trada que alimente el área de cristalizaciÓno 

Además, presenta la ventaja de controlar con mayor pr~ 

cisión la concentración de salmuera 9 siendo este punto 

de principal importancia para la obtención de una sal-

lo menos contaminada posible 9 con sales que no sean --

cloruro de sodio$ 

En otro sistema, la explotación de sal se realiza Única 

mente con una serie de 3 vasos de concentración0 
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Para nuestro caso se ha estimado que dadas las restri~ 

ciones impuestas por el área disponible 9 un sistema de 

tres vasos de concentración es el más recomendable du~ 

rante los primeros años de operación de las salinas0 

La altura de agua de mar en el primer vaso será supe--

rior a 20 cm~, dadas las restricciones de área disponi 

ble. Posteriormente, y una vez que se normalice la ex 

plotación, se procurará, si el área lo permite, la gr~ 

dual subdivisión de los vasos hasta lograr un sistema-

de 9 vasos~ 

5.1.3 Agua evaporada en cada vaso de concentraciónG~ La con= 

centración en cada vaso deberá ir aumentando en la for 

ma siguienteg 

Concentración 
Vaso No. Inicial0 Be Final 0 Be 

1 12 

2 12 .. 0 18 

3 24-26 

En el tercer vaso, se llega a una concentración de = ~ 

24° Be - 26° Be, con la cual se comienza a alimentar a 

los cristalizadores con objeto de que por acción del -

bombeo y tránsito en los canales de distribución, se -

evapore el volumen de agua suficiente para llegar a -­

una salmuera concentrada a 26° Be a cristalizadores, -
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que es el punto en el cual las sales de calcio ya han 

cristalizado casi en su totalidad y comienza a crista 

lizar el cloruro de sodio. 

La cantidad de agua evaporada puede apreciarse en las 

tablas del ciclo de operación de las salinas (tablas-

1, 2, 3 y 4). 

5.1.4 Superficie de cada vaso de concentración.- La superf! 

cie de cada vaso de concentración es función de: 

• area disponible 

• número de vasos 

• sistema de operación de la salina 

profundidad de cada vaso 

• temporada disponible para evaporación 

• concentración del agua de mar. 

En este caso en particular, ya que a la fecha no se ha 

recibido el plano topográfico que indique el área dis­

ponible, se ha tenido que estimar ésta, tomando como -

base una ampliación de la fotografía aérea de la zona­

del Río Tamarindo, en la cual se pretende localizar la 

salina. Esta ampliación fué comparada en las oficinas 

de INFONAC, con otra de escala conocida llegando a la­

conclusión de que la escala aproximada de esta amplia­

ción es de 1:10,000. 
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Tomando como base lo anterior, se ha estimado que el -

área disponible 9 que forma conjunto que no supone al -

realizar obras de desmonte 9 es de aproximadamente 82 -

Has, requiriéndose un área adicional de 119 Has. 

Esta área quedará distribuida de la siguiente forma: 

Has. 

Concentración 163 

Cristalización 34 

Caminos de acceso 9 canales de 
distribuciÓn 9 vaso para agua-
de lavado, lavadora 9 etc~ 4 

TOTAL: 201 

Las 163 Hase de concentración quedan distribuidas de -

la siguiente forma~ 

Area Real 

ler vaso 96~0 

2o .. vaso 40.0 

3er vaso 27o0 

TOTAL: 16300 

El área de concentración dividida en esta forma impli-

ca el llenar el primer vaso a una profundidad de 36e6= 

cms .. (altura equivalente) +G La reducción de volumen-

+ Altura equivalente a 351,495 m3 de agua de mar~ 
Al terminar de llenar el vaso No~ 1 9 la altura real 

Q sera menor., 

118 



en este vaso hasta lograr una concentración de 12° Be es 

tal, que permite llenar el segundo vaso a una profundidad 

de 18.64 cms. Lo mismo sucede al trasvasar al vaso 3, el 

cual se llena con salmuera procedente del vaso No. 2 de­

una concentración de 18° Be, a una profundidad de 18.12-

cms. 

El área de cristalización supone el tener 17 vasos de --

dos Has. cada uno. 

5.1.5 Ciclo climatológico de la región.- Los datos proporcion~ 

dos por la Estación Metereológica de la zona de Tamarin­

do son los siguientes: 
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P L A Y A G R A N D E 

RESUMEN METEREOLOGICO PARA EL AÑO 196~ 

12°14 1 N 

86°46 9W 

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA INSOLACION EVAPORACION LLUVIA 
(oC) % 

Max. Me d. Min. Ose. Max. Me d. Min. Hrs. Ms. MM. Can t. Durac. 

1--' 
f\) 

174.4 o JUNIO 22:39 

JULIO 33-7 29.4 . 25.4 8.3 93-5 72.8 50.4 278:48 322.0 5.2 3:00 

AGOSTO 35.0 28.9 24.6 10.4 96.4 72.0 45.0 304:20 256.0 61.8 4:00 

SEPTIEMBRE 32.7 27.5 24.4 8.5 99.2 85.3 57.4 199:01 153.0 299-5 51:05 

OCTUBRE 30.6 26.0 22.8 ?.6 99.9 86.1 61.3 205:17 100.0 225.1 32:21 

NOVIEMBRE 31.4 26.2 22.0 9.4 98.4 ?B.o 52.3 243:11 208.0 2.6 0:45 

DICIEMBRE 31.5 26.2 21.7 9-3 94.2 70.3 45 .. 9 269:23 270.0 0~9 0:09 



. ' 

RESUMEN METEREOLOGICO PARA EL AÑO 1966 

12°14 1 N 
86°46 1 w 

TEMPERATURA HUY~DAD RELATIVA INSOLACION EVAPORACION LLUVIA 
oc % 

Max. Med. Min$ Ose. Max. Me d. Min. Hrs. Ms. (MM) (MM) HRS~MS~ 

ENERO 32.3 26.3 21.8 10.5 91.0 68 .. 9 45.5 270:31 336.0 o.o 0:0 

FEBRERO 32.1 26.9 22 .. 9 9.2 76 .. 8 58 .. 7 40 .. 2 261:25 411.8 0~0 0:0 

MARZO 32.8 27.1 23 .. 1 9-7 87.6 68 .. 4 44.0 387:55 438 .. 0 o .. o 0:0 

ABRIL 32$6 27.5 24.4 8.2 86.3 76 .. 3 44 .. 9 178:49 338 .. 0 35-7 0:55 

MAYO 30.2 25 .. 1 22.7 7-5 96.2 82.3 55-5 52:-00 236.0 172.9 29:07 
f--' JUNIO 25.6 22.1 19.9 5•7 96.1 89.3 70.0 .25:40 115.5 620.2 66:15 1\.) 
f--' 

JULIO 26.4 21.5 18.6 7.8 97-3 82.2 59.8 136:55 200~0 193.4 25:10 

AGOSTO 31.9 26.3 22.5 9.4 98@3 79 .. 6 54.8 227:35 191.0 46.6 6:00 

SEPTIEMBRE 32~7 27.5 24.4 9-3 98.7 84.7 58.9 211:30 157.0 301.6 26:54 

OCTUBRE 30.5 26.6 23.2 7-3 99-9 86.1 63 .. 7 184:-45 148.0 647.3 38:35 

NOVIEMBRE 31.5 26.5 22 .. 1 9 .. 5 98.4 77.6 51.6 206:15 189.0 93.6 5:55 

DICIEMBRE 31.5 26.2 21.7 9.8 95-3 71.3 44.3 198:15 217.0 0.5 0:15 

Playa Grande: Departamento de León. Jurisdicción de Puerto Somoza 



P 1 A Y A G R A N D E 

1967 

H. RELATIVA V I E N T O ·S INSOLACION EVAPORACION LLUVIA TEMP. 

% Nudos Direc. Hrs .. · Min,, mm .. mm. oc 

E N E R O 66.9 9 .. 8 ESE 215:01 296 o 28.0 

F E B R E R O 65.6 11..1 E 222:20 282 o 28.6 

1-' MARZO 
f\) 

64.9 10 .. 9 E 252:05 424 o 28 .. 9 
f\) 

A B R I 1 65.7 8 .. 8 E 257:15 407 16 30.1 

M A Y O 66 .. 2 B.o ESE 222:35 403 12 30 .. 9 

J U N I O 

J U 1 I O 

A G O S T O 

S E P T I E M B R E 

OCTUBRE 

N O V I E M B R E 

D I C I E M B R E 



De acuerdo con los datos climatológicos proporcionados, la 

temporada útil para la operación de la salina, comprende -

del mes de noviembre al mes de mayo inclusive, puesto que-

en los ~emls meses la lluvia es superior a la evaporación. 

El período que se consideró preliminarmente para concentra 

ción es el de noviembre a enero inclusive, en el cual se -

prevé una evaporación de: 

PROMEDIO DE EVAPORACION NETA EN LOS MESES DE NOV. DIC~ Y ENE o 

EVAPORACION LLUVIA EVAPORACION. NETA 
Nov. Die,. Ene. Nov. Die,. Ene e Nov. Dic. Ene. 

1965 208 270 2 .. 6 0 .. 9 205.4 269.1 

1966 189 217 336 13.6 0.5 O o O 95.4 216.5 336 

1967 296 296 

SUMA: 300.8 485.6 632 

PROMEDIO: 150.4 242.8 316 

Evaporación total promedio durante 89 dÍas: 

Nov. 150m4 

Dic. 242.8 

Promedio de evaporación diaria 709$2 
--- = 7,.97 mm/día 

89 

Aproximadamente 0.008 mm/día 
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PERIODO PARA CRISTALIZACION Y COSECHA 

Febrero a Mayo inclusive 

EVAPORACION L L U V I A EVAPORACION NETA 
Feb. Mar. Abr. Mayo Feb. Mar. Abr. Mayo Feb. Mar~ Abr. Mayo 

1966 411 438 338 236 

1967 282 424 407 403 

o 

o 

o 

o 16 12 282 424 391 391 

SUMA: 

PROMEDIO: 347 431 347 227 

Evaporación total promedio durante 120 días de la temporada 1,352 -

mm. 

Promedio diario de evaporación 1 9 352 = 11~3 mm/día = Oo0113 m/día 
120 

5.1.6 Tiempo necesario para alcanzar lá concentración en cada vasco-

El tiempo necesario para alcanzar la concentración en cada -

vaso, está en relación directa principalmente con las condi-

cienes climatológicas reinantes~ 

En los meses de noviembre a enero, la evaporación promedio = 

diaria es de Oo008 m/díá para salmuera de 2.5°Be a 12°Be y -
o o de 0~004 m/día para salmuera de 12 Be a 24 Be. 

En los meses de febrero a mayo, lQ evaporación promedio dia-

ria es de 0~0113 m/día para salmuera de 2.5°Be a 12°Be y de-

0.0056 m/día para salmuera de 12°Be a 24°Be. 

Como anteriormente se ha indicado, la limitación en área 

124 



obliga a operar con cuatro ciclos principales en el área 

de concentración tal como se describen a continuación: -

(Por ciclo debe entenderse el tiempo requerido para al--

canzar una concentración de 24°Be a partir de agua de --

Primer Ciclo (Ver esquema No. 1 y tablas 1, 2, 3 y 4) --

(lo. de noviembre al 8 de enero). 

VASO NO. l 

Volumen bombeado de agua de mar 

bombeo por día 

días de bombeo 

días de concentración hasta 12°Be 

(terminado el bombeo) 

TOTAL CONCENTRACION 

Trasvase a vaso No. 2 

TOTAL 

VASO NO. 2 

Volumen bombeado de Vaso No$ 1 

Bombeo por día 

Días de bombeo 

Días de concentración hasta 18°Be 

(terminado el bombeo) 

TOTAL CONCENTRACION 

125 

351,495 m3 

29,376 m3/día 

12 dÍas (se empieza 
a concentrar) 

24 dÍas 

36 dÍas 

5 días 

41 días ======== 

74,544 m3 

14,668 m3 

5 días (se empieza a 
concentrar) 

11 días 

16 días 



TOTAL CONCENTRACION 

Trasvase a vaso No. 3 

TOTAL 

VASO NO. 3 

Volumen bombeado de vaso No. 2 

Bombeo por día 

Días de bombeo 

Días de concentración 

(terminado el bombeo) 

TOTAL CONCENTRACION 

Trasvase a cristaliza­
dores 

TOTAL 

16 días 

3.3 días 

48,915 m3 

14,688 m3 

3.3 (se empieza a 
concentrar) 

12.3 días 

4.? días 

17.0 días ========= 

Segundo Ciclo (11 de diciembre al 15 de febrero). El se-

gundo ciclo es semejante al primer ciclo, excepto que, en 

el tercer vaso, por coincidir con la época de mayor evap~ 

ración, varía el tiempo en el cual se logra la concentra-

ción final, siendo éste de 9 días en lugar de 12.3 días -

del primer ciclo. 

Tercer Ciclo (21 de enero al 16 de marzo). En el tercer -

ciclo, los tiempos de evaporación varían en los tres va--

sos por caer en temporada de una mayor evaporación. El -

tiempo necesario para llenar el primer vaso, así como pa-
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ra los trasvases es el mismo en cualquier casos 

Vaso No. Aumento de Concentración Tiempo Requerido 
Inicial Final Días 

0 Be 0 Be 

1 2e5 12 29 

2 12 18 11.5 

3 18 24 8&8 

Cuarto Ciclo (24 de febrero al 16 de abril). En este cuar-

to ciclo, los tiempos de evaporación varían por la misma ra 

zón que en el tercer ciclo. 

Vaso No. Aumento de Concentración Tiempo Requerido 
Inicial Final D:!as 

0 Be 0 Be 

1 2.5 12 25.5 

2 12 18 11.5 

3 18 24 8s8 

5~2. AREA DE CRISTALIZACION 

La superficie calculada para el área de cristalizaciÓn 9 es de 26 = 

Hass según se indica en las tablas 1 9 2 9 3 y 4e No obstante 9 he== 

mos asignado 34 Has. 9 divididas en 17 cristalizadores de 2 Hassc/u9 

con el propósito de contar con corto margen de seguridad. 

Estos cristalizadores trabajarán 4 ciclos por temporada, entendién 

dose por ciclo el período de tiempo que incluye: 
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~ llenado con salmuera de 26°Be a una altura de 12~54 cmse 

Q cristalización 

drene de salmuera de 28°Be 

m cosecha de sal a un ritmo de 300 tons~ métricas por dÍao 

Para el procedimiento seguido para el cálculo del área de cris 

talización, ver Anexo le 

2.3 "Superficie de cristalización"$ 

5.3m AREA TOTAL REQUERIDA 

El área total requerida como ya se indicó en el inciso 5~la4,-

es de 201 Hasm, distribuidas en la siguiente f9rma: 

M2 HAQ 

Concentración 1,630,000 163.00 

Cristalización 340,000 34~00 

Caminos de acceso y canal.de 
distribución de salmuera 7'l4oo Oa74 

Are a de lavado 600 0006 

Almacén de sal sin lavar 119000 LlO 

Almacén de sal lavada 1,000 0 .. 10 

Vaso para agua de lavado 20,000 2 .. 00 

TOTAL: ~:!:2~2:!:222 =§2~~Q2 

En el área de cristalización existe un margen de 8 Has., ya que 

la superficie es de 26 Has. como se puede apreciar en el ciclo-

de operación. 
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5~6 ESTIMADO DE CONSTRUCCION, DESCRIPCION Y ALCANCE DE LA OBRAa 

Dentro del estimado de construcción se incluyen los costos de -

las siguientes partidas: 

I~ Servicios Generales 

Caseta-Oficina~- Construcción ligera de una superficie de 

2 15m, construida con muros de tabique losa de_concreto 9 he-

rrería de fierro, pisos de mosaico, medio baño, etc~ 

Almacén de Sal sin Lavar.- Superficie de aproximadamente 

2 11,700 m , limpiada, nivelada y compactada. 

2 
Almacén de Refacciones y Herramientas,- Caseta de 7 m , cons 

truída con muros de tabique 9 losa de concreto, herrería de = 

fierro y piso de cemento@ 

Taller de ReparacionesG- Adjunto al almacén de refacciones --

constando de un techo cubierto con lámina de asbesto cemento-

cerrado por dos de sus lados con muros de tabique, piso de ce 

mento~ La superficie cubierta sería de 28m
2

$ 

Terracería en Camino Principal de Acceso,- Se ha considerado 

al reacondicionamiento del camino ya existente para el tránsi 

to en todo tiempo, sin incluir pavimentación. 

II® Manufactura 

Obra Civil 
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a) Preparación del Terreno 

~ Desmonte de 120 Hasm 

~ limpieza de 137 Has&~ para vasos de concentración@ 

~ excavación de aproximadamente 38~000 m3 

Q relleno de aproximadamente 13,000 m3 

b) Dique para Cerrar Estero 

De una longitud aproximada de 50 mts$ 9 con base de 6 mts., 

0=80 mtse de corona y 4 mts~ de altura construido de con=-

creto ciclópeo según croquis Noo 1 del inciso 5s6elG 

e) Bordos de Protección contra Mareas y Avenidas 

Movimiento de tierra de aproximadamente 1,700 m3 compacta, 

formando un bordo de 4 mts~, de base por,3 mtso de altura y 

0.8 mts. de corona en una longitud aproximada de 600 a 1,000 

mts~ (ver croquis Nao 2 del inciso 5~6Gl) 

d) Bordos para Vasos de Concentración 

Movimiento de tierra de aproximadamente 19,000 m3 de tierra 9 

compactada, formando un borde con una base de 4 mtso altura 

de Oe6 mts, y corona de Oo4 mtso 9 en una longitud aproxima= 

da de 20,000 a 25,000 mtso (Ver croquis Noo 3 del inciso =-

e) Bordos para Cristalizadores 

Movimiento de aproximadamente 2,300 a 2,500 m3 de tierra 9 -

compactada, formando un bordo de una altura de Oo6 mtso9 y= 
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una base y corona de 1,5 mts., protegido con tabla esta­

cado, con una longitud aproximada de 2,500 a 2,700 mts.­

(Ver croquis No. 5 del inciso 5.6.1) 

f) Canal de Distribución de Salmuera 

Longitud aproximada de 1,400 a 1,600 m. construido a ba­

se de bordos de tierra compactada protegidos con tabla­

estacado. La sección transversal de los bordos es 1.5 m 

de base por 0.6 m de altura y la sección transversal del 

canal es de 1.25 m de base por 0.6 m de altura. (Ver ero 

quis No. 4 del inciso 5.6.1). 

g) Caminos de acceso a Cristalizadores 

De una longitud aproximada de 2,700 m.l. Las especific~ 

ciones dependerán del sistema de transporte de sal usado. 

Si se usa tren, los rieles irían sobre los bordos que for 

man el canal de distribución de salmuera (Ver croquis No. 

4 del inciso 5.6.1) 

Si se usaran camiones como medio de transporte se amplia­

ría uno de los dos bordos para formar una sección trans-­

versal de 10 mts., con base y corona por 0.6 m. de altura,~~ 

lo que permitiría el tránsito de camiones. 

Obra Mecánica 

Se incluye la inversión en equipo mecánico (Ver inciso 5.6.2 
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Lista de quipo, Detalle y Especificaciones), así como la ins 

talación de los motores eléctricos de las bombas y lavadora­

de sal. 

Obra Eléctrica 

Incluye únicamente la instalación de las bombas. 

III. Servicios Auxiliares 

En este rengl6n se incluyen los costos del material e instala 

ción de la línea de alta tensión de aproximadamente 7 Km. que 

se proyecta instalar de la línea existente a los diferentes -

s~tios de localización de las subastaciones rurales de cada -

bombam Se incluyen tres subastaciones rurales, así como el -

sistema de alumbrado en el área de almacén y lavado que sería 

una línea de aproximadamente 800 m. 

IVQ Cuentas de Inventario 

Se han considerado los siguientes equipos, refacciones y par­

tes de repuesto: 

• automóvil (pick-up) 

~ maquinaria extra y partes de repuesto. Se estimó esta part! 

da como el 10% del costo del equipo mecánico • 

• herramientas para el mantenimiento mecánico. Un lote. 

s muebles y enseres~ 20 lockers para operarios. 

• densímetros y salómetros 

• equipo de oficina~ dos escritorios, una máquina de escribir 

y una sumadora. 
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V. Terreno 

Con superficie de 201 Ha. para 20,000 ton/año 

VI. Ingeniería y Diseño 

• ingeniería de detalle y diseño faltante 

~ estudio técnico económico 

• levantamiento topográfico 

VII. Dirección, Administración y Ejecución de la Obra 

Incluye el personal necesario para la Dirección, Administra 

ción y Ejecución de la obrae Incluye además, un costo esti­

mado por concepto de gastos de transportación y gastos va-­

rios de oficina en la obra y asimismo, los honorarios del -

contratista por concepto de supervisión~ 

VIII. Contingencias 

Se ha considerado aproximadamente un 10% del valor total de 

la obra. 

El detalle de esta inversión fija aparece en el inciso 6~3-

para las diferentes capacidades estudiadas. 
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DETALLE Y ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO 

1.- Bombeo en área de concentración. 

Comprende un sistema de bombeo de agua de mar al vaso No. 1, -

del vaso 1 al 2 y del 2 al 3. Bomba centrífuga autocebante, -

impulsor semiabierto de hierro, resistente a la abrasión y co­

rrosión, sello mecánicoo Marca Jacuzzi Universal, modelo BL -

30J, 200 MB 4F. o similar, succión y descarga: 10 11 de diámetro. 

Gasto 10,200 Lts/mino 9 con motor incluido IEM o similar de 30-

HP., 1,200 rpm., 60 ciclos 220/440 volts. Transmisión embala­

da modelo V4K, peso aproximado de 815 Kg. 

2.- Bombeo en el área de cristalización. 

Comprende un sistema de bombeo para drene de aguas madres cen­

trífuga autocebante, impul~or semi-abierto de hierro resisten­

te a la abrasión y corrosión. Marca Jacuzzi Universal, modelo 

TH 30 M. o similar, succión y descarga 4 11 ~. Gasto 1,800 - -­

Lts/min. incluyendo motor de combustión interna de gasolina, -

marca Wisconsins, modelo A GMB., o similar, potencia 10 HP., -

2,900 rpm. Este equipo va montado sobre remolque de tiro ma-­

nual. 

3.- Implementos para cosecha. 

Estos implementos son para cosecha manual. Palas con cuchara­

para recoger la sal. Rastrillos aflojadores de sal, fabricados 

de madera dura. Rodillos hechos de madera dura de 45 cm. de ~' 
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y 91.5 cm. de largo. Transportadores de banda con capacidad de 

25 ton/hora, longitud 10 m. ancho, 46 cm. Se incluye motor de -

combustión interna (gasolina). 

4.- Implementos almacén y lavado de sal. 

Lavadora de sal.- Consiste en una lavadora de sal estacionaria­

tipo "Gusano", con una capacidad de 12.5 ton/hora con motor 

eléctrico IEM o similar con potencia d~ 5 HP. y reductor de ve­

locidad a 37 rpm., incluye un transportador de gusano con 12 11 = 

de ~ y 6 m. de largo, una bomba centrífuga autocebante construi 

da en material durirón con un gasto de 31,250 lts/hr. Diámetro­

de succión y descarga 2 11 ¡5, con motor IEM o similar de 7.5 HP., 

3,600 rpm, con impulsor semiabierto. Lab. Ohio, U.S.A. 

5s- Equipo cosecha (operación mecanizada) 

Tractor Oruga con ripper y buldozer: marca Ford, modelo Mailam-

5001, con motor diesel de 4 cilindros y potencia de 67 HP. Tran~ 

misión 2R 8 velocidadeso Ripper con 4 dientes. Buldozer con una 

longitud de 3 metros. Altura de la hoja 0.85 mo Con un cucharón 

de capacidad de 0.859 m3 • Peso aproximado 7,900 Kg. 

Tractor agrícola con buldozer: marca Ford, modelo Ford 3000, -­

con motor diesel de 3 cilindros y una potencia de 38 HP. Buldo­

zer de 1.68 m. peso aproximado del equipo completo 1,555 Kg. 

6.- Transporte cosecha. 

Tren de gÓndolas.- Adaptable a vías con 10 vagonetas que dan --
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una capacidad de 14 tons Marca Mercury, modelo A-470 de volteo 

lateral. Las dimensiones de las vagonetas son: le78 m. de largo 

y 0.84 m. de altura. Distancia entre ruedas 90 cm. peso aproxi­

mado 659 Kg/vagoneta. Remolcado por una máquina marca Mercury­

Huskie, modelo 930 con motor de gasolina Chrysler de 6 cilin- -

dros y una potencia de 60 HP. y 2,200 rpm., con velocidades lR­

y 4. Sistema eléctrico, 12 volts. Diferencial trasero para ser 

vicio pesado. Frenos hidraúlicos. Muelles semielípticos. Peso 

aproximado de un tren y 10 góndolas 7,525 Kg. 

Vías o rieles.- Riel armado de 14 lbs., con 90 cm. de separa- -

ción. Tramos de 5 m~ con peso de 77 Kg. con durmientes oada 1~5 

m. de separación~ 

Tractor agrícola.- Este tractor tiene las mismas característi-­

cas que el descrito en la partida Noe 5, Únicamente que sin bul 

dozer, y se utilizará para el movimiento de vías. 

7.- Almacén sal sin lavar. 

El equipo requerido en esta área, tiene las siguientes caracte= 

rísticas: 

Carretilla de albañil con rueda de hule, palas con cuchara~ 

Tractor cargador frontal.- Marca Ford, modelo Ford 4,500, con -

motor diesel y una.potencia de 53 HP. El cucharón tiene una ca-
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pacidad de 1 1/8 y de peso aproximado 6135 Kg. 

Transportadores de banda$- Con las mismas especificaciones de -

los transportadores descritos en la partida No$ 3~ 

8.- Almacén de sal lavada~ 

Carretilla de albañil, con rueda de hule, palas con cuchara. 

Transportadores de banda con capacidad de 25 Kg. ton/hora, long. 

10 m. ancho 46 cm. Se incluye motor de combustión interna (gas~ 

lina)~ 

1~ 



6 EVALUACION 



6.1 BASES PARA LA EVALUACION 

Precio de Venta de Sal en Grano.- Tomando en consideración los -

diferentes precios reflejados por el estudio de mercado en los di 

ferentes países centroamericanos, y considerando también el pre-­

cio a que actualmente se adquiere la sal en Nicaragua, hemos fij~ 

do un precio de venta de 15.20 dólares la tonelada FoOoBo Salinas, 

y de 19.00 dólares CoioFo planta ELPESAo Este prcio lo considera 

mos suficientemente conservador y para propósitos de exportación, 

definitivamente bajoa Por lo mismo, las rentabilidades obtenidas 

en base a estos precios, son también conservadoras y pueden ser -

mayores al considerar otros precios~ 

Actualmente ELPESA adquiere sal de importación a 19a80 dólares.-­

CGiaFo planta ELPESAo 

Costo de Manufactura 

La depreciación del equipo se consideró a 5 años, las demás parti 

das a 20 años~ El costo del equipo se determinó por cotizaciones 

de fabricantes. El costo de los demás incisos que forman la in=­

versión fija, se estimó en base a los costos de construcción cal= 

culados para las condiciones de México, Do Fo 9 referidos poste= = 

riormente a Nicaragua mediante un factor obtenido por la experie! 

cia que ya se ha tenido en el lugara 

Los costos de construcción de obra civil fueron determinados, sin 

contar con una base firme como lo sería el levantamiento topográ-
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fico que permitirá fijar en forma definitiva una localización =~ 

apegada a las condiciones topográficas más favorables, para apr~ 

vechar la gravedad y reducir al mínimo los bombeos, así como el­

movimiento de tierras y demás obras por realizar~ 

Los sueldos y salarios considerados en la presente evaluación se 

tomaron de la información recibida de Manag~a cuya relación se -

adjunta en el sumario de costos de manufactura~ (6$5 Costos de -

Manufactura). 

El costo de mantenimiento general se estimó como en 5% de la in~ 

versión fijaB 

El costo de seguros, se determinó como en Om5% de la inversión to 

tal. 

Se calculó que las prestaciones que incluyen: vacaciones, ?o~ 

día, Seguro Social 9 etcB, representan el 21% de los sueldos y sa 

lariosB 

El costo del KW-h seg6n la información recibida es de 0.03 dóla­

res en promedio~ 

Costo de gasolina 0~38 Dlls/Gal~ 

Costo del combustible diesel 0,2 Dlls/Gal. 

El costo de suministros de oficina se estimó en 2,000 Dlls/añom-
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(Papeleria e implementos de oficina). 

Mercado 

Para la evaluación de este proyecto, hemos considerado tanto la 

situación del mercado centroamericano, como la particular situa 

ción del Mercado de Nicaragua, es decir, hemos previsto qué me~ 

cado centroamericano puede absorber hasta proyectos de 35,000 -

tons. de capacidad y para Nicaragua proyectos de 20,000 y -. ---

25,692 tons., para satisfacer la demanda del mercado nacional­

dentro de una proyección hasta de 10 años. Esto queda especifi 

cado con detalle en el capítulo de Mercado~ 
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6$2 SUMARIO GENERAL 

M A N u A L M E C A N I Z A D A 

20,000T/A 25~692T/A 30tOOOT/A 35 9000T/A 20 9 000T/A 25,692T/A 30,000T/A 35~000T/t 

1s- VENTAS 304,000 3909518 4569000 5329000 3049000 3909518 456,000 5329000 

2.~ COSTO DE MANUFACTURA 162, 72J. 186,814 205,792 2249624 145,051 159,333 176,249 1879213 

3.- UTILIDAD BRUTA 141,279 203j704 2509208 307,376 158,949 231,185 279,751 344,787 

4$- IMPUESTOS (EXENTOINFONAC) Exento Exento Exento Exento Exento Exento Exento Exento 
1-' 
\.J1 5~- UTILIDAD NETA 141,279 203,704 2509208 3079376 158,949 2319185 279,751 3449787 1-' 

6Q- CAPITAL DE TRABAJO: 

Caja 739798 86 9 868 96,814 1069924 39,614 42,409 44,711 46,764 

Inventario Producto Termi-
nado 16,272 14,542 139720 12,840 149506 12,402 11,760 10,700 

Inventario Materia Prima 

SUMA CAPITAL DE TRABAJO 90,070 1019410 110,534 119,764 54,120 54,811 56,471 57,464 

?.- SUMA DE INVERSION FIJA 467,363 528,232 574,135 626,168 558,631 630,758 685,346 740,917 

8.- INVERSION TOTAL 557,433 629,642 684,669 745,932 612,751 685,569 741,817 798,381 

9.- RENTABILIDAD DE LA INVERSION 25$34% 32o35% 36 .. 54% 4L21% 25e94% 33 .. 72% 37-71% 43.1991 
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20,000 
Ton 

1-' 
\J1 1~- CAJA 
_¡::;-

Sueldos y Salarios 56,037 

Servicios Varios 17,761 

T O T A L: 73,798 

2~- INVENTARIO PRODUCTO TER 
MINADO - 16,272 

3s- INVENTARIO MATERIA PRIMA 

SUMA DEL CAPITAL DE TRA-

6e4 CAPITAL DE TRABAJO 

M A N U A L M E C A N I Z A D A 
25,é92 --H 3o~ocm~- -35,-ooo -2-o--;o()()-----:259692 3o;ooo- 35~ooo-

Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton 

66,660 

20,208 

86,868 

14,542 

74,699 83,135 

22,115 23,789 

96,814 106,924 

13,720 12,840 

19,399 

20,215 

39,614 

14,506 

19,809 

22,600 

42,409 

12,402 

20,119 

24,592 

44,711 

11,760 

20,119 

26,645 

46,764 

10,700 

BAJO 90,070 101,410 110,534 119,764 54,120 54,811 56,471 57,464 
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TABLA DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION 

PROYECTO 10010 

SALINAS NICARAGUA 

M E C A N I Z A D A 
20,000 

M A N U A L 
25,692 30,000 35,000 20,000 25,692 30,000 35,000 

~ 

(1) INVERSION FIJA 

(2) INVERSION DE EQUIPO 

(3) PICK-UP 

467,363 

56,690 

3,571 

528,232 

56,690 

3,571 

574,135 

60,762 

3,571 

626,168 

63,883 

558,63.1 

109,920 

3,571 

630,758 

109,920 

~ (4) TOTAL DEPRECIADO A 
5 AÑOS (2) + (3) 60,261 60,261 64,333 

3,571 

(a) 
67,454 

(b) 
113,491 

3,571 

(e) 
113,491 

(5) SALDO AMORTIZADO A 
20 AÑOS (1) - (4) 

(6) DEPRECIACION ANUAL (4)/5 

(7) AMORTIZACION ANUAL(5)/20 

(8) TOTAL DEPRECIACION Y AMOR 
TIZAOION ANUAL (6) + (7)-

407,102 467,971 

12,052 12,052 

20,355 23,399 

32,407 35,451 

509,802 

12,867 

25,490 

38,357 

558,714 

12,810 

27,936 

40,746 

445,140 

23,234 

22,257 

45,491 

517,267 

23,234 

25,863 

49,097 

(a) Depreciación a 5 años aproximadamente (depreciación no lineal) 
(b) Depreciación a 5 años aproximadamente (depreciación no lineal) 
(e) Depreciación a 5 años aproximadamente (depreciación no lineal) 
(d) Depreciación a 4 años aproximadamente (depreciación no lineal) 
(e) Depreciación a 4.5 años aproximadamente (depreciación no lineal) 

685,346 

127,530 

3,571 

(d) 
131,101 

554,245 

29,756 

27,712 

57,468 

740,917 

132,771 

3,571 

(e) 
136,342 

604,575 

29,268 

30,229 

59,497 
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RESUMEN DE SUELDOS Y SALARIOS PARA UN 

PROYECTO DE 20,000 TONS/AÑO 

OPERACION MANUAL 

1.- MANO DE OBRA DIRECTA 

Bombeo 

Preparación de cristalizadores 

Cosecha 

Transportación 

Lavadora 

2.- SUPERVISION 

3.- ADMINISTRACION 

SUB-TOTAL 

4~- SERVICIOS Y MANTENIMIENTO 

TOTAL 

159 

($) 

Córdobas 

7,040 

43,800 

38,400 

152,288 

18,000 

259,528 

12,000 

112,530 

30,660 

4149718 

($) 

Dólares 

1,005.5 

6,257.2 

5,485.7 

21,755.4 

2,571.4 

37,075.2 

1,714.3 

16,075G6 

4,379-9 

59,245.0 



SALINAS NfCARAGUA 

SUPERiNTEN DENC!A 
~u , eu 1 "'U • 1 uQ.S-

MANTEN !M~ENTO 
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6.6 PUNTO DE EQUILIBRIO 

El análisis de las gráficas de Puntos de Equilibrio, se puede resumir en la forma siguiente: 

M A N u A L MECANIZADA 

PRODUCCION (TON) 20,000 25,692 30,000 35,000 20,000 25,692 30,000 35,000 

GASTOS FIJOS (DLLS) 85,699 101,860 98,109 103,007 104,248 114,040 124,460 130,103 

GASTOS VARIABLES (DLLS) 77,022 84,954 107,677 121,617 40,803 45,293 51,789 57,110 

f-' GASTOS TOTALES (DLLS) 162,721 186,814 205,786 224,624 142,419 159,333 176,249 187,213 
0'\ 
f-' 

VENTAS (DLLS) 304,000 390,518 456,000 532,000 304,000 390,518 456,000 532,000 

% DE LA CAPACIDAD 38 33.47 28 25914 38.5 32 .. 89 31 25.71 

TON/AÑO 7,600 8,600 8,400 8,800 7,700 8,450 9,300 9,000 

.. 
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1-' 
0'\ 
_¡::-

AÑO 

-2 

-1 

-0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

RESCATE 

TOTAL 
-

OPERACION MANUAL 

INVERSION VENTAS 

467~363 

90,070 

283,875 

304,000 

304,000 

304,000 

304,000 

304,000 

304,000 

304,000 

3P4,ooo 

304,000 

- ---~ ----

INGRESOS Y DEDUCCIONES 

COSTO COSTO SIN DEPRECIACION .. TOTAL DEPRECIA O ION 

.. 

1 

126,790 . 32,407 159,1"97 

130,314 32,407 162, 7'21 

"130,314 32,407 162, 7'21 

130,314 32,407 162,721 

130,314 32,407 162,721 

: 130,314' . 32, 407' . 16'2,721 

130,314 32,49? 162", 7'21' 

'130,314 ' ' .. , 32,'407 . ' 162, 721' 

. 130,314 32,407 Üí2,721 

. 130,~14 32,407 162,721 

~ --~---------- ---------------L._____ ~~---·----------- '-----. .. 

20,000 TON 

UTILIDAD UTILIDAD INGRESOS 
BRUTA IMPUESTOS NETA NETOS 

124,678:. exénto 124,678 157,085 

. 141,279 . exento 141,279 173,686 

141,279 exento 141,279 173,686 

141,279 exento' 141,279 173,686 

141,279 exento 141,279 173,686 

141,279 · exento'· 141,279 173,686 

141,279 exento 141,279 173,686 

141,279 e·xen'to' 1'41, 279 :j-73,686 

141,279 exento 141,279 173,686 

141,279 exento 141,279 173,686 

4,674 



INDICE DE RENTABILIDAD 20,000 TON. 

INTERESES 

AÑO ACTUAL FACTOR VALOR FACTOR VALOR FACTOR VALOR FACTOR VALOR FACTOR VALOR 
.......... ACTUAL ACT'C"AL ACTUAL ACTUAL ACTUAI 
co: 
'--' 

t12 ~2 
l'i1 
·~ ... 1 467,363 1.05 490,731 1.11 518,773. 1 .. 22 570,183 1 .. 35 6309940 H 

t12 
P=< -0 90,070 1o00 90,070 1.00 90,070 1.00 90,070 LOO 90~070 l'i1 
:> z 
H TOTAL(A) 580,801 608,843 65,0, 253 721,010 

AÑO ACTUAL FACTOR VALOR FACTOR VALOR FACTOR VALOR FACTOR VALOR FACTOR VALOR 
ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAI 

1 157,685 OQ98 153,943 Oo99 149,231 0 .. 91 14·2,947 0.86 135,093 

1--' 
2 173,686 Oo93 161,628 0 .. 86 149,370 0.74 128,520 0 .. 64 111,159 

·3;' 
3 173,686 0 .. 88 152,844 Oo78 135,475 0.61 105,940 0 .. 47 81,632 

4 173,686 0.84 146,896 Oo70 121,586 0.50 86,843 0 .. 35 60,790 

.......... 5 173,686 o .. 8o 138,049 OQ64 111,1.2_9 0.41 71,211 0 .. 26 45,158 
p:¡ 
'--' 

6 173,686 0 .. 76 132,001 0 .. 58 100,738 0.33 57,316 0 .. 19 33,000 
t12 o 
E-1 7 173,686 0.72 125,054 0.52 90,317 0 .. 27 L~6, 895 0.14 24,316 l'i1 z 
t12 8 173,686 0.69 119,843 0 .. 47 81,632 0.22 38,211 0.11 19,105 o 
t12 
l'i1 

173,686 0.65 112,696 0.43 74,685 0 .. 18 31,263 0 .. 08 13,895 P=< 9 C!:l z 
H 10 268,430 0.62 166,427 0.39 104,682 0.15 40,265 0.06 16,106 

TOTAL(B) 1409,381 1118,875 749,427 540,254 

A/B 0.412 0.544 0.881 1.335 
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7 AHORRO DE DIVISAS 



7- AHORRO EN DIVISAS 

Producción Anual de Sal Fuga de Divisas Ahorro Real 
(Prom~ Anual) Anual de Divisas 

Ton. Dlls .. Dlls~ Dlls,. 

Manual 
20,000 237,000 10,558 226,442 

f-' Mecanizada 
0'\ 20,000 237,000 14,563 222,437 --.) 

Manual 
25,692 304,450 11~509 292,941 

Mecanizada 
25,692 304,450 15,865 288,585 

Manual 
30,000 355,500 11,604 343,896 

Mecanizada 
30,000 355,500 16,394 339,106 

Manual 
35,000 414,750 12,044 402,?06 

Mecanizada 
35,000 414,750 17,261 397,489 
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