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RESUMEN

Son varios los resultados que se obtienen en este trabajo, uno de ellos es que existe
una alta demanda potencial insatisfecha en Japon de ajonjoli procesado, los precios
en que se vendera la tonelada de ajonjoli natural variaran en el periodo del proyecto
entre $886.76 a $960.40, mientras que para ajonjoli descortezado el rango esta entre
$1,266.81 a $1,372.00. La comercializacion del producto pasara por medio de un
intermediario hasta llegar al cliente final, que seran empresas que haran uso del
ajonjoli natural y descortezado como materia prima.

En el estudio técnico se llegd a determinar la ubicacion del proyecto en el municipio de
Chinandega, el procesamiento se establecié en 1,400 toneladas anuales, teniendo
como resultado un total de 55.06 toneladas anuales de ajonjoli descortezado y
1,316.02 toneladas anuales de ajonjoli natural; este numero, es limitado por los
insumos y la tecnologia disponible. Esta estara conformada por 8 equipos principales
y 7 equipos auxiliares, la mayor parte de estos seran comprados en conjunto como
una linea de proceso, llave en mano, la cual tendra un costo total de $325,500 y un
costo total por todos los equipos de $357,840.

Para la mano de obra del proyecto se requeriran de 30 colaboradores, los cuales
tendran funciones especificas, solo existira una jornada diaria, la produccion estara
conformada en 228 dias al afio, 24 dias se dedicaran exclusivamente al mantenimiento
de los equipos y limpieza de las instalaciones en general, estas Ultimas estaran
divididas en tres edificios, los cuales en conjunto contaran con un area de 718.98 m?.

En los aspectos econémicos, la inversion inicial sera de $1, 925,892.50, para lo cual
se solicitara un financiamiento del 30%, el costo de operacién anual se estimé en
$744,992.70, obteniendo un valor presente neto $61,858.98 finalmente la tasa interna
de retorno alcanzé un 30% superior a la tasa minima aceptable de rendimiento, la cual
fue del 26%, por lo cual el proyecto es rentable.

Finalmente, en la evaluacién de impacto ambiental, se evaluaron las afectaciones que
el proyecto causara al medioambiente, se obtuvieron 50 relaciones impactantes tanto
en etapa de construccion como funcionamiento de la planta, 10 de caracter positivo y
40 de caracter negativo, con un impacto moderado, por ello se concluyé que el
proyecto es factible. Todo esto da a suponer que el proyecto es factible con las
condiciones que se plantean en el presente trabajo.
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I.  INTRODUCCION

En Nicaragua se cultiva y procesa el ajonjoli desde el afio de 1939, sin embargo, fue
a partir de 1949 cuando éste adquiri6 mayor importancia por un aumento de la
demanda mundial, llegando a ser el segundo cultivo con mayor beneficio econémico
en el pais. El clima calido de la region del pacifico nicaragiiense es el adecuado para
este tipo de cultivo. Es por esto que el ajonjoli es considerado un cultivo de gran
potencial en el pais ya que se calcula que existen unas quinientas setenta y dos mil
manzanas con las condiciones agroecoldgicas adecuadas para su cultivo. La mayor
area de produccion a nivel nacional se encuentra en los departamentos de Chinandega
y Ledn donde se concentra el 83% de area sembrada y 81% de los productores de
ajonjoli. A nivel centroamericano la mayor competencia para la exportacion del ajonjoli
es la Republica de Guatemala. (JICA, 2013)

Los productores agricolas de Nicaragua se plantearon la necesidad de dar valor
agregado a este producto, por lo cual se inicia su procesamiento en el afio 2003,
principalmente por la cooperativa del campo, esta empresa, es una asociacion que
reune a aproximadamente 3 461 pequefios y medianos productores, que exportan el
70% de su producto procesado al mercado europeo, japonés y estadounidense. (Del
Campo R.L, 2019). Durante el periodo 2000-2005, el procesamiento industrial del
ajonjoli en Nicaragua aun era bajo, se estima que el 63% del ajonjoli, era vendido sin
valor agregado al mercado centroamericano, siendo Guatemala el principal pais del
istmo, en darle un valor agregado a la semilla. (FUNICA, 2007)

En afios recientes, los términos econémicos de exportaciones de ajonjoli hasta el afio
2018 generaban 5.93 millones de ddélares anuales en ganancias a los diferentes
productores, su mayor mercado es Japon donde se exporta el 31% de la produccién
nacional, llegando a exportarse solo a ese pais la cifra de 1 548 toneladas métricas.
El precio promedio que Japon paga a Nicaragua es de $ 1.72 por kilogramo de semilla
de ajonjoli descortezada (Tridge, 2019).

A pesar de esto, en los ultimos afios, la produccion de ajonjoli no se ha desarrollado
en su maximo potencial, por el contrario muchos agricultores han optado por la siembra
de cafia de azlcar, ya que les resulta mas rentable, esta problematica perjudica al
sector agroindustrial del ajonjoli, ya que genera menos disponibilidad de la materia
prima, todo esto se debe a diversos factores entre ellos, la poca tecnificacion del
proceso de produccion de ajonjoli en sus diferentes presentaciones, también hay que
contar que las industrias actuales cuentan con tecnologia no especializada en el
proceso de descortezado de esta semilla. (Mungia, 2017)

El presente trabajo monografico se orienté a demostrar la prefactibilidad de una
instalacion de una planta procesadora de la semilla de ajonjoli con el fin de darle un
valor agregado a la semilla, lo cual beneficiaria a la expansién de este sector
colaborando a la economia nicaraguense.
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.  OBJETIVOS

2.10bjetivo General

» Estudiar la prefactibilidad de la instalacién de una planta procesadora de
ajonjoli para la obtencion de semilla descortezada y natural, para el mercado
japonés.

2.20bjetivos Especificos

= Estimar la demanda potencial insatisfecha de ajonjoli descortezado y natural
en el mercado japonés.

= Seleccionar la tecnologia adecuada para la instalacion de una planta
procesadora de ajonjoli para la obtencién de semilla descortezada y natural.

= Determinar la rentabilidad del proyecto para una vida util de 5 afos.

= Considerar la legislacion nicaragiense aplicable para la instalacion de una
planta procesadora de ajonjoli.

= |dentificar los impactos ambientales del proyecto de instalacién de una planta
procesadora de ajonjoli para la obtencion de semilla descortezada y natural.




“Estudio de prefactibilidad de la instalacién de una planta procesadora de ajonjoli para la obtencién de semilla
descortezada y natural, para el mercado japonés”

. MARCO TEORICO
3.1 Descripcion del ajonjoli

La semilla de ajonjoli mas conocida simplemente como ajonjoli, es la semilla producida
por la planta de ajonjoli, la planta es de la familia de las pedaliaceas, que se
caracterizan por soportar temperaturas que fluctian entre 20 a 35°C, y no requieren
de demasiados nutrientes para su desarrollo, por su parte la semilla de ésta es de
apariencia ovalada, y con tonos de colores que van desde el blanco amarillento hasta
el negro, dependiendo de la variedad. Su principal utilidad radica en que es altamente
oleaginosa y muy utilizada en la gastronomia, especialmente en la bolleria, siendo
puesta frecuentemente encima de los panes para hamburguesa (Banco Central de
Nicaragua, 2015).

3.1.1 Estructura de la semilla de ajonjoli

La estructura mostrada en la figura 1, es igual que cualquier otra semilla, siendo la
capa externa conocida como corteza, dentro posee un embrion, que es donde ocurre
el proceso de germinacion, la semilla esta compuesta por dos cotiledones (dos partes
estructuralmente iguales (Gunstone, 2011).

SE MUESTRAN DOS
COTILEDONES SEPARADOS

SEMILLA SIN
CORTEZA

CORTEZA

EMBRION COTILEDONES

RADICULA

Figura 1. Estructura de la Semilla de Ajonjoli
Fuente: Armstrong (2016)

3.1.2 Composicién y valor nutricional del ajonjoli

El ajonjoli es una semilla con una composicion baja en agua y alta en otros
componentes provechosos para la nutricibn humana, provee mas hierro que el huevo,
3
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es una fuente mayor de lecitina que la soya, es de facil digestion para el organismo
humano, tiene un sabor agradable y es rico en potasio y sodio, contiene vitaminas A,
B1, B2, B3 (Banco Central de Nicaragua, 2015).

El consumo de ajonjoli reduce el colesterol, es regulador del transito intestinal y
acelerador del funcionamiento digestivo debido a su contenido de fibra, también tiene
la propiedad de ser un antioxidante (Banco Central de Nicaragua, 2015). La
composicidon especifica del ajonjoli se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1. Composicion de la semilla de ajonjoli por cada 100 gramos

Composicion general

Nombre Cantidad Unidad

Agua 4.69 Gramos

Proteinas 17.73 Gramos

Lipidos totales 49.67 Gramos

Carbohidratos 23.45 Gramos

Fibra, Dieta total 11.8 Gramos

Azucar total 0.3 Gramos

Minerales

Nombre Cantidad Unidad
Calcio 975 Miligramos
Hierro 14.55 Miligramos
Magnesio 351 Miligramos
Fosforo 629 Miligramos
Potasio 468 Miligramos
Sodio 11 Miligramos
Zinc 7.75 Miligramos

Vitaminas

Nombre Cantidad Unidad

Acido Ascorbico 0 Miligramos
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Tiamina 0.791 Miligramos
Riboflavina 0.247 Miligramos
Niacina 4.515 Miligramos
Vitamina B-6 0.79 Miligramos
Vitamina E 0.25 Miligramos
Lipidos
Nombre Cantidad Unidad
Acidos grasos Saturados 6.957 Gramos
Acidos grasos Monosaturados 18.759 Gramos
Acidos grasos Polisaturados 21.773 Gramos
Colesterol 0 Miligramos

Fuente: Adapatado de USDA (2019)
3.2 Definicion de los productos
El ajonjoli se comercializa principalmente en tres presentaciones:

Ajonjoli Natural Sucio de Campo: Es el ajonjoli obtenido directamente del campo,
no se procesa, es usualmente vendido a los procesadores, para su limpieza (JICA,
2013).

Ajonjoli Natural Limpio: Es ajonjoli que pasa por dos fases de limpieza, la primera
fase consiste en verter el producto en una tolva y por medio de un mecanismo de
turbulencia de aire se retire la materia extrafa, y posteriormente por medio de una
zaranda se le extrae la materia extrafia de mayor peso (JICA, 2013).

Ajonjoli Descortezado: Es el ajonjoli limpio, el cual es sometido a nixtamalizado para
retirar su corteza y obtener un producto homogéneo en color, tamafio y pureza (JICA,
2013). También la importancia de este proceso radica en la reduccion de acido oxalico
y fibras no digestibles presente en la corteza, el descortezado logra reducir el
contenido de acido oxalico de un 3% a un aproximado de 0.25% (Udyamimitra, 2019).

En Nicaragua la clasificacion del ajonjoli descortezado y natural esta regida por la
NTON 11 019-06 denominada: norma técnica obligatoria nicaragliiense para el ajonjoli
natural (sin descortezar y descortezado), se definen cuatro grados de calidad, a como
se indica en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Grados de Calidad del Ajonjoli natural

Grados de Porcentaje de Materias Porcentaje de granos Porcentaje de
calidad extrafias permitidas planchados permitidos humedad
SL 0 0 <S6%

A <0.01 % 2.5%10%*a 2.5*10* <6%

B <0.02 % 2.75*10*a 7.5*10* <7%

C <0.04% 7.75*10%a 1.5*103 <8%

D >0.04% >1.5%103 >8%

Fuente: NTON 11 019-06 (2009)

Tabla 3. Grados de Calidad del Ajonjoli Descortezado

Grados de Porcentaje de Materias Porcentaje de granos Porcentaje de
calidad extrafas permitidas planchados permitidos humedad
SL 0 0 3.50 %

A <0.01% 2.5*10*a 1.5*10* 4%

B <0.02 % 3.75*10 4%

C <0.04% > 3.75*10+4 >4 %

Fuente: NTON 11 019-06 (2009)

El descortezado de ajonjoli en seco no es muy utilizado en procesos a escala industrial
debido a su bajo rendimiento en comparacion con el descortezado por via himeda. La
diferencia fundamental de este con el proceso en via hiumeda es que no se utiliza
ningun quimico para facilitar la absorcion de agua en la semilla, sino que se utiliza un
descortezador especializado (Udyamimitra, 2019).

Para descortezar ajonjoli la semilla debe pasar previamente por un proceso de
limpieza, el cual se basa en retirar cualquier tipo de impureza como: vano, grumos,
tierra, entre otros contaminantes (Udyamimitra, 2019).

El primer paso del proceso de descortezado por via seca es pasar las semillas limpias
a un elevador que las transporta al descortezador. Las semillas son rociadas con agua
por medio de un spray, luego el descortezador, que contiene un set de rodillos logra
retirar gran parte de la corteza, aproximadamente el 98% de esta, el 2% restante es
clasificado posteriormente en el proceso (Yuyu Agro, 2018).

3.3 Proceso de produccion de ajonjoli natural y descortezado

El proceso, se basa en el proceso de produccion utilizado en la cooperativa del
Campo (mostrado en
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3.3.1 Recepcion de insumos

El proceso inicia en la recepcion de la materia prima, esta es entregada en el area de
entrega, el asistente de calidad comprueba visualmente su estado y toma una muestra
que se analizara posteriormente en el laboratorio de calidad, si cumple con los
parametros visuales se acepta el lote, posteriormente un asistente de bodega de
materia prima rellena los formatos requeridos, al terminar dos asistentes de la bodega
por medio de un montacargas, colocan el ajonjoli de campo en su respectiva ubicacion,
en el area de materia prima, este ajonjoli viene en sacos como parte de los requisitos
al proveedor.

3.3.2 Proceso productivo de ajonjoli natural

Alimentacién de la materia prima: Al ser requerido el ajonjoli sucio para el proceso
productivo de ajonjoli natural, los asistentes de la bodega de materia prima, trasladan
el ajonjoli sucio hasta el area de produccion, aqui dos asistentes de produccion,
proceden a la apertura de los sacos y descargan el ajonjoli en un alimentador, se
procesara un estimado de 6.14 ton/dia, en paralelo los equipos son preparados para
el inicio de operaciones, el asistente de operador y el operador, operan el proceso
desde un tablero de control, en el inicio del proceso, el alimentador se encarga de ir
colocando poco a poco el ajonjoli sucio en la entrada de un elevador neumatico, el
cual eleva el producto hasta una altura de 3 metros.

Despedrado: El elevador deja caer el ajonjoli hacia un despedrador, el cual es un
equipo que retira las piedras y otras materias duras, al final de esta etapa
aproximadamente solo quedaran 0.02 % de impurezas en las semillas, los parametros
de operacion corresponden a una temperatura ambiental. Posteriormente el
despedrador colocara el ajonjoli ahora con menor porcentaje de impurezas en otro
elevador neumatico de iguales especificaciones que el anterior.

Lavado: El elevador se encargara de trasladar el producto hasta una maquina de
limpieza de semillas, la cual tendra conectada tuberia que proveera un flujo de
alrededor de 100 L/h de agua, la humedad de las semillas en este punto subira hasta
alrededor de 10% en peso.

Secado: En la siguiente etapa las semillas humedas, entran desde la maquina de
limpieza de semillas, a un secador de semillas de ajonjoli, el cual opera a un
aproximado de 104°C, una corriente de descarte elimina el agua proveniente de la
etapa anterior, y el secador se calienta, reduciendo la humedad de las semillas hasta
un rango de 3-7 %, el secador deja caer las semillas de ajonjoli secas, a un elevador
de cangilones.

Tostado: El elevador transporta el producto a un tostador, este equipo opera a 60°C
y elimina el restante de agua de la superficie de la semilla y a su vez, logra que las
semillas no se adhieran unas con otras, el tostador, deja caer las semillas a un elevador
neumatico que trasladan las semillas a la siguiente etapa.
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Enfriamiento: En la siguiente etapa, las semillas de ajonjoli llegan a un enfriador, el
cual baja la temperatura de estas, hasta unos 20 °C, a continuacion, las semillas llegan
a otro elevador neumatico.

Empaque: El elevador, traslada el producto terminado hasta una tolva provista con
soporte de sacos big bag con capacidad de 1.2 toneladas, ésta llena los sacos, al
terminar este proceso, un empacador, utiliza una maquina de sellado de sacos y
termina el empaque.

Almacenamiento: Finalmente, uno de los operadores de montacargas de la bodega
de materia prima, traslada el producto hasta la bodega de producto terminado. Las
condiciones de almacenamiento son iguales que las requeridas para almacenar la
materia prima.

3.3.3 Proceso productivo de ajonjoli descortezado

Alimentacién de la materia prima: Una parte del proceso de produccion de ajonjoli
natural tiene como fin ser la materia prima para este proceso, por ende, el proceso
productivo de ajonjoli descortezado inicia, se pretenden procesar 1.59 ton/dia de este
producto.

El proceso inicia, con el traslado del ajonjoli natural destinado a descortezarse, hasta
el area de produccion en la linea de produccion especifica, esto es realizado por un
operador de montacargas de la bodega de materia prima, posteriormente se coloca la
materia prima, en un alimentador, un operador a través del tablero de control se
encarga de este proceso, al activarse el alimentador, este equipo junto con el elevador,
trasladan el ajonjoli natural hasta un descortezador.

Descortezado: En esta etapa el descortezador realiza un movimiento continuo que
genera friccion entre las semillas, retirando de esta manera la corteza, las condiciones
en esta etapa del proceso varian debido a la variedad de la semilla, la humedad de
estas, ronda entre 3-7%, al concluir el descortezado, la concentracion de acido oxalico
en las semillas disminuye hasta 0.25%.

Empaque: El descortezador coloca las semillas ya descortezadas en un elevador
neumatico, que traslada las semillas hasta una tolva que al igual que en el proceso
anterior, cuenta con un soporte de sacos big bag de 1.2 toneladas, que va llenando los
sacos y el mismo empacador (que en el otro proceso) se encarga de sellar los sacos

Almacenamiento: Uno de los operadores de montacargas de la bodega de materia
prima, traslada el producto hasta la bodega de producto terminado. Las condiciones
de almacenamiento son iguales que las requeridas para almacenar la materia prima.
En la figura 2, se puede ver un diagrama completo del proceso.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de ajonjoli descortezado y natural.
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Fuente: Elaboracion propia

3.4 Estudio de prefactibilidad

Es un disefio preliminar de un proyecto, el cual conlleva a la determinacion de los
requerimientos economicos, financieros y técnicos. Todo esto realizandose por medio
de la recopilacion y el analisis sobre las caracteristicas del producto, limitaciones,
costos de capital y operacion, y la evaluacion de las alternativas tecnolégicas de
construccion y operacion (técnicas existentes), asi como las restricciones econdmicas,
sociales, politicas, culturales, ambientales y legales (Martinez, 1994).

El estudio de prefactibilidad se compone de:

= Estudio de mercado

» Estudio técnico

= Estudio econdmico — financiero

= Evaluacion de aspectos ambientales

3.5 Estudio de mercado

Es una investigacion realizada con el fin de ratificar la existencia de una necesidad
insatisfecha en el mercado, o la posibilidad de brindar un mejor servicio que el ofrecido
por los productores existentes (Baca, 2010).

Otros de los objetivos de un estudio de mercado es determinar la cantidad de bienes
0 servicios provenientes de una nueva unidad de produccién, que la poblacion
interesada estaria dispuesta a adquirir a determinados precios, también es importante
conocer cuales son los medios que se emplean para hacer llegar los bienes y servicios
a los usuarios. Y como proposito general de un estudio de mercado, esta el de dar una
idea al inversionista del riesgo que el producto corre de ser o no ser aceptado en el
mercado (Baca, 2010).

La estructura propuesta y las definiciones establecidas por Baca Urbina para un
estudio de mercado son:

3.5.1 Definicion del producto
En esta parte se realiza una descripcién exacta del producto que se pretende elaborar,
esto debe ir acompafado de las normas de calidad que edita el gobierno donde se
pretende producir y/o exportar el producto. En el caso de los productos alimenticios se
especificaran las normas especificas en materia de composicion porcentual del
producto.

3.5.2 Analisis de la demanda
La demanda se define como “la cantidad de bienes y servicios que el mercado
requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio
determinado”, por ende, el propdsito de analizar esta es determinar y medir cuales son
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las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado respecto a un bien o servicio,
asi como establecer la posibilidad de participacion del producto del proyecto en la
satisfaccion de dicha demanda.

La demanda es sin6nimo del consumo nacional aparente (CNA) que es la cantidad
determinada de un bien o servicio que el mercado requiere y se puede expresar como:

Demanda = CNA = produccion nacional + importaciones — exportaciones Ec 1

3.5.3 Analisis de la oferta
La oferta esta definida como la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero
de oferentes estd dispuesto a poner en disposicibn del mercado a un precio
determinado, el andlisis de la oferta se orienta a considerar diversos factores junto en
el entorno econémico del proyecto, tomando en cuenta: numero de productores,
localizacion, capacidad instalada y utilizada, calidad y precio de los productos, entre
otros.

3.5.4 Proyeccion de la demanda potencial insatisfecha optimista y pesimista
La demanda potencial insatisfecha es la cantidad de bienes o servicios que es
probable que el mercado consuma en los afios futuros, sobre la cual se ha determinado
que ningun productor anual podra satisfacer si prevalecen las condiciones en las
cuales se hizo el calculo. Por ende, la proyeccion de este factor consiste en realizar
una prediccién estadistica de los consumidores que se podran captar en el proyecto.

3.5.5 Analisis de los precios
Es un andlisis que tiene como objetivo establecer un precio que compense el costo
econdémico de produccidon mas un porcentaje de ganancias para que el proyecte sea
rentable.

3.5.6 Estudio de comercializacion del producto
Es la etapa en la cual se tomaran en consideracion los intermediarios dentro de los
canales de distribucion del producto, en esta parte del proyecto se deben de tomar en
consideracion factores tales como las ganancias que los intermediarios generan por
distribuir el producto por lo cual el precio al que se vende el producto y el precio que
llega al consumidor final podria duplicarse.

3.5.7 Canales de distribucion
Son las rutas que toma un producto para pasar del productor a los consumidores
finales, en esta parte se toman en cuenta los gastos que se generan en cada punto en
el que producto detiene su trayectoria hacia el consumidor final.

3.6 Estudio técnico

El objetivo de realizar un estudio técnico es el de comprobar la posibilidad técnica de
la fabricacion del producto que se pretende, asi mismo analiza y determina el tamafio,
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la localizacion, equipos e instalaciones requeridas para realizar la produccion deseada
en el proyecto (Baca, 2010).

Baca Urbina (2010), propone los siguientes componentes del estudio técnico:
3.6.1 Determinacién de lalocalizacién de la planta

Es una de las partes mas importantes del proyecto, ya que contribuye en gran medida
a conseguir una tasa aceptable de rentabilidad y a obtener el costo unitario minimo.
Para esto pueden utilizarse diferentes métodos entre los que se incluyen: El método
cualitativo por puntos, el método cuantitativo de Vogel, y el método de factores
ponderados.

El método de factores ponderados realiza un andlisis cuantitativo en el que se
comparan entre si las diferentes alternativas para conseguir determinar una o varias
localizaciones, esto consigue calcular un valor de preferencia, y ayuda a seleccionar
la mejor ubicacion segun las necesidades del proyecto (Friedich & Alvarez, 2020)

A continuacion, se presentan los pasos a seguir:

1. Determinar una relacion de los factores relevantes

2. Asignar un peso a cada factor que refleje su importancia relativa

3. Fijar una escala, Ej.: 1-10 o0 1-100 puntos

4. Hacer que los directivos evallen cada localizacion para cada factor

5. Multiplicar la puntuacion por los pesos para cada factor y obtener el total para
cada localizacion

6. Hacer una recomendacion basada en la localizacion que haya obtenido la
mayor puntuacion, sin dedjar de tener en cuenta los resultados obtenidos a
través de métodos cuantitativos.

3.6.2 Determinacion de la capacidad productiva de la planta

La capacidad productiva de la planta es su capacidad instalada expresada en
unidades de produccion anual, y es considerado 6ptima cuando opera con los menores
costos totales o la maxima rentabilidad econémica. Esta etapa del estudio se realiza
con el fin de poder determinar el tamafio adecuado de las areas construidas en el
proyecto, esto ayuda a reducir posibles costos extras, o un tamafio demasiado
reducido de este.

3.6.3 Balances de materiay energia

Se realiza con el fin de conocer los flujos de entrada, salidas y pérdidas de materia y
energia durante el proceso productivo. Consiste en contabilizar la materia y energia
entrante y saliente de cada una de las etapas del proceso.
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3.6.4 Plan de produccion

Se realiza para que, en funcion del proceso productivo y los balances de materia, tener
una nocion de la produccion por hora, diaria y anual de producto terminado.

3.6.5 Seleccion de maquinaria

Es la etapa que se realiza con el fin de seleccionar los diferentes equipos del proceso,
teniendo siempre en cuenta todos los parametros establecidos en el proceso y el
balance de materia.

3.6.6 Calculo de la mano de obra necesaria

Este punto da una medida de la necesidad de personal para el proceso operativo en
planta, se realiza un analisis de cada una de las etapas y la mano de obra requerida
en cada una de estas, para llegar a un resultado cuantitativo.

3.6.7 Pruebas de control de calidad

Se establecen las diferentes pruebas de control de calidad que deben de realizarse
tanto a la materia prima, como al producto terminado.

3.6.8 Mantenimiento de los equipos del proceso

Es la parte que verifica el correcto funcionamiento de la maquinaria del proceso, es
requerido realizar dos tipos de mantenimiento: preventivo, que sirve para prevenir
cualquier tipo de incidencia en los equipos y correctivos, que sirve para reparar
desperfectos y averias en los equipos.

3.6.9 Determinacion de las areas de trabajo necesarias

Esta etapa del trabajo se realiza para especificar y cuantificar las diferentes areas
requeridas para el correcto funcionamiento del proceso productivo y las actividades
administrativas.

3.6.10 Distribucién de la planta

La distribucién de la planta es una de las partes mas importantes ya que es requerido
que las diferentes areas de la empresa estén organizadas conforme a las necesidades
especificas, para este fin se emplea el método SLP de distribucién.

3.6.11 Determinacion de la organizacion humana

Se realiza con el fin de asegurarse de disponer el personal necesario para la correcta
puesta de operaciones de la planta, en esta parte se hace especial énfasis en el
personal técnico.
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3.6.12 Aspectos legales de la empresa

Este punto se realiza para verificar el cumplimiento, ventajas y desventajas de las
normativas legales correspondientes al pais donde se establezca la planta, asi como
las leyes de exportacion de productos, donde se pretenda vender el producto final.

3.7 Estudio econémico - financiero

El estudio econdmico financiero se basa en realizar un analisis general de los costos,
capital de trabajo disponible y otros factores con el fin de presentar un estado de
resultados, que se utiliza para conocer la tasa de retorno del proyecto y poder definir
si este es rentable o no (Baca, 2010).

Se definen a continuacion los diferentes conceptos que se requieren conocer en un
estudio econémico — financiero:

3.7.1 Costos

Es un desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado (costos hundidos), en
el presente (inversion), en el futuro (costos futuros) o en forma virtual (costo de
oportunidad). Entre los costos que se analizan estan: los costos de produccién, que
incluye costos de materia prima, de mano de obra, envases, energia eléctrica, etc.,
costos de administracion y costos financieros (Baca, 2010).

3.7.2 Inversién inicial

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y
diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con
excepcion del capital de trabajo (Silla, 2003).

3.7.3 Depreciacion y amortizacién

La depreciacion y amortizacién son términos parecidos, se definen como una carga
monetaria anual para recuperar la inversion, la diferencia radica en que la depreciacion
se aplica a los activos fijos (Baca, 2010).

3.7.4 Capital de trabajo

Es la diferencia aritmética entre el activo y el pasivo circulantes, desde el punto de
vista practico esta representado por el capital adicional (distinto de la inversion en
activo fijo y diferido) (Baca, 2010).

3.7.5 Punto de equilibrio

Es el nivel de produccion en el que los ingresos por ventas se igualan a la suma de
costos fijos y los costos variables (Baca, 2010).
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3.7.6 Balance general de apertura

Es la igualdad fundamental en términos contables, para verificar que el proyecte esté
planteado de manera adecuada, por ende, se tiene que llegar a concluir que los activos
son iguales a los pasivos mas el capital (Baca, 2010).

3.7.7 Estado de resultados

Presenta el calculo de la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que
son, en forma general, el beneficio real de la operacién en planta, este resultado se
obtiene tomando en cuenta las ganancias, los costos en planta y los impuestos a pagar
(Baca, 2010).

3.7.8 Tasa minima aceptable de rendimiento

La tasa minima aceptable de rendimiento abreviada TMAR, es la rentabilidad minima
que un inversionista espera obtener de una inversion, teniendo en cuenta los riesgos
de la inversion y el costo de la oportunidad de ejecutarla en lugar de otras inversiones
(Corvo, 2019).

El autor Baca Urbina recomienda tener en cuenta dos parametros para fijar una TMAR,
la tasa de inflacion y el riesgo de la inversion que esta relacionado a la estabilidad
macroecondmica del pais y en relacion a la competencia existente en el pais.

La fundacién Carlos Slim, en su bibliografia relacionada a formulacién y evaluacioén de
proyectos, clasifica los riesgos de inversion en:

Riesgo bajo: Sila demanda del producto o servicio es estable y no existe competencia
fuerte, el porcentaje de riesgo se encuentra entre: 3 a 6%.

Riesgo medio: Son proyectos que tienen una demanda variable y competencia
considerable, se estima el porcentaje de riesgo entre 7 a 10%

Riesgo alto: Son negocios en los que el precio del producto cambia mucho debido a
la oferta y demanda, se considera un porcentaje de riesgo superior a 10%.

3.7.9 Valor presente neto

El valor presente neto, abreviado VPN se define como el valor monetario resultante de
restar, la suma de flujos descontados de la inversion inicial, en términos sencillos es el
monto de dinero captado en un namero determinado de flujos de caja, en valores
monetarios actuales (tomando en cuenta la devaluacion del dinero) (Baca, 2010).

Se considera que si el valor numérico del VPN es mayor a cero, se acepte la inversion,
ya que se recupera la inversion que se realizo en el proyecto y se obtienen ganancias.
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3.7.10 Tasa interna de rendimiento

Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero, en otras palabras
corresponde a la suma de flujos descontados de la inversion inicial, es conocida como
tasa interna de rendimiento, ya que al asumir todos los costos (incluyendo pagos de
todo el personal) las ganancias sobrantes del proyecto, son reinvertidas afio con afio,
por lo que representa una tasa de rendimiento interna (Baca, 2010).

3.7.11 Relacién Beneficio - Costo

La relacion costo beneficio considera los ingresos y egresos presentes netos del
estado de resultado en cuestion y determina cuéles son los beneficios por cada unidad
monetaria que se sacrifica en el proyecto (Baca, 2010).

La interpretacion resultante de esta relacion es:

Si el valor de la relacion es menor que 1 representa una pérdida en el proyecto, ya que
se genera menos de una unidad monetaria por cada unidad monetaria invertida.

Si el valor de la relacidn es igual a 1 representa un balance neutro, ya que no se genera
beneficio ni se genera pérdidas al ejecutar el proyecto.

Si el valor de la relacién es superior a 1 significa que se genera ganancias en el
proyecta, ya que se genera mas de una unidad monetaria por cada unidad monetaria
invertida.

3.7.12 Periodo de recuperacion de lainversion

El periodo de recuperacion de la inversion, normalmente expresada en afos, es el
tiempo que tomara recuperar la inversion inicial del proyecto (Baca, 2010).

3.8 Evaluacion de impacto ambiental

Las diferentes actividades de transformacién de materia prima en productos tienen
diferentes repercusiones en el medioambiente, siendo la mayoria de estas negativas,
el fin de una evaluacién de impacto ambiental es determinar las dimensiones de los
problemas que significara el inicio de un proyecto (Espinoza, 2001).

Algunas de las partes que conforman una evaluaciéon de impacto ambiental segun
Espinoza son: descripcion del proyecto, asi como su macro y Microlocalizacién, etapas
del proyecto, limites del area de influencia, caracterizacibn ambiental del area de
influencia del proceso, valoracion de los impactos ambientales, etc. (Espinoza, 2001).

3.8.1 Matriz Causa-Efecto

Para realizar una evaluacion de impacto ambiental se utilizan algunos métodos, uno
de estos es la matriz causa-efecto que consiste en un cuadro de doble entrada de
relacion causa — efecto, esta matriz sistematiza la relacion entre las acciones a
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implementar en la ejecucidon de un proyecto y su posible efecto en factores ambientales
(Gomez, 2019).

Entre las principales ventajas de este método estan: ser sencillo de implementar, de
bajo costo, y aplicable a todo tipo de proyectos, como desventaja esta la carga
subjetiva en las decisiones del investigador al asignar los érdenes de magnitud e
importancia. Por otro lado, este método solo considera impactos primarios de
interaccion lineal (Gomez, 2019).

Junto a la matriz, se complementan otros métodos, tal como realizar una matriz de
medidas de mitigacion, la cual es la recopilacion de todos los impactos negativos
previamente considerados, con el fin de definir que se encargara de mitigar dicho
impacto (Gomez, 2019).
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IV, METODOLOGIA
El procedimiento realizado en el presente trabajo es el siguiente:
4.1 Estudio de mercado

Para cumplir los objetivos planteados en este estudio, se utilizaron fuentes secundarias
entre ellas el reporte de Orian research, se obtuvo informacion de la produccion,
exportacion e importaciones de ajonjoli procesado (que incluye ajonjoli descortezado
y natural) en el mercado japonés en los Ultimos 5 afos, a través de sitios webs
dedicados a datos e inteligencia de mercado y finalmente se proyectaron resultados
en base a los datos recolectados para el periodo 2021-2025.

Cabe aclarar que no existen datos directos de produccion, exportacion e importacion
de ajonjoli descortezado, y en vista de que el ajonjoli natural a exportarse sera
descortezado, en el siguiente paso de su cadena productiva, las ecuaciones
encontradas por regresion lineal se utilizaron para tratar las proyecciones de ambos
productos.

4.1.1 Definicién del producto

Se define el producto en cuestion, esto incluye sus parametros y propiedades, que
determinan su clasificacion en base a las normativas técnicas aplicables. En Nicaragua
estas corresponden con la NTON 11 019-06, norma técnica obligatoria nicaragiense
para el ajonjoli natural. Se especifican los productos, y se crean una tabla de
composicién para cada uno de los productos, llamadas composicién de ajonjoli natural
y composicién de ajonjoli descortezado.

4.1.2 Analisis de la demanda

Se consultaron fuentes secundarias, entre ellas repositorios de informacion
econdmica, en la siguiente tabla se indica que informacién se recopil6 de cada una
de estas fuentes:

Tabla 4. Fuentes secundarias para el analisis de la demanda

Fuente Tipo de Dato recopilado Observaciones
fuente
Consglt(_)ra Produccion, importaciones y Se obtuvo una copia parcial de su
. especializa . SRy P
Orian da en exportaciones y oferta del ajonjoli reporte “Global sesame seeds
Research analisis en Japon en el periodo, durante industry market research report
A periodo 2015-2019 2019-2025"
econdémico
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Repositorio
virtual de Produccion, importaciones
datos on, iImportaciones y Obtenido de:
UN P exportaciones del ajonjoli en .
econdémicos . . https://comtrade.un.org/db/mr/rfCom
Comtrade Japén, durante el periodo 2015- L - o
de las 2019 moditiesList.aspx?px=S2&cc=2225
naciones
unidas
Sitio web
dedicado a Obtenido de:
Long la Paridad del yén délar en el periodo https://longforecast.com/usd-jpy-
Forecast recopilacion 2019-2025 forecast-2017-2018-2019-2020-
de datos 2021-dollar-yen
econdémicos

Fuente: Elaboracion propia

Los datos recopilados se registran en una tabla, en la misma tabla se registra también
el valor de la demanda, que se calcula a como muestra la ecuacion 1.

Demanda = CNA = produccion nacional + importaciones — exportaciones Ec.1

En la tabla realizada, se muestra el resultado de la demanda en toneladas, este dato
se grafico y se relacion6 con la paridad yen — dolar, y aplicando una regresion multiple,
se logré encontrar una ecuacioén que pronostique la demanda para el periodo 2021-
2025 relacionando como variables independientes al afio y la paridad yen-ddlar (ya
gue este fue el factor con una correlacién mas alta con la demanda), asi mismo con
ayuda del software minitab, se verificd por el método de Durbin Watson, que estas
variables independientes no tuviesen auto correlacion entre si.

Utilizando la ecuacion planteada anteriormente, se buscaron datos pronosticados para
la paridad yen-dolar en el sitio especializado en economia Long Forecast
(LongForecast, 2020), tanto pesimistas como optimistas y se encontraron los
resultados pronosticados para la demanda (optimista y pesimista) en el periodo 2021-
2025, mostrando los resultados en una tabla.

4.1.3 Andlisis de la oferta

Para el analisis de la oferta se encontré informacion en la consultora especializada en
datos econdmicos orian research, esta brindé los datos de la oferta competitiva, que
es definida como la oferta fija que el mercado japonés recibe (sin tomar en cuenta el
producto comprado a un mayor precio para cubrir con la demanda), los datos se
mostraron en una tabla.

Posteriormente se graficaron los datos, y se aplicd una regresion lineal simple,
consiguiendo una férmula que toma como variable independiente el afio y como
respuesta la oferta competitiva para el afio especificado, finalmente se realizé esto,
para el periodo 2021-2025, tomando de referencia la desviacion estandar de los
resultados en anos pasados, se determinaron datos optimistas y pesimistas, que se
plasmaron en una tabla.
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4.1.4 Proyeccién de la demanda potencial insatisfecha

Teniendo en cuenta los datos proyectados para la demanda y oferta del periodo 2021-
2025, se hace uso de la siguiente formula, para calcular la demanda potencial
insatisfecha, teniendo en cuenta los datos pesimistas y optimistas.

DPI = Demanda — Oferta Ec 2

Los resultados, se mostraron en una tabla y posteriormente, se realiz6 una grafica
mostrando tanto el comportamiento de la demanda potencial insatisfecha optimista y
pesimista.

4.1.5 Andélisis de los precios

En la pagina web Tridge se generd una tabla de datos con la proyeccion prevista de
los precios del ajonjoli, desde el afio 2021 hasta el afio 2025, se tomé el precio minimo
y maximo como precio pesimista y optimista. Los datos obtenidos pueden verse en el
apéndice D.

4.1.6 Comercializacién del producto

Para la comercializacion del producto, se establecié la cadena logistica, que el
producto tendra desde el proceso productivo hasta la entrega en puertos japoneses a
los compradores.

4.2 Estudio técnico
4.2.1 Determinacion de lalocalizacion de la planta

Se determiné por medio del método de factores ponderados, identificando los factores
subjetivos para la instalacion de la planta y el grado de importancia de cada una de las
alternativas en una escala de 0 a 10.

Determinado estos factores, se empleara la siguiente formula para cada una de las
alternativas:

PT =PR*FS{+PR+FS,..PR+«FSn Ec.3
Siendo:

= PR: Peso relativo
» FS: Factor subjetivo
=  PT: Puntuacion total

4.2.2 Determinacion de la capacidad productiva de la planta
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En esta etapa del trabajo se tomo en cuenta cuatro factores que afectan directamente
la capacidad productiva de cualquier planta entre estos estan:

» Demanda potencial insatisfecha: Conforme a los resultados obtenidos en el
estudio de mercado, se analizo la influencia directa de esta, para comprobar
que el mercado no esté saturado.

= Disponibilidad de capital: Se tomd en cuenta si se limito el trabajo a un capital
especifico, o este factor no fue relativo.

= Tecnologia: Se investigd la tecnologia disponible en el mercado, y se
determind el rango de produccion minima y maxima conforme a las limitaciones
de los equipos que se encuentran disponibles.

*» Insumos: Se verifico la capacidad de insumos que puede obtenerse en el pais,
este factor es relevante para establecer la capacidad productiva del proceso.

4.2.3 Balances de materia

Se realizé un balance de materia, en donde se especifico la corriente y
concentraciones de cada materia prima y producto terminado en las diferentes etapas
del proceso productivo.

4.2.4 Balances de energia

Se realizdé un balance de energia, en donde se especificd el calor generado en las
partes del proceso que conllevan un cambio de temperatura, se aplicara la siguiente
férmula general:

Q=M=xCy+(Tf—T,)  Ec4
Donde:

Q: Energia calorifica

M: Masa entrante al sistema

Cp: Calor especifico de la materia
Ty: Temperatura final del sistema

T,: Temperatura inicial del sistema
4.2.5 Rendimiento de los procesos productivos

Con el fin de tener un rendimiento de ambos procesos, se realiz6 el calculo de cada
uno con las siguientes ecuaciones:

Producciéon de ajonjoli natural

R.A.N = * 100 % Ech

Entrada de ajonjoli sucio de campo
Donde:

R.A.N: Rendimiento productivo de ajonjoli natural
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Produccién de ajonjoli descortezado

R.A.D = * 100 % Eco6

Entrada de ajonjoli natural
R.A.D: Rendimiento productivo de ajonjoli descortezado
4.2.6 Plan de produccion

Se realizaron tablas donde se especifica la cantidad por hora, los dias de produccion
y la produccién anual propuesta, asi como la cantidad estimada a procesar.

4.2.7 Seleccion de maquinaria

Se tomo en cuenta las capacidades de produccion total y de cada etapa en especifico,
se hizo una cotizacion con la empresa especialista en lineas de procesamiento de
ajonjoli Longer Food Machinary, los equipos adicionales (no incluidos en la linea), se
cotizaron individualmente, y un resumen de los aspectos técnicos de cada equipo.

4.2.8 Céalculo delamano de obra necesaria

Se realiz6 una tabla de actividades, donde se tomo en cuenta el personal de las etapas
productivas, esto con el fin de desarrollar el calculo l6gico del personal requerido de
acuerdo con las exigencias de cada etapa del proceso.

429 Pruebas de control de calidad

Se especificaron las pruebas a realizarse tanto en la materia prima como en el
producto, se tomaron en cuenta las normativas (las vinculantes a BPM) relacionadas
a los aspectos relacionados a la inocuidad y el rendimiento.

4.2.10 Mantenimiento de los equipos del proceso

Se especificd el plan de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos del
proceso, esto incluye el lapso y la forma en la que se realizara dicho mantenimiento,
asi mismo se realizé una tabla para mostrar el resumen de las actividades de
mantenimiento especificas.

4.2.11 Determinacion de las areas de trabajo necesarias

Para este punto se especificaron las areas especificas del proyecto en metros
cuadrados, para llegar a este niumero se hizo una descripcion y analisis de cada
espacio necesario en las diferentes partes de la empresa, los resultados se resumieron
en una tabla.

4.2.12 Distribucién de la planta

Para realizar la distribucion, se utilizd el método de distribucion sistematica de las
instalaciones de planta o SLP, el método consiste primeramente en la realizacion de
una matriz de relacion de espacios, estos espacios son los determinados en el punto
anterior, se adjunté dicha matriz, y seguidamente se realizé un diagrama de hilos, todo
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esto con el fin de poner un orden logico a cada uno de los espacios arquitectonicos del
proyecto, finalmente se adjunté un resumen gréfico de las distintas areas del proceso.

4.2.13 Determinacion de la organizacion humana

Se determinaron las diferentes areas en la que estara conformada la organizacion, y
se realizé un resumen de la planilla por cada una de las areas, se resumio todo en una
tabla en anexos, asi mismo se elabord un organigrama institucional.

4.2.14 Aspectos legales de la empresa

Se enlistaron una serie de requisitos legales, con el fin de tener en cuenta las leyes
aplicables en el pais donde se establecio el proyecto, y asi mismo las normativas
nacionales e internacionales aplicables al producto.

4.3 Estudio econdmico - financiero

Se determiné la rentabilidad del proyecto, a través de diferentes pasos que
involucraron la determinacion de los siguientes aspectos econdémicos y financieros:

4.3.1 Costos

Por medio de diferentes tablas, se especificaron los costos detallados de la ejecucién
y el mantenimiento operativo del proyecto, plasmado en costos anuales, asi mismo en
una tabla se detallaron aspectos totales en relacion al gasto econémico del proyecto,
entre estos aspectos se encuentran: costos de venta, costos administrativos, costos
de operacion, que sumados corresponden al costo total de la operacion anual del
proyecto, asi mismo se encuentra el costo de la inversion inicial que involucra los
activos fijos de produccion y administrativos, asi como costos de terreno y obra civil y
los activos diferidos.

4.3.2 Ingresos

Se especificaron los ingresos obtenidos por afio, en dependencia del precio de venta
especificado en el estudio de mercado, esto con el fin de deducir ingresos y costos y
conocer realmente las ganancias netas del proyecto.

Asi mismo se toma en cuenta el punto de equilibrio, el cual se calcula con la siguiente
férmula:

Precio de equilibrio * Produccion = Costos de produccion Ec. 7

Esta formula se utiliza para conocer el precio al cual se cubren los costos de
produccion, posteriormente se define un precio superior al precio de equilibrio, para
obtener beneficios.

4.3.3 Capital de trabajo

El capital de trabajo se calculd con la siguiente formula:
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Capital de trabajo = Activo circulante — Pasivo circulante Ec8&

El activo y pasivo circulante se calculd, como se muestra a continuacion:

Activo circulante = Valores e inversiones + Inventario + Cuenta por cobrar Ec 9

Activo circulante

Pasivo circulante = ————  Ec 10
Tasa circulante

4.3.4 Balance general de apertura

El balance general de apertura se realiz6 empleando la siguiente formula:
Activo = Pasivo — Capital Ec 11

4.3.5 Estado de resultados

Por medio de un cuadro de resultados se registraron los ingresos y egresos propios
del proyecto, se tomaron en cuenta utilidades, impuestos, amortizacién de activos fijos,
etc.; esto con el fin de presentar flujos netos de efectivo de cada afio del proyecto.

4.3.6 Tasa minima aceptable de rendimiento

Se determinoé el porcentaje de rendimiento esperado segun las propuestas generales
de los proyectos, que normalmente plasman un 30%, luego conociendo el interés
bancario (16%), para cada uno de los escenarios planteados, se calcula una TMAR
mixta, con la siguiente férmula:

TMARmixta=ig*fp+1r;+f; Ecl12
Donde:

ig: Interés bancario (0.16).

fz: Proporcion del financiamiento bancario.

r;; Rendimiento esperado por los inversionistas (0.30).
f;: Proporcion de financiamiento de los inversionistas.

4.3.7 Valor presente neto

Se trasladaron los valores del flujo neto de efectivo de cada afio, a valores
monetarios al dia de hoy, por medio de la férmula:

FNE;+VS

(1+TMAR)" Ec 13

VPN = —Io+ ¥

Siendo:

= ],: inversion inicial

» FNE;: flujo neto de efectivo en cada periodo

= VS: valor de salvamento

= TMAR: tasa minima aceptable de rendimiento
* n: numero de periodos de tiempo
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4.3.8 Tasa interna de rendimiento

Para conocer el rendimiento del proyecto, se utilizo la féormula:

FNE;

TIR = % (1+TMAR)"

Ec 14

Siendo:

» FNE;: flujo neto de efectivo en cada periodo
» TMAR: tasa minima aceptable de rendimiento
* n: ndmero de periodos de tiempo

4.3.9 Relacion beneficio — costo

Se calculd la relacion beneficio costo, aplicando la siguiente férmula:

B __ beneficios—beneficios negativos

Ec 15

Cc costos—valor de salvamento

4.4 Evaluacion de impacto ambiental
4.4.1 Localizacién del proyecto

Se delimitdé la ubicacion exacta del proyecto (macro y micro localizacion) con sus
respectivas coordenadas UTM WGS84, referenciando el departamento, ciudad,
comarca en donde se ubicara la planta.

4.4.2 Descripcion del proyecto
Medio fisico

En el medio fisico se presentaron las caracteristicas geologicas que presenta la zona,
tipo de relieve del area de influencia del proyecto, registros meteoroldgicos de la zona
de incidencia y una descripcion general de la hidrologia en donde tendra incidencia el
proyecto.

Medio Bidtico

En cuanto al medio bi6tico, se presenté la flora y fauna existente en el area donde sera
ubicada la planta.

Medio socioeconOmico y sociocultural

Se definieron todas las interacciones sociales en el area de influencia del proyecto,
poblacién, vivienda, servicios basicos, actividades econdmicas del municipio donde se
ubicaré el proyecto.
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4.4.3 Andélisis de riesgos
Descripcion de las amenazas

Con respecto al analisis de riesgo fisico, se describieron las amenazas del sitio del
proyecto, como son las amenazas naturales, socio-naturales y antropogénicas.

4.4.4 Pronodstico de la situacion ambiental del area de influencia
Etapa de construccion

Partiendo de las caracteristicas y el propésito de las obras a desarrollar con el
proyecto, asi como el analisis de interaccion de las mismas con y sobre las condiciones
gue se encuentra actualmente el medio, se realiz0 proyecciones relativas a los
posibles impactos que se puedan generar derivados de la construccion de dicha obra.

Etapa de operacion

Por su parte tomando los mismos parametros de analisis para la etapa de operacion
del proyecto y la interaccidon de estas, con las condiciones en las que se prevé tendra
el medio, se realizaron proyecciones relativas a los posibles impactos que se puedan
generar en la operacion de la planta.

4.4.5 Valoracion ambiental
Identificacién y valoracion de los Impactos ambientales:

Con la informacién recopilada y en base al objetivo y tipo de proyecto a evaluar se
procede primeramente a definir las actividades del proyecto, en su etapa de
Construccién y Operacion, que pueden generar algin impacto sobre los factores
ambientales.

Una vez definida las actividades se realiza la identificacion y evaluacion de los posibles
impactos ambientales que se generan con el tipo de proyecto. Para la identificacion de
los impactos, se usa la matriz causa- efecto propuesta por Vicente Conesa (1995),
esta consiste en un cuadro de doble entrada cuyas columnas muestran las acciones
impactantes y en fila los factores ambientales susceptibles de recibir impacto.

La matriz  causa — efecto se construye para identificar y evaluar los impactos
ambientales en el medio, marcando con una equis (x) los impactos probables, la casilla
para aquellos donde no se prevé la ocurrencia de impactos se deja vacia. Esta matriz
se convierte en el eje de la valoracion ambiental, a la hora de evaluar la magnitud e
importancia de los impactos.

En un segundo paso se elabora la Matriz de valoracion de impactos, que permitira
obtener una valoracion cualitativa de la importancia de los impactos presentes. Se
interceptan las dos informaciones, obtenidas sobre la base de la matriz causa — efecto,
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con el fin de identificar las alteraciones ambientales derivadas tanto del estado inicial
del medio y durante el evento, y poder asi valorar su importancia.

Después de calcular la importancia de los impactos, se ha considerado, utilizar la
importancia de impacto como una funcién directamente proporcional al grado de
alteracion producido por un impacto ambiental en el medio ambiente y expresar la
importancia como un por ciento de alteracion con respecto a la alteracibn maxima
posible.

Conociendo que el maximo grado de alteracion que puede producir un impacto es
100, determinado por la suma del valor maximo de cada atributo que intervino en la
cualificacion del impacto, se establecio el impacto total, mediante el uso de matriz para
los valores positivos y negativos; la suma por columnas de los valores de importancia
dividido entre el valor maximo de importancia, expresa el grado de alteracién que
provoca cada impacto ambiental en el medio ambiente, mientras que esta misma
operacion en el sentido de las filas expresa la magnitud de alteracidn que percibe cada
factor del medio ambiente; la interseccion de estas dos informaciones manifiesta el
impacto total o grado de alteracion total.

Posteriormente se podra utilizar la estadistica para realizar el proceso de
discriminacion con el propésito de buscar un mayor grado de precision al establecer la
importancia de los impactos, para lo cual se puede valorar lo siguiente:

Determinar por separado para impactos positivos y negativos, el valor medio (Vm) y la
desviacion estandar (L), considerando como valor critico del impacto (Vcr) todos
aguellos cuyo valor de importancia (Vi) fuera superior a Vm + A.

Asi mismo se consideré valorar como irrelevantes (Vir) aquellos impactos cuyos
valores de importancia (Vi) fueran inferiores del valor medio (Vm) menos la desviacion
tipica (L).

Completada la matriz, se puede apreciar el conjunto de impactos generados por el
proyecto y su ponderacién, apreciandose las acciones o etapas que provocan mayor
namero de impactos (positivos 0 negativos). En dependencia del impacto generado,
éste debe ser objeto de atencion si es negativo.

Plan de medidas ambientales

Se realizo un plan de medidas ambientales con los impactos negativos identificados
en la matriz causa- efecto, de esta manera se pretende describir el efecto que se
pretende corregir sobre el factor ambiental.

Tabla 5. Plan de medidas ambientales

Medidas de Efecto a corregir Impacto que Momento o
mitigacion sobre el factor se pretende etapade
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afectado mitigar Introduccién

Se relacionaran Se describira el Relacionar la Especificar el
las medidas que efecto que se causa que momento dentro
se proponen pretende  corregir produce el del ciclo del
incorporar sobre el factor efecto proyecto en el
ambiental a través cual se debe

de las medidas realizar la medida
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V. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
Los resultados del presente estudio se presentan en los siguientes acapites:
5.1 Estudio de mercado
5.1.1 Definicion de los productos
5.1.1.1 Ajonjoli natural

LaNTON 11 019 -06 define al ajonjoli natural como, el grano perteneciente a cualquier
variedad de la especie Sesamun indicum al que no se le haya removido la corteza. La
composiciéon de este producto se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 6. Composicién general de ajonjoli natural

Parametro Cantidad Unidad
Agua 6.4 £0.04 Gramos
Proteinas 17.1+0.25 Gramos
Lipidos totales 44.0£0.40 Gramos
Carbohidratos 21.4+0.12 Gramos
Fibra, Dieta total 4.6 £0.03 Gramos
Otros 6.5+ 0.05 Gramos

Composicion por cada 100 gramos de producto natural
Fuente: Bamigboye (2010)

5.1.1.2 Ajonjoli descortezado

La misma normativa, define al ajonjoli descortezado como: “Es el grano perteneciente
a cualquier variedad de la especie Sesamun indicum al que se le haya removido la
corteza.” La composicion del producto se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 7. Composicién general de ajonjoli descortezado

Parametro Cantidad Unidad
Agua 52+0.35 Gramos
Proteinas 11.6 £ 0.15 Gramos
Lipidos totales 48.0 £0.55 Gramos
Carbohidratos 29.0£0.25 Gramos
Fibra, Dieta total 2.6 £0.02 Gramos
Otros 3.6 +£0.02 Gramos

Composicién por cada 100 gramos de producto natural
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Fuente: Bamigboye (2010)
5.1.2 Analisis de la demanda

Debido a que el propdsito del proyecto es exportar la produccion al mercado japonés,
el estudio de mercado se centra en la recopilacién de datos especificos en este pais,
se presentan los siguientes acapites:

5.1.2.1 Datos del mercado de ajonjoli en Japdn

Se realiz6 una investigacion del mercado de ajonjoli natural en Japén, los datos
recopilados corresponden al producto procesado con la corteza, sin embargo, los
datos sirvieron como referencia del ajonjoli descortezado, que es procesado en menor
cantidad y no existen datos especificos de esté. Para este fin se utilizan los datos
presentados por OrianResearch, los cuales se obtienen de la tabla de la seccién 6.5
del reporte “Global Sesame Seeds Industry Market Research Report 2019-2024” estos
datos se muestran a continuacion:

Tabla 8. Produccion, importaciones, exportaciones y demanda de ajonjoli procesado
en Japon

AfiO Produccion Importaciones Exportaciones Demanda Parida}d Yen -
(ton) (ton) (ton) (ton) Délar
2014 11 179047.08 103.87 178954.21 $107.05
2015 11 133800.43 1250.62 132560.81 $121.02
2016 11 167749.29 228.08 167532.21 $109.14
2017 11 151887.43 1244.22 150654.21 $111.94
2018 11 168415.74 872.54 167554.20 $110.28
2019 11 152482.04 765.44 151727.60 $117.41

Fuentes: Adaptado de Global Sesame Seeds Industry Market Research Report 2019-2024.

Tal como se aprecia, la demanda en el pais de Japén tiene un comportamiento ciclico,
normalmente en este caso, el factor independiente con mayor correlacion con la
variable respuesta sera la paridad de la moneda local con el ddlar, para corroborar
esto se tomaron en cuenta tres factores independientes, los cuales fueron paridad, PIB
e IPC (inflacién).
Se realiz6é una regresion multiple con cada unay la correlacién de cada uno fue:

» Paridad: 0.9354

= PIB: 0.0793

= |PC:0.0424

Finalmente, al comprobar que la paridad es el factor con una correlacion significativa
con la respuesta, este factor, se analizd y se determind que existe una relacion directa
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entre la demanda de ajonjoli en Japon y la paridad, la demanda se aprecia en el
siguiente gréfico:
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Figura 3. Gréfica de la demanda de ajonjoli procesado en Japon, periodo 2014-2019

Teniendo en cuenta la paridad y afios, como factores independientes y la demanda
como variable dependiente, se llegd a los siguientes resultados (ver anexo A):

Ecuacion de regresion:

Demanda (ton) = —519831 + 500 A — 2928 P  Ec. 16

Siendo:

A = Afio proyectado

P = Paridad del yen frente al délar

Coeficiente de correlacion: 0.9354

Coeficiente estadistico Durbin — Watson: 1.61394

A como se muestra el coeficiente de correlacién es alto, y esto representa una relacion
entre la paridad y la demanda, también se observa que el coeficiente estadistico Durbin
—Watson resulta ser 1.61394, el andlisis del valor de este ultimo (ver anexo B), muestra
gue no existe correlacion entre las variables dependientes, por lo cual se puede utilizar
la ecuacion resultante para realizar proyecciones.

Empleando la ecuacion de regresion y estimando una paridad pesimista y optimista,
para los siguientes 5 afios en el mercado japonés se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 9. Proyeccidn de la demanda de ajonjoli en el mercado japonés

Afio  Paridad baja Paridad alta Demanda pesimista Demanda Optimista

(ton) (ton)
2021 $98.07 $103.54 187503.88 203520.04
2022 $97.92 $104.81 184285.32 204459.24
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2023 $95.84 $100.82 196468.04 211049.48
2024 $98.85 $103.84 188125.48 202736.20
2025 $95.46 $101.82 194540.04 213162.12

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que, bajo estas estimaciones, tanto la demanda pesimista como optimista,
tendran un aumento en términos totales, para el primer afio del proyecto, la demanda
estarq ubicada entre 187503.88 y 213162.12 toneladas de ajonjoli procesado, a
continuacion se presenta la grafica que muestra como se comporta cada escenario
(pesimista y optimista):
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Figura 4. Proyeccién de la demanda de ajonjoli procesado en Japdn para el periodo 2020 - 2024

5.1.3 Anélisis de la oferta

En este caso es necesario tener en cuenta que la oferta del ajonjoli procesado en
Japén depende en casi su totalidad de la produccion de los principales exportadores
de la semilla, segun los datos expuestos por Tridge, los tres principales exportadores
son India, Nigeria y Sudan; suministrando el 53.0% a los paises importadores del
producto.

Tabla 10. Oferta competitiva de ajonjoli en Japén

Ao Oferta Competitiva (ton)
2014 110445.89
2015 118434.54
2016 120433.67
2017 120678.32
2018 128344.66
2019 129484.33

e La Oferta competitiva es la oferta total fija en el mercado
Fuente: Orian Research (2019)
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Para una mejor visualizacion de la tendencia de la oferta, se presentan los datos en el
siguiente gréfico:
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Figura 5. Gréfica de la oferta competitiva de ajonjoli procesado en Japén

Por medio de una regresion lineal realizada en él se encuentra la siguiente ecuacion:
Ecuacion de regresion:

Oferta (ton) = —7090116 + 3576 A Ec17
Siendo:

A = Afio proyectado
Coeficiente de correlacion: 0.918

Proyectando los datos se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 11. Proyeccion de la oferta de ajonjoli procesado en Japén

ARG Oferta Desv,i acion Of_er'_[a Of_erf[a
estandar Pesimista Optimista
2021 136980.00 6982.41 129997.59 143962.41
2022 140556.00 6982.41 133573.59 147538.41
2023 144132.00 6982.41 137149.59 151114.41
2024 147708.00 6982.41 140725.59 154690.41
2025 151284.00 6982.41 144301.59 158266.41

Fuente: Elaboracion propia

Se empled la desviacion estandar de los datos histéricos de la oferta, con el fin de
obtener un rango inferior y superior que seran considerados la oferta pesimista y
optimista, en la siguiente gréafica se ilustran los resultados:
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Figura 6. Grafica de la proyeccién de la oferta de ajonjoli procesado en Japén

5.1.4 Proyeccion de la demanda potencial insatisfecha

Con las proyecciones de la demanda y la oferta establecidas, se calculé la demanda
potencial insatisfecha con la ecuacion 2, tanto desde el punto de vista optimista como
el pesimista, las siguientes tablas muestran los resultados:

Tabla 12. Proyeccion de la demanda potencial insatisfecha pesimista 2021-2025

Afo Den_war_wda Oferta Pesimista DPI
Pesimista Pesimista
2021 187503.88 129997.59 57506.29
2022 184285.32 133573.59 50711.73
2023 196468.04 137149.59 59318.45
2024 188125.48 140725.59 47399.89
2025 194540.04 144301.59 50238.45

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13. Proyeccion de la demanda potencial insatisfecha optimista 2021-2025

~ Demanda o DPI
Afio Optimista Oferta Optimista Optimista
2021 203520.04 143962.41 59557.63
2022 204459.24 147538.41 56920.83
2023 211049.48 151114.41 59935.07
2024 202736.20 154690.41 48045.79
2025 213162.12 158266.41 54895.71

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestran en las tablas 12 y 13, el comportamiento ciclico de los datos se
debe a las variaciones por temporada en la demanda de ajonjoli, los datos se muestran
graficados a continuacion:
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Figura 7. Gréfica de la proyeccién del DPI de ajonjoli en Japén periodo 2021-2025

5.1.5 Anélisis de los precios

Conforme a los datos proyectados en Tridge, los precios a los que la competencia

vendera el ajonjoli natural y descortezado para los siguientes afios seran:

Tabla 14. Proyeccion de precio de compra de ajonjoli natural y descortezado para el

periodo 2021-2025

Precios de venta por tonelada de exportaciones a Japon

Afio Ajonjoli Natural Ajonjoli descortezado
Precio Pesimista Precio Optimista  Precio Pesimista Precio Optimista

2020 $1,400.00 $1,400.00 $2,000.00 $2,000.00
2021 $1,358.00 $1,386.00 $1,940.00 $1,980.00
2022 $1,317.26 $1,372.14 $1,881.80 $1,960.20
2023 $1,277.74 $1,358.42 $1,825.35 $1,940.60
2024 $1,239.41 $1,344.83 $1,770.59 $1,921.19
2025 $1,202.23 $1,331.39 $1,717.47 $1,901.98

Fuente: Tridge (2020)

5.1.6 Comercializacion del producto

El tipo de comercializacidn que se realizara de los productos sera por medio de canales
intermediarios, directamente el proyecto se enfoca en la produccidon y entrega a un
intermediario en Japon. La via para lograr esto, incluye el transporte del producto
terminado hacia el puerto de Corinto y el traslado por via maritima, hasta los puertos
japoneses de Chiba, Kisarau y Yokohama. La cadena de distribucion completa se
ilustra en la figura que se muestra a continuacion:
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Empresa
productora

Intermediario

Distribuidores

L Procesadoras
minoristas

Distribuidores

Consumidor final N
minoristas

Consumidor final

Figura 8. Cadena de distribucién del ajonjoli natural y descortezado
Fuente: Elaboracion propia

5.2Estudio técnico

Esta parte del trabajo responde a todos los aspectos operativos que se requieren
conocer para el debido arranque del proyecto,

5.2.1 Determinacién de lalocalizacién de la planta

Un punto importante para la determinacion de la localizacién del proyecto es la
disponibilidad de materia prima. En los ultimos afios la produccion nicaragiiense de
esta semilla ha disminuido en 36.4 %, siendo los principales problemas, que los
agricultores optan por cultivar cafia de azucar, la cual les genera mayores ganancias.
(Tridge, 2019)

5.2.1.1 Macro localizaciéon

Para la localizacion de la planta se tomaron en cuenta factores subjetivos, se proponen
3 alternativas de localizaciones posibles, las cuales fueron el municipio de Managua,
Chinandega y Leon. Los factores se establecen en la siguiente tabla:
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Tabla 15. Factores subjetivos para determinar la localizacion de la planta

Factor subjetivo Ponderacion A B C
Proximidad a los proveedores 30% 5.00 9.00 7.00
Servicios comunitarios 35% 8.00 7.00 7.00
Transporte 20% 5.00 7.00 6.00
Competencia 10% 8.00 4.00 3.00
Mano de obra 5% 4.00 8.00 8.00
Total 100% 6.3 7.35 6.45

Fuente: Elaboracion propia

Las alternativas B y C son mejores que la A, por lo que esta se descarta. Entre las dos
restantes hay una diferencia a favor de la B teniendo la ventaja de estar mas proxima
a los proveedores, por lo que se tomaria la localizacion B, la cual es el municipio de
Chinandega.

5.2.1.2 Micro localizacion

Para la microlocalizacion del proyecto se consultaron en paginas de ventas de terrenos
(encuentra24.com) y se seleccion6 un lote de dimensiones de 37m x 56.7m, en el
municipio de Chinandega, las coordenadas de este son: 12.612098, -87.105852 (ver
anexo C).

5.2.2 Determinacién de la capacidad productiva

Para determinar el tamafio adecuado de la planta, se analiz6 cada uno de los factores
gue podria limitar a este, entre estos se tienen:

5.2.2.1 Demanda potencial insatisfecha

La produccion nacional es aproximadamente de 6,000 toneladas, siendo este un valor
pequefio en relacion con la demanda potencial insatisfecha del mercado japonés, por
lo cual este factor no seré de relevancia para la determinacién del tamafio de la planta
(Mungia, 2017).

5.2.2.2 Disponibilidad de capital

Al ser un trabajo monografico no establecerd un capital preestablecido, ya que se
plantea el proyecto en forma de propuesta y realmente se desea saber el capital
necesario para montar este.

5.2.2.3 Tecnologia

La tecnologia disponible en el mercado actualmente es variada, se trabajara con
tecnologia convencional automatizada donde solo sera requerida intervencion en la
alimentacion y en el empaque del producto; debido al mercado de destino del producto,
la mayor parte de la produccion sera de ajonjoli natural y en menor proporcion de
ajonjoli descortezado.
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Los equipos consultados en el mercado para descortezar ajonjoli tienen una capacidad
minima de 200 kg/h a nivel industrial. Mientras que para procesar ajonjoli natural los
intervalos de capacidades son mayores.

5.2.2.4 Materia prima e insumos

Para la obtencidon de la semilla de ajonjoli, se consideran proveedores nacionales,
siendo estos los agricultores ubicados en los departamentos de Ledn y Chinandega.
La central de cooperativas de importaciones y exportaciones Del campo RL, es la
empresa mas grande este sector en Nicaragua, anualmente procesan
aproximadamente 1,200 toneladas anuales, quedando en producto comercializable
unas 1,600 toneladas, que se venden libremente (Del Campo R.L, 2019). Se plantea
comprar el producto a un precio superior al que se cotiza actualmente, disponiendo
aproximadamente de 1,400 toneladas anuales de materia prima procesable.

La totalidad de la materia prima sera procesada para convertirlo en ajonjoli natural, de
este Ultimo producto un 5%, sera procesado para llegar a convertirse en ajonjoli
descortezado, este porcentaje se debe a los costos del descortezado en plantas de
tamafio mediano.

5.2.3 Balances de materia

Los resultados de los balances de materia en base a las corrientes establecidas en la
figura 9 son los siguientes:

Tabla 16. Balance de materia para el proceso de produccion de ajonjoli natural

_ Flujo Composicién \ Parémet_ros
Corriente (ton/hora)  Ajonjoli ~ Agua Desechos  Humedad Canudrc(lg)gﬁ])corteza
1 1.023 0.940 0.000 0.060 4.500% 0.160
2 1.023 0.940 0.000 0.060 4.500% 0.160
3 1.023 0.940 0.000 0.060 4.500% 0.160
4 0.061 0.000 0.000 1.000 N/A N/A
5 0.962 1.000 0.000 0.000 4.500% 0.160
6 0.100 0.000 1.000 0.000 N/A N/A
7 0.075 0.000 1.000 0.000 N/A N/A
8 0.987 0.990 0.010 0.000 6.000% 0.160
9 0.025 0.000 1.000 0.000 N/A N/A
10 0.962 1.000 0.000 0.000 4.590% 0.160
11 0.962 1.000 0.000 0.000 4.590% 0.160
12 0.962 1.000 0.000 0.000 4.590% 0.160
13 0.187 1.000 0.000 0.000 4.590% 0.031
14 0.775 1.000 0.000 0.000 4.590% 0.129

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Balance de materia para el proceso de produccion de ajonjoli descortezado
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Flujo Composicién Parametros

Corriente i

(ton/hora)  Ajonjoli  Agua  Desechos Humedad Canud?t(i)gﬁ])corteza
15 0.031 1.000 0.000 0.000 N/A 0.031
16 0.156 1.000 0.000 0.000 4.590% 0.000
17 0.156 1.000 0.000 0.000 4.590% 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Los calculos especificos de los balances se muestran en el anexo D, asi mismo a
continuacion se muestra el diagrama de flujo del proceso con las corrientes
establecidas en los balances:
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Figura 9.Diagrama de Flujo del proceso de produccion de ajonjoli natural y descortezado.

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.4 Balance de energia

Empleando la ecuacion 4, en las etapas de secado, tostado y enfriado, y utilizando un
Cp estimado en 2,010 J/Kg°C (Hassan, Emadi, Akbar, & Aghkhani, 2014), se llegan a
los siguientes resultados:

Tabla 18. Balances de energia en las etapas de secado, tostado y enfriado.

Etapa Flujo mésico I /(i;C) T entrada T salida Flujo (239) Calor
Secado 0.987 2010 33 104 140,861.906
Tostado 0.962 2010 104 60 85,079.280

Enfriamiento 0.962 2010 60 20 77,344.800

Fuente: Elaboracion propia
5.2.5 Rendimiento de los procesos
5.2.5.1 Rendimiento del proceso productivo de ajonjoli natural
Aplicando la ecuacién 5 se llega a conocer el rendimiento del proceso
El rendimiento del proceso productivo de ajonjoli natural resulta en:

RAN 0.962 ton/h 100 %
AN = ————— %
1.023 ton/h 0

R.A.N = 94.04 %
El rendimiento del proceso resulta en 94.04%
5.2.5.2 Rendimiento del proceso productivo de ajonjoli descortezado

Asi mismo aplicando la ecuacion 6, se conoce el rendimiento del proceso productivo
de ajonjoli descortezado:
0.156 ton/h

RAD=—2""1" 1009
0.187 ton/h * 100 %

R.A.N = 83.68%
El rendimiento del proceso resulta en 83.68%.
5.2.6 Plan de produccién

El plan de produccién propuesto consta de 252 dias de trabajo anuales, en los cuales
24 dias son de mantenimiento, y 228 dias de produccién, el ajonjoli natural se
procesara durante 228 dias, se producira en menor relacién el ajonjoli descortezado,
ya que el mercado japonés, en su gran mayoria compra ajonjoli natural y
posteriormente lo descorteza dentro del pais, el fin de vender este tipo de ajonjoli, sera
evaluar en la duracion del proyecto la aceptacion de este, con el fin de, en una
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reevaluacion del proyecto, aumentar o eliminar la produccion de este ultimo producto.
Unicamente se procesara ajonjoli descortezado durante 44 dias, en las siguientes
tablas se especifican los detalles de produccion:

Tabla 19. Procesamiento de ajonjoli en los procesos productivos del proyecto

Materia . ;
) , Procesamiento Procesamiento
Proceso prima a Dias de or dia Horas or hora
procesar produccion por di productivas P .
(ton/afio) operativo operativa
proceso
progjli)c;]t;gﬁ de 14000000 228 6.1404 6 1.0234
natural
proceso
progj‘g%tj'gﬁ de 657388 44 1.4952 8 0.1869
descortezado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Produccion de ajonjoli en los procesos productivos del proyecto

Materia prima

Proceso a procesar Produccion Horas Produccion Produccion
(tgn /hora) (ton/h) productivas (ton/dia) (ton/afio)
proceso
productivo de 1.0234 0.9620 6 5.7720 1260.9546
ajonjoli natural
proceso
pmgj‘f)crfj“éﬂ de 0.1869 0.1564 8 1.2514 55.0621
descortezado

Fuente: Elaboracion propia

5.2.7 Seleccién de maquinaria

Para la seleccién de la maquinaria del proyecto se requiere tomar en cuenta las
capacidades de produccion totales del proyecto y de cada etapa en especifico, asi
como cada uno de los equipos requeridos para las diferentes actividades, esto se logra
realizando una tabla de actividades del proceso productivo que se muestra en el Anexo
E.

En base a los datos presentes en este trabajo, se realiz6 una cotizacion a tres
empresas: Hebei Longbo Equipment, Zhengzhou Machinery y la empresa Longer Food
Machinary, las cuales son distribuidoras de lineas completas del proceso. La mejor
propuesta fue hecha por Longer Food Machinary, esta proporcioné un catalogo
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completo con sus especificaciones de los equipos requeridos, se analizaron los
factores técnicos y se seleccionaron los equipos que seran utilizados en el proceso,
los cuales se detallan en el anexo F, a continuacion, se muestra un resumen de los

equipos:

Tabla 21. Seleccion de equipos del proceso

Fabricante /

Dimensiones

Especificaciones

Equipo Modelo (mm) técnicas Cantidad
NVK Weighing Consuomooot;nk?/vrgenco.
Béascula Instruments / 2000x3000 Matefial' acero al 1
NVK-FLO5 i
carbono
Consumo energético:
Montacargas Xiamen / FD50  3245x1430x2265 0.14 L d[esel /_ km 2
Altura maxima: 4.5
metros
_ Longer Machine Consumo energético:
Alimentador Supplier 1500x1200x2000 1.5 kW 2
Peso: 200 kg
Consumo energético:
Elevador neumatico Hidral / EH-3000 200*800*3000 1.5 kW 6
Peso: 260 kg
Longer Machine Consumo energético:
Despedrador Supplier 1500x900x1200 1.5 kw 1
Peso: 260 kg
_ Bombas Hasa / Consumo energético:
Bomba centrifuga ; 380x180x300 0.26 kW 1
Niza 4.2 M
1800 rpm
o _ Longer Machine Consumo energético:
Limpiador de semillas Supplier 2300x900x2450 15 kw 1
Peso: 710 kg
_ Longer Machine Consumo energético:
Secador de semillas Supplier 1000x800x900 15 kW 1
Peso: 150 kg
_ Longer Machine Consumo energético:
Elevador de cangilones Supplier 3000x600x3000 0.75 kW 1
Peso: 220 kg
Longer Machine Consumo energético:
Tostador Supplier 5000x1800x2600 75 kW 1
Peso: 3000 kg
_ Longer Machine Consumo energético:
Enfriador Supplier 3500x800x3700 1.5 kW 1
Peso: 700 kg
Consumo energético:
Kepler Weber / K- 1.5 kW
Tolva 1 1200x1200x3000 Peso: 260 kg 2
Capacidad: 4000 kg
Consumo energético:
Descortezador Agico/ KMST-11  1100x400x1100 1.5 kW 1

Capacidad: 200 kg/h

Fuente: Elaboracion propia

43




“Estudio de prefactibilidad de la instalacién de una planta procesadora de ajonjoli para la obtencién de semilla
descortezada y natural, para el mercado japonés”

5.2.8 Calculo de la mano de obra necesaria

En esta etapa del trabajo se considera solamente la mano de obra necesaria en las
etapas productivas, los demas colaboradores se especifican en la organizacion
humana del proyecto, para realizar esto se requiere tomar en cuenta las tablas de
actividades. Los resultados detallados se muestran en el anexo G, el total de personal
requerido para el proceso productivo es de 8 personas. Adicionalmente se requeriran
de un encargado de produccion, dos asistentes de produccidon, un responsable de
bodega, un responsable de control de calidad y 2 encargados de mantenimiento, para
contar con un personal operativo total de 16 personas.

5.2.9 Pruebas de control de calidad

5.29.1 Pruebas deinocuidad

Las pruebas realizadas para comprobar la inocuidad asi como los parametros
fisicoquimicos del ajonjoli, son de gran importancia ya que es un producto de consumo
asi como, un producto para exportacion, debido a esto se debe de regir por las normas
vigentes, las caracteristicas Optimas del ajonjoli natural y descortezado se rigen
mediante la Norma técnica obligatoria nicaragiense para el ajonjoli natural ( sin
descortezar y descortezado) NTON 11 019 -06, se establecen pruebas para definir su
grado de calidad y remite a otras normativas internacionales para identificar su
inocuidad. Asi mismo, los requisitos de exportacion a Japén son flexibles para el
ajonjoli nicaraguense, ya que solo es necesario un analisis microbiologico de
coliformes fecales y coliformes totales, junto a los certificados emitidos por
instituciones nicaraguenses. (JICA, 2013)

Las pruebas de inocuidad se realizaran durante la etapa de recepcién y en el producto
terminado, las pruebas especificamente se muestran a continuacion:

Tabla 22. Pruebas de inocuidad del producto

Prueba Lugar de Equipos requeridos
realizacion
Determinacién de la germinacién en Laboratorio de  Cristaleria, Aparatos de Jacobsen
semillas calidad y Rodewald.
Determinacion de la calidad del Laboratorio de . . .
Lo . Tamiz, horno, cristaleria
ajonjoli calidad
Determinacién de microorganismos Laboratorio .
< Ninguno
patégenos externo

Fuente: Elaboracion propia
5.2.9.2 Pruebas de rendimiento

Es necesario realizar pruebas para determinar el rendimiento del proceso, esto se
resolvera con las bitadcoras de recepcion y pesado de la materia prima y el producto
final, las pruebas de laboratorio a realizarse son:

Tabla 23. Pruebas de control de calidad del rendimiento del producto
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Prueba Lugar (.j? Equipos requeridos
realizacion
Determinacion del rendimiento del Laboratorio de e . . .
S . Balanza analitica, cristaleria, tamiz
ajonjoli calidad

Fuente: Elaboracion propia
5.2.10 Mantenimiento de los equipos del proceso

Para mantener los niveles del proceso en un rendimiento adecuado, se deben de
realizar dos tipos de mantenimiento: el preventivo y el correctivo, asi mismo se debe
de contar también la limpieza superficial de los equipos, que se realizara diariamente.

Para el mantenimiento correctivo, se contratardn dos especialistas mecanicos, los
cuales brindaran soporte en el proceso en cualquier momento. La programacion del
mantenimiento, asi como las actividades a realizarse se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 24. Actividades de mantenimiento

Especificaciones

Actividad Tipo de actividad de actividad Responsable Frecuencia
Limpieza de las _— Operarios del
superficies Limpieza de roceso, en Al inicio y fin
extepriores de Mantenimiento superficies con cpon'unto,con de cadaydl'a
preventivo detergente " I
todos los industrial asistentes de  de produccion
equipos produccién
Dirigido por
Limpieza con supervisor de

Limpieza CIP, de

hidréxido de sodio

produccién, y

Cada 15 dias,

todos los Mantenimiento ' .
. ; 10% de las partes realizado por en un dia
equipos del preventivo X .
internas de los operarios y programado
proceso ; '
equipos asistentes de
produccién
Chgqueo - Cheq”?o o Cada 15 dias,
mecanico de Mantenimiento preventivo Especialistas de en un dia
equipos preventivo realizado por un mantenimiento
PN . programado
generales mecanico industrial
Chequeo Chequeo Realizado por
mecanico de Mantenimiento preventivo contrato con el Cada 3
equipos preventivo realizado por un distribuidor de meses
especializados mecanico industrial los equipos

Chequeo y
reparaciones
extraordinarios

Mantenimiento
correctivo

Reparaciones
correctivas
realizadas por un
mecanico industrial

Especialistas de
mantenimiento

Cada que sea
necesario

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.11 Determinacién de las areas de trabajo necesarias

La estimacion de las areas necesarias para cada una de las actividades de la planta
se realiz6 destinando un espacio especifico a cada una de las areas para el correcto
funcionamiento de la planta productora de ajonjoli natural y descortezado, a como se

muestra en la tabla 25.

Tabla 25. Estimacion de area para cada una de las zonas de la empresa.

Estimacion para cada una de las areas de la empresa

Edificio Administrativo

Recepcion Area suficiente para recibir visitas 16 m”~2
Area para la construccion de servicios
Sanitarios de oficina sanitarios, 1 para personal de cada sexo y un 16 m”~2
lavado en cada sanitario
Oficinas administrativas Area para trabajadores administrativos 17.8 mn2
Area para la construccion de un comedor para
Comedor | Cocina todo el personal de la planta y para el area de 39.96 mn2
cocina
Entrada del comedor Espacio para !avamanos, y cortina de aire para 96 mA2
evitar entrada de plagas
Lavanderia Espacio para la ubicacion de lavadoras 9.92 m~2
Total 109.28 m”n2
Edificio Operativo
Entradas bodegas Espacio suficiente para transitar el personal 9.4 m”~2
Bodega de quimicos Area de almacengm]ento de productos 282 mA2
quimicos
Entrada Produccién Espacio suficiente para transitar el personal 25.38 m”~2
Area para la construccion de servicios
Sanitarios de produccion sanitarios, 1 para personal de cada sexo y un 16.92 m”~2
lavado en cada sanitario
Oficinas de produccion Espacio para la oficina de supervisores y jefe 14.805 mA2
de produccion
Area de recepcion de Tamafio de la bascula mas espacio de 16.6 mA2
materiales maniobra '
Almacén de materia prima Se almacenard el ajonjoli sucio 49.8 m”~2
Almacén de producto Se almacenard el ajonjoli natural y
. 93.6 m~2
terminado descortezado
Produccion Un area donde se .l{bICG.U) los equipos y espacio 250 mA2
para movilizacién de personal
Total 504.705 m”n2
Edificio Complementario
Laboratorio Area donde se realizaran pruebas de calidad al 30.71 mA2
producto
Mantenimiento Espacio suf|c!ente para _a!macenar 3154 mA2
) herramientas y oficina
Area para la construccion de servicios
Bafios exteriores sanitarios, 1 para personal de cada sexo y un 21.09 m”2

lavado en cada sanitario
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Bodega Mantenimiento

Area de almacenamiento de equipos de
mantenimiento
Total 105 mn2

21.66 m”2

Total de construccién de

718.985 mn2

edificios
Otros
Caseta de vigilancia Controlara la puerta de acceso 4 m”~2
Estacionamiento Area para estamonar'vehlculos del personal y 279 mA2
visitantes
Areas verdes Area restante del terreno 500 mAn2
Area de entrada y salida de Area suficiente para que maniobren dos n

. ; 330 m”n2

camiones camiones de 5 toneladas cada uno
Areas de expansion Areas reservadas para futuras expansiones 111 m”~2
Circulacion peatonal Area para la circulacion de personal 161.915 m”~2
Total 1378.915 m”n2

Area total

2097.9 m”2

5.2.12 Distribucién de la planta

Para realizar la distribucién de la planta se utilizé el método de distribucién Sisteméatica
de las Instalaciones de la Planta o SLP (Sistematic Layout Planning).

Tabla 26. Tabla de relacion de proximidades

Letra Orden de Proximidad
N Relacién necesaria entre espacios
F Relacion favorable entre espacios
O Relacién opcional entre espacios
X Relacién indeseada entre espacios

Tabla 27. Espacios arquitectonicos

Espacios arquitecténicos

Recepcion

Recepcion de material
Entrada de produccion
Almacén de materia prima
Produccion

Oficinas de produccion
Mantenimiento (con bodega)

~No o~ WNPE
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8 Oficinas administrativas
9 sanitarios de oficina

10 sanitarios de produccién
11 Laboratorio

12 vigilancia

13 Comedor

14 Bodega de quimicos

15 Entrada del comedor
16 Estacionamiento

17 Almacén de producto terminado
18 Bafios exteriores

19 Entrada de bodegas

20 Lavanderia

A continuacion, se muestra la matriz de relacion de espacios arquitectonicos y el
diagrama de hilos que ayudan para la visualizacion grafica de la distribucion de la
planta (los planos de la planta se muestran en el anexo H):
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Figura 10. Diagrama de hilos
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Finalmente, se determina una distribucién preliminar ha como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 1. Distribucién preliminar de la planta
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5.1.1 Determinacién de la organizacion humana
Se determind que la empresa estara conformada por la gerencia general, que cuenta con un gerente general y una

secretaria y adicionalmente tres areas: operaciones, finanzas, y recursos humanos, cada una de estas areas estara
encabezada por el respectivo gerente de area. El organigrama de la empresa se muestra en la siguiente figura:

Gerente General

Secretaria del
gerente general

Jefe de operaciones Jefe de finanzas Jefe de Recursos

| humanos

|

Encargado de Responsable de Responsable de Contador general Responsable de Coordinador de

produccidn Bodega control de calidad g ventas recursos humanos
Asistente de .

produccion Asistente de bodega Analista ch_a control de

calidad

Operarios de Operador de

ppI'DdLICCiIfIﬂ montacargas Enu:arg;d_o de Enu:_arg_ado de Chafer Encarga_dc: de

mantenimiento limpieza seguridad

Empacador

Figura 2. Organigrama del proyecto
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5.2.14 Aspectos legales de la empresa

Para considerar todo el marco legal relacionado al proyecto, entre lo que se incluye
leyes, normas técnicas a cumplir, asi como decretos especificos, se especifican
diferentes requisitos legales, seccionados para cumplir una actividad legal especifica.

Segun la agencia estatal ProNicaragua, 2020 los requisitos son:

5.2.14.1 Requisitos legales para la constitucion de una empresa

Para la constitucién de una empresa, es requerido un minimo de 2 socios, y un
capital minimo de C$10 000 cordobas, un notario publico realiza, firma y sella
un acta de constitucion.

Se inscribe el acta de constitucion de la empresa en el registro mercantil
nicaraguense.

Se realiza una carta de solicitud de inscripcion dirigida a la DGA.

Con la carta se adjunta la fotocopia certificada del acta constitutiva, los
documentos de identificacion del representante legal, documento que haga
constar el domicilio fiscal del representante legal y de la empresa, asi mismo
las fotocopias de cédulas de la junta directiva de la empresa.

5.2.14.2 Requisitos legales tributarios

Cumplir con el impuesto sobre la renta, establecido en la ley N° 822, ley de
concertacion tributaria, asi mismo se debe de pagar un impuesto al valor
agregado, fijado en esta misma ley.

Cancelar los impuestos correspondientes al impuesto selectivo de consumo.

A como especifica el articulo 240 de la ley de concertacion tributaria se deben
de cancelar los timbres fiscales.

Con el avalu6 del ministerio de hacienda y crédito publico, se establece un
impuesto en base al costo de la propiedad.

5.2.14.3 Requisitos legales del régimen laboral

Se deben de respetar todos los derechos de los trabajadores, a como indica el codigo
del trabajo de Nicaragua (Ley 185), se fijan los salarios minimos en base al articulo de
modalidad de trabajo.

5.2.14.4 Requisitos legales para exportar productos agricolas

Se deben de contar con los siguientes documentos y certificados:

Formulario de declaracion de mercancias de exportacion.
Factura de exportacion.

Constancia de certificacion fitosanitaria emitido por el MAGFOR.
Cancelacion de los aranceles correspondientes.
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5.2.14.5 Requisitos legales para exportar a Japon

Los aranceles del ajonjoli al exportarse a Japén son de 0%, debido al beneficio del
sistema arancelario preferencial de Japon (SGP), se requiere un certificado
fitosanitario emitido por el pais de origen, asi como una inspeccion y toma de muestra
previa al ingreso a Japén (JICA, 2013), los demas requisitos de exportacion a Japon
son:

» Factura comercial

= Certificado de origen

= Certificado fitosanitario

= Verificacion e inspeccion

» Licencias de venta a Japdn (tramitada por la distribuidora japonesa)

= Certificado que indigue que los valores de residuos de plaguicidas en la semilla
de ajonjoli estén en los limites legales (los cuales se especifican en el apéndice
E).

5.3Estudio financiero -econémico

La planta propuesta para la produccion de ajonjoli natural y descortezado esta
planeada para laborar un solo turno de trabajo, procesando 6.14 toneladas de materia
prima por dia en un turno de 8 horas y 228 dias de produccién, con lo cual se
obtendrian 1316.02 toneladas anuales de ajonjoli. De las cuales 1260 toneladas seran
de ajonjoli natural lo que equivale al 95% de la produccion anual y 55.06 toneladas de
ajonjoli descortezado, siendo el 5% de la produccién total anual.

4.4.6 Costos de produccién
4.4.6.1 Materia prima

Para estimar el costo de la semilla de ajonjoli, se consulté un estudio realizado por
JICA en 2013 (JICA, 2013) a la cooperativa Del Campo, ubicada en el departamento
de Chinandega, en el cual brinda un precio de ajonjoli sucio por kilogramo de 1.4$, por
lo cual, el costo por tonelada del ajonjoli sucio es de $144 ddlares.

A continuacion, se presenta la tabla con el resumen de los costos de materia prima:

Tabla 28. Costos de materia prima

Consumo semanal en Consumo anual en Costo por toneladas Costo anual en

Materia prima . .
P toneladas toneladas en ddlares dolares

Semillas de

o 42.98 1,400 $144.00 $201,600.00
ajonjoli

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.6.2 Empaque

El empacado del producto terminado en la planta procesadora de Ajonjoli Natural y
descortezado, no requiere de variedad de envases. Se hara uso de big-bags para su
almacenamiento y transporte.

Las big-bags tienen una capacidad de 1.2 toneladas y se estima que se produzcan
anualmente 1,400 toneladas de ajonjoli natural y descortezado. Lo que resulta en 933
unidades de big-bags anualmente. El costo por unidad de big-bag es de 1.99 dolares,
cotizado en la empresa sacos macen, ubicado en Managua.

A continuacion, se presenta la tabla con el resumen de costos de embalaje:

Tabla 29. Costos de material de empaque

. Consumo anual en (+) 5 porciento de Costo por unidad en  Costo anual total en
Embalaje . . < .
unidades merma en unidades doélares délares
Sacos Big-bag 933 980 $1.99 $1,949.50

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.6.3 Otros materiales

Se considera “otros materiales” a todos los elementos basicos necesarios por cada
operador como los EPP (Equipos de proteccion personal), elementos de apoyo como
mangueras, cepillos industriales y elementos necesarios en la administracion de la
planta.

La cotizacion de cada uno de los productos industriales considerados se realizé en la
ferreteria SINSA. (SINSA, 2020) El resto de los materiales, como productos de
limpieza para oficina e industriales como el hidroxido de sodio fueron cotizados en
Distribuidora Jirén, ubicada en Managua.

Ver costos en la siguiente tabla:

Tabla 30. Costos de otros materiales

Concepto Consumo anual Cost(zj ynitario en Costq anual en
Olares délares

Casco de seguridad 34 unidades $ 599 $ 203.66
Gafas de proteccion 34 unidades $ 499 $ 169.66
Guantes de cuero 34 pares $ 799 % 271.66
Guantes de latex 7752 partes $ 199 $ 15,426.48
Botas de goma 34 pares $ 2099 $ 713.66
Botas de proteccion 34 pares $ 3599 % 1,223.66
Manguera de agua 5 unidades $ 1499 $ 74.95
Detergente industrial 48 kg $ 481 3 230.88
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Cepillos industriales 15 unidades $ 250 % 37.50
Escobas 15 unidades $ 3.00 % 45.00
Cofias 1500 cajas $ 224 % 3,360.00
E]na:jbuosrt]rial bactericida 76 kg $ 850 $ £46.00
Hidréxido de sodio 50% 48 litros $ 315 % 151.20
Papel toalla 228 unidades $ 200 $ 456.00
Alfombras 20 unidades $ 441 $ 88.20
Mascarillas 7752 unidades $ 058 $ 4,496.16
Sefiales de seguridad 35 unidades $ 345 % 120.75
;'e”aﬁﬁnal de circulacion g yidades $ 1090 $ 54.50
Gabachas 34 unidades $ 1500 $ 510.00
Polines 50 unidades $ 333 % 166.50
t%';‘l’aensador de papel g nidades $ 1525  $ 91.50
Total $ 28,537.92

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.6.4 Energiaeléctrica

El calculo de consumo de energia eléctrica se realizé considerando todos los equipos
involucrados en el procesamiento. El costo de la energia estd a tarifa industrial
especificado en la pagina web del INE, (INE, 2020) En la siguiente tabla, se muestras
el consumo en KW por equipos y posteriormente se muestra la tabla del costo anual
debido al consumo de energia eléctrica.

Tabla 31. Consumo de energia eléctrica

. . Consumo . h_oras d_e Consumo Consumo
Equipo Unidades K Voltaje  funcionamiento - anual
w/h p diario total
por dia total

Alimentador 2 15 220V 8 24 5472
Elevador 220V
neumatico 6 1.5 8 72 16416
Despedrador 1 1.5 220V 8 12 2736
Bomba centrifuga 1 0.26 220V 8 2.08 474.24
Limpiador de 220V
semillas 1 15 8 120 27360
Secador de 220V
semillas 1 15 8 120 27360
Elevador de 220V
cangilones 1 0.75 8 6 1368
Tostador de 220V
semillas 1 75 8 600 136800
Enfriador 1 15 220V 8 12 2736
Tolva 2 0.5 220V 8 8 1824
Computadoras 20 0.8 110V 8 128 29184
Refrigeradores 2 1.7 110v 24 81.6 18604.8
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Impresoras 4 0.8 110V 1 3.2 729.6
Descortezador 1 3 220V 8 24 5472
Total 276536.64

Tabla 32. Costo anual de energia eléctrica

Consumo anual Costo energia Costo total en
total 5% adicional KW Costo total délares
276536.64 290363.472 6.7091 1948077.57 $55,659.36

Fuente: elaboracién propia
44.6.5 Consumo de agua

Debido al tipo de industria, se considera la construccion de un pozo artesanal para el
suministro de agua en la planta procesadora de ajonjoli natural y descortezado, el pozo
supondra una suma del valor al proyecto en una futura reevaluacion, el consumo de
agua estimado por la empresa es de 6900 litros diarios.

Se cotizo con la empresa de perforacion de pozos HidroLOGICA,S.A, ubicada en
Km14.5 Carretera vieja a ledbn, Managua. Siendo el costo para la construccion de un
pozo de 40mt de profundidad y 6" de diametro:

Tabla 33. Construccion de pozo de agua

Presupuesto Cantidad  Pprecio Unitario Precio Total
Estudio Hidrografico 1 3 500.00 $ 500.00
Instalacién de Faenas 1 3 400.00 $ 400.00
Perforacion 40 s 105.00 $  4,200.00
Suministro de cafierias 6 32 $ 100.00 ¢ 3,200.00
Instalacién de cafierias 6" 32 % 4500 $ 1,440.00
Suministro de cribas 6" 8 $ 100.00 $ 800.00
Instalaciéon de cribas 6" 8 $ 20.00 $ 160.00
Desarrollo del pozo 189 550.00 $ 550.00
Desinfeccién del pozo 1% 120.00 $ 120.00
Sello del fondo 1% 40.00 $ 40.00
Sello sanitario 5 8 40.00 $ 200.00
Andlisis calidad del agua 189 200.00 $ 200.00
Plano de construccién e informe final 13 250.00 $ 250.00
Total, neto $ 12,060.00
Gastos adicionales (5%) $ 603.00
Subtotal $ 12,663.00
IVA (19%) $  2405.97
Total $ 15,068.97

Fuente: Elaboracion Propia en base a cotizaciones de proveedores
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446.6 Combustible

El Gnico gasto de combustible que se realizara en la etapa de operacion de la planta
es el diésel que consumira el montacargas.

El montacargas tiene un consumo de 0.14 L por km recorrido, se prevé 1.5 km de
recorrido por dia, por lo cual anualmente la distancia de operacion sera de 350 km, lo
que equivale a un consumo de diésel anual de 49 L/afo.

El diésel tiene un precio de 24.19 cordobas o 0.7114 dolares, obteniendo un costo de
$34.86 dolares, datos obtenidos en la pagina web del Instituto Nicaragiiense de
Energia (INE).

Adicional a este, se sumara el gasto de combustible para los vehiculos que posee la
empresa, en este caso un camion de 3 toneladas destinado para el traslado del
producto final a los puertos de distribucién y una camioneta, obteniendo un consumo
anual total de combustible de $572.12 do6lares. Ver detalles de consumo en la tabla 34.

Tabla 34. Consumo de combustible

Consumo de Distancia de

Equipo Tipo de combustible por operacion anual Consumo Costo anual
quip combustible o b P : anual (L/afio)
kildbmetro (L/Km) estimada
Montacargas Diesel 0.14 350 49 $ 34.86
Camioén Diesel 0.4 1302.85 521.14 $ 370.78
Camioneta Diesel 0.078 3000 234 $ 166.48
Total $ 572.12
Fuente: Elaboracion Propia
4.4.6.7 Costos de exportacion
Los costos de exportacion (JICA, 2013)se reflejan en la tabla 35.
Tabla 35. Costos de exportacion
Concepto Precio por Numero de Precio total
contenedor contenedores

Flete internacional $ 1,700.00 43 $ 73,100.00

Recargo por combustible  $ 230.00 43 $ 9,890.00

TIC $ 35.00 43 $ 1,505.00

Cargos por manipuleo $ 140.00 43 $ 6,020.00

Cargos del puerto corinto  $ 40.00 43 $ 1,720.00

Documentacién $ 30.00 43 $ 1,290.00

BL $ 25.00 43 $ 1,075.00

Bodegas Puerto Corinto  $ 900.00 43 $ 38,700.00
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Custodia interna $ 150.00 43 $ 6,450.00
Seguro $ 400.00 43 $ 17,200.00
$ 156,950.00

Fuente: (JICA, 2013)

446.8 Mano de obra
4.46.8.1 Mano de obra directa

Se considera como mano de obra directa a todo el personal operativo que consta de
16 trabajadores. El gasto anual de mano de obra directa es de $86,581.50. Se detalla
la planilla salarial de la planta con todos los colaboradores de la oficina de produccion
(Ver anexo J).

4.4.6.8.2 Mano de obra indirecta

El costo de mano de obra indirecta es aplicado al personal administrativo de la planta,
el cual consta de 14 trabajadores. Se detalla la planilla salarial de la planta con todos
los colaboradores de la oficina de produccion (Ver anexo J).

El gasto anual de mano de obra indirecta es de $103,546.20 dolares.
4.4.6.9 Mantenimiento

En el caso de los equipos se contratara a la empresa distribuidora de los mismos para
Su respectivo mantenimiento especializado, el cual se prevé un costo del 3% del valor
total del equipo (Baca, 2010). Lo que representa un monto anual de $11,187.27

Para el caso del inmueble, el mantenimiento consistira en cuidar las instalaciones,
mantenimiento a oficinas, bafios etc. El costo por proporcionar mantenimiento a la
planta se calcula como el 2 % anual del costo total de la obra civil (Baca, 2010). Ver
en tabla 36 el resumen de costos de mantenimiento.

Tabla 36. Costos de mantenimiento

Costo anual en

Concepto délares
Mantemn_mento de $ 11,187.27
equipos
Manfcemmlento de $ 21.400.00
inmueble
Total $ 32,587.27

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.6.10 Control de calidad

Las pruebas se efectuaran en el laboratorio de calidad perteneciente a la planta
procesadora de Ajonjoli Natural y descortezado, por lo cual los costos seria
unicamente el valor del equipo y sus instrumentos auxiliares ha como se representa
en la tabla 37.

58




“Estudio de prefactibilidad de la instalacién de una planta procesadora de ajonjoli para la obtencién de semilla
descortezada y natural, para el mercado japonés”

Tabla 37. Costos de control de calidad

Nombre de prueba Equipo requerido Costo del equipo

Cristaleria, Aparatos
de Jacobsen y

Determinacion de la
germinacion en semillas

Rodewald. $590.27
Determinacion de la Tamiz, horno,
calidad del ajonjoli cristaleria $17,867.00
Determinacién de
microorganismos Externo
patdgenos $1,500.00
Determinacién del Balanza analitica,
rendimiento del ajonjoli cristaleria, tamiz $2,400.00
Total $22,357.27

Fuente: Elaboracion Propia

Para la realizacion de la prueba de determinacién de microrganismos patégenos se

determind era méas conveniente contratar un laboratorio externo para llevarla a cabo.

Se obtuvo informacion de precios estimados en la pagina web del laboratorio
Agrobiotek, especializado en andlisis microbiolégicos, que resulté en una cifra de costo
anual de $1,500.

4.4.6.11 Resumen costos de produccion

Los costos de produccién seran contemplados para la realizacién de presupuestos y
proyecciones en los afios de funcionamiento de la planta. En la siguiente tabla, se
muestra el resumen total de los costos para la produccion de Ajonjoli natural y

descortezado.

Tabla 38. Costos de operaciéon

Concepto Costo
Materia prima $ 201,600.00
Embalaje $ 1,949.50
Otros materiales $ 28,537.92
Energia eléctrica $ 55,659.36
Agua $ 15,068.97
Combustible $ 572.12
Costos logisticos $ 156,950.00
Mano de obra directa $ 86,581.50
Mantenimiento $ 32,587.27
Control de calidad $ 22,357.27

Total $ 601,863.91
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.7 Costos administrativos

De acuerdo con el organigrama general de la empresa, la mano de obra indirecta
(Personal administrativo) contaria con 14 empleados, con un costo total anual de
$103,546.20 ddlares. Ademas, la administracion tiene otros egresos como los gastos
de oficina, los cuales incluyen papeleria, lapices, plumas, facturas, teléfono,
mensajeria y otros.

Se otorgara una comida por trabajador a un costo de $3.5 por plato, considerando que
se tendran 30 trabajadores en la empresa, el costo anual seria de $26,460 ddlares.
Ver costos en la tabla 39

Tabla 39. Costos administrativos

Concepto Costo
Costo QE; pergonal $ 103,546.20
administrativo
Gastos de oficina $ 5,177.31
Comida para el personal $ 26,460.00
Total $ 135,183.51

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.8 Costos de ventas

Se determiné que el area de ventas sea asumida por una empresa especializada en
mercadotecnia, con el fin de simplificar las operaciones propias del proyecto. Esta
empresa debera disefiar estrategias de ventas y determinar las tendencias del
mercado para exportacion. Se realizd un presupuesto a la empresa Ideart Publicidad
ubicada en la Ciudad de Managua, especializada en servicios de marketing, en base
a volumenes de venta, el cual se detalla en la tabla 40.

Tabla 40. Costos de ventas

Concepto Costo

Promocién de ventas $ 5,945.28

Paquete de plan de
marketing digital

Total $ 7,945.28
Fuente: Elaboracion Propia

$ 2,000.00

4.4.9 Costo total de operacion de la empresa

Tomando en cuenta todos los costos presentados en los anteriores acapites, se
resumen en tabla 41.
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Tabla 41. Costos totales de operacion

Concepto Costo
Costos de operacion $ 601,863.91
Costos de ventas $ 7,945.28
Costos administrativos $ 135,183.51
Total $ 744,992.70

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.10 Inversion total inicial en activos fijos y diferidos
4.4.10.1 Activos fijos de produccion

El activo fijjo de produccion contempla todos los equipos necesarios para el
procesamiento de ajonjoli natural y descortezado. El costo de la linea completa para
el proceso de produccion del ajonjoli natural es de $325,500 ddlares, adicional a esto,
como se especifico en el estudio técnico se hara la compra de otros equipos que se
utilizaran para la produccion del ajonjoli descortezado (entre ellos el descortezador y
la tolva conectada con este).

A continuacion, se presenta a detalle la tabla de costo de los equipos:

Tabla 42. Activos fijos de produccion

5% (Costo por

Concepto Costo transporte) Costo total
Linea completa de ajonjoli
natural $310,000.00 $15,500.00 $325,500.00
Bomba centrifuga $300.00 $15.00 $315.00
Alimentador $3,500.00 $175.00 $3,675.00
2 elevadores neumaticos $16,000.00 $800.00 $16,800.00
Descortezador $7,500.00 $375.00 $7,875.00
Tolva $3,500.00 $175.00 $3,675.00
Total $357,840.00

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.10.2 Activos fijos en administracion

Para el calculo de los costos de equipos administrativos se utilizé el catalogo de precios
2020 de las empresas COMTECH (Comtech, 2020), Casa Pellas (Casapellas, 2020),
y la Curacao (La Curacao, 2020)

Tabla 43. Activos fijos administrativos

Concepto Cantidad Costo unitario Costo total
Computadoras 20 $440.00 $8,800.00
Escritorios 15 $110.00 $1,650.00
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Silla secretarial 15 $58.00 $870.00
Proyectores 2 $500.00 $1,000.00
Inodoros 6 $135.00 $810.00
Horno microondas 2 $95.00 $190.00
Refrigeradores 2 $529.00 $1,058.00
Mesas 8 $33.00 $264.00
Lavamanos 6 $80.00 $480.00
Impresoras 4 $209.99 $839.96
Camioneta 1 $50,000.00 $50,000.00
Camion 3 toneladas 1 $70,000.00 $70,000.00

Total $135,961.96

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.10.3 Terreno y obra civil

El costo del terreno para la construccion de la obra con dimension de 56.7 * 37 m, es
de $315,000 dolares, tomado como referencia segun consulta de terrenos por metro
cuadrado en encuentra 24. La obra civil consiste en una nave industrial, que alberga
todo el proceso productivo, barda perimetral, un edificio administrativo donde se
ubicaran las oficinas, comedor, cocina y recepcion, un edificio complementario en el
que se construira un laboratorio y area de mantenimiento.

La nave ser& construida con una estructura metalica y cerramiento ligero de laminas
de acero, la zona administrativa sera una estructura de mamposteria reforzada con
particiones internas ligeras de laminas de gypsum y la barda perimetral sera de losetas
prefabricadas. En la tabla 44 se muestran los costos totales de terreno (en base a
precios medios de referencia por metro cuadrado en encuentra24) y de la obra civil:

Tabla 44. Costos totales de terreno y obra civil

Concepto Costo
Terreno $ 315,000.00
Construccion de la nave $ 800,000.00
Construcc_:ic_')n de edificios $ 150,000.00
adicionales
Barda perimetral $ 120,000.00
Total $ 1,385,000.00

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.10.4 Activos diferidos

Se calculé cada una de las etapas para el desarrollo y funcionamiento de la planta.
Segun Baca Urbina (2010), cada una de estas etapas se calcula en una relacion
porcentual de costos como se detalla en la tabla 45.

Tabla 45. Inversion en activos diferidos

Concepto Célculo Total en délares
5 , —
Planeacién e integracién 3 % de INVersion en $14,814.06
activo fijo
3.5 % de la inversion
Ingenieria del proyecto en activos de $12,524.40
produccion
0 . -,
Supervision 1.5 % de la inversion $7,407.03
en activo fijo
Administracion del 0.5 % de !a |nye£S|on $2.469.01
proyecto en activo fijo
L, 0 . o
Imple_rpentaqon de 2 % de Ia_lnve__rsmn en $9.876.04
gestion ambiental activo fijo
Total $ 47,090.54

Fuente: Elaboracion Propia.
4.4.10.5 Inversion total en activos fijos y diferidos

En la tabla 46 se muestran los costos totales de inversion en activos fijos y diferidos:

Tabla 46. Inversiédn total en activos fijos y diferidos

Concepto Costo
Activos fijos de $ 357,840.00
produccion

Activos fijos $ 135,061.96

administrativos
Terreno y obra civil $ 1385,000.00
Activos diferidos $ 47,090.54
Total $ 1925,892.50

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.11 Depreciacion y amortizacion

La Ley N° 257, ley de justicia tributaria y comercial, se fundamenta el tiempo de
evaluacion de los bienes del proyecto, asi como el porcentaje del precio inicial que
representa el valor de salvamento luego de 5 afos, en la siguiente tabla, se aprecia la
devaluacion anual de cada uno de los tipos de bienes que poseera la empresa.
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Tabla 47. Cuadro de depreciacion y amortizacion de activo fijo y diferido

Concepto Valor ~N 1 2 3 4 5 Valor de
afos salvamento

Equipos de

Socion  S357.840.00 10 $35.78400 $35784.00 $35784.00 $35784.00 $35784.00 $178,920.00

Vehiculos ~ $120,000.00 5  $24,000.00 $24,000.00 $24.000.00 $24,000.00 $24.000.00  $0.00

qu;i‘éionsade $7,161.96 5  $1,432.39 $1432.39 $1432.39 $143239  $1,432.39 $0.00

Computadoras  $26,400.00 2 $4,400.00 $4,400.00  $4,400.00  $4,400.00  $4,400.00 $4,400.00

Obra civil $1385,000.00 10 $138,500.00 $138,500.00 $138,500.00 $138,500.00 $138,500.00 $692,500.00

Inversion

diferida $47,090.54 5 $9,418.11 $9,418.11 $9,418.11 $9,418.11 $9,418.11

$0.00

Total $875,820.00

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.12 Capital de trabajo

El activo circulante se conforma de los valores e inversiones, inventario y cuentas por
cobrar. Por su lado, el pasivo circulante se conforma de los rubros sueldos y salarios,
proveedores, impuestos e intereses. De la ecuacion 9, el calculo del activo circulante
depende de:

4.4.12.1 Valores e inversiones
Se propone un ciclo méximo de facturacion de 45 dias de operacion de la planta.

Si el costo total de ventas es de $7,945.28 ddlares por afio (Ver tabla 40), a 45 dias le
corresponden 1,418.8 ddlares equivalentes a valores e inversiones.

4.412.2 Inventarios

Se procedié a estimar la materia prima e insumos necesarios en inventario para el
mismo ciclo de facturacion. ElI consumo diario de semilla de ajonjoli es de 6.1403
toneladas, esto multiplicado por el ciclo de facturacion y el precio por tonelada, arroja
un precio de $39,789.47 dolares equivalentes a materia prima, como se detalla en la
siguiente tabla:

Los insumos que se deben tener en inventario son el embalaje (Big-bags) y el
Hidréxido de sodio. Ver a detalle el costo de ellos en la tabla 48.

Tabla 48. Inventario de materia prima e insumos

Concepto Costo anual Tiempo de inventario Costo

de

inventario
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Semilla de ajonjoli $ 201,600.00 45 dias $ 39,789.47
Hidroxido de sodio $ 151.20 15 dias $ 94.50
Sacos big bags $ 1,949.50 45 dias $ 384.77
Total $ 40,268.74

Fuente: Elaboracion Propia
El costo total de inventarios, para este ciclo de facturacion, sera de 40,268.74 dolares.
4.4.12.3 Cuentas por cobrar

Las cuentas por cobrar se refieren al crédito que se extiende a los compradores, por
lo que habria de invertir una cantidad de dinero, tal que, sea suficiente para un tiempo
equivalente a 30 dias.

El calculo se realiza tomando en cuenta el costo total de la empresa, el cual es de
$744,992.70, para el ciclo de facturacion propuesto el costo mensual sera de
$62,082.73.

Tabla 49. Valor del activo circulante

Concepto Costo en doélares
Valores e Inversiones 1,418.8
Inventario 40,268.74
Cuentas por cobrar 62,082.73
Total $103,770.27

Fuente: Elaboracion Propia

El pasivo circulante, de la ecuacion 10 asumiendo una tasa circulante de 2, la ecuacion
gueda de la siguiente forma:

AC
PC = - ec.10

Ya se conoce el valor del activo circulante que es de $103,770.27, por lo tanto, el
pasivo circulante sera igual a $51,885.13

El capital de trabajo, de esta manera se define a $51,885.13

4.4.13 Ingresos por ventas

Los ingresos por ventas seran definidos de acuerdo con la produccion y el precio fijado
en relacion con el punto de equilibrio entre costos y ventas.
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4.4.13.1 Punto de equilibrio

Se definen por separado los costos de produccién de ajonjoli natural y descortezado
(ver anexo K), y con el uso de la ecuacion 7, se despeja el precio de equilibrio que
resulta en:

Precio de equilibrio ajonjoli natural: $777.35/ton
Precio de equilibrio de ajonjoli descortezado: $788.88/ton

Posteriormente los precios son establecidos en una ganancia del 15% para el primer
aflo y un aumento constante de 5% al afio anterior para los 5 préximos afios del
proyecto. Los precios propuestos son:

Tabla 50. Ingresos anuales por productos obtenidos

Ao del Precio ajonjoli e P_re(.:|ol L Ingresos por
Produccion ajonjoli Produccién

proyecto natural descortezado ventas
1 $893.95 1250.2159 $907.21 14.168036  $1,130,486.11
2 $938.65 1250.2159 $952.57 14.168036  $1,187,010.42
3 $985.58 1250.2159 $1,000.20 14.168036 $1,246,360.94
4 $1,034.86 1250.2159  $1,050.21 14.168036 $1,308,678.98
5 $1,086.60 1250.2159 $1,102.72 14.168036 $1,374,112.93

Fuente: Elaboracion propia

4.4.14 Financiamiento

Después de estimar los costos necesarios para la instalacion de la planta productora
de Ajonjoli, se procedi6 a realizar un andlisis financiero, para ello se proponen los
siguientes escenarios de inversion:

= Escenario | sin financiamiento
= Escenario Il con financiamiento del 30% de la inversion total

Se considero un unico escenario con financiamiento, en referencia a diversos estudios
econdmicos consultados en el pais, considerando como optimo un financiamiento del
30%, ya que un financiamiento superior a este el banco no estaria dispuesto a
aceptarlo.

La inversion total de este proyecto asciende a $1,925,892.50, dinero que se empleara
desde el afio 0, en forma de inversion en activos fijos y diferidos.

4.4.14.1 Pago del préstamo

Segun los escenarios de inversion planteados, el escenario | es una inversion pura, 1o
que representaria una inversion de $1, 925,892.50, el financiamiento del escenario |l
de 30% de la inversion inicial total, representaria un préstamo de $577,767.75. El
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interés bancario para cualquiera de los préstamos es de 16% anual, tomando como
referencia las tasas de interés estipuladas por los bancos nacionales, entre ellos BAC
y Lafise Nicaragua.

Para conocer las cuotas anuales de los préstamos propuestos, se elaboraron los
cuadros de pago donde se detalla la anualidad en base a la tasa de interés anual y el
plazo del préstamo. (Ver anexo L)

4.4.15 Balance general de apertura

Los diferentes balances de apertura para cada uno de los escenarios se muestran en
las tablas 51 y 52.

Tabla 51. Balance general de apertura |

Inversion pura

Activo Pasivo
Activo circulante
Valores e inversiones $1,418.80 Pasivo circulante
inventarios $40,268.74 Sueldos, deudores e impuestos $54,452.31
Cuentas por cobrar $67,217.09
Subtotal $108,904.63

Pasivo fijo

Activo fijo Prestamo $0.00
Equipo de produccién $357,840.00
Equipo de administracion $135,961.96
Terreno y obra civil $1,385,000.00 Capital
Subtotal $1,878,801.96 Capital social $1,980,344.81
Activo diferido $47,090.54
Total de activos $2,034,797.13 Pasivo + Capital $2,034,797.13

Tabla 52. Balance general de apertura ll

Con financiamiento 30%

Activo Pasivo
Activo circulante
Valores e inversiones $1,418.80 Pasivo circulante
inventarios $40,268.74 Sueldos, deudores e impuestos $54,452.31
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Cuentas por cobrar $67,217.09
Subtotal $108,904.63
Pasivo fijo
Activo fijo Prestamo $577,767.75
Equipo de produccion $357,840.00
Equipo de
administracion $135,961.96
Terreno y obra civil $1,385,000.00 Capital
Subtotal $1,878,801.96 Capital social $1,402,577.06

Activo diferido $47,090.54

Total de activos $2,034,797.13 Pasivo + Capital $2,034,797.13

4.4.16 Cuadro de estado de resultados

Se detalla el cuadro de estado de resultados para cada uno de los escenarios
propuestos.

Tabla 53. Cuadro de estado de resultados |

Con Financiamiento del 30%

Afio 0 1 2 3 4 5

Ingresos (+)

Costos de produccion (-)
Costos administrativos (-)

Costos de ventas (-)

Depreciacion (-)

Interés Bancario (-)

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (30%) (-)
Utilidad después de

impuestos

Pago a principal (-)

Depreciacion (+)

$1,437,431.674
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
($48,728.076)
$368,564.074
($110,569.222)
$257,994.852
($44,284.497)
$213,534.499

$1,509,303.257
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
($41,642.557)
$447,521.177
($134,256.353)
$313,264.824
($51,370.016)
$213,534.499

$1,584,768.420
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
($33,423.354)
$531,205.543
($159,361.663)
$371,843.880
($59,589.219)
$213,534.499

$1,664,006.841
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
($23,889.079)
$619,978.239
($185,993.472)
$433,984.767
($69,123.494)
$213,534.499

$1,747,207.183
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
($12,829.320)
$714,238.340
($214,271.502)
$499,966.838
($80,183.253)
$213,534.499

Valor de salvamento (+) $875,820.000

($54,452.315)
($1,925,892.497)
$577,767.749

Capital de trabajo (-)
Inversién inicial (-)
Préstamo bancario (+)
FNE

($1,402,577.063)  $427,244.855  $475,429.307  $525,789.161  $578,395.773 $1,509,138.085

Tabla 54. Cuadro de estado de resultados Il

Inversion pura
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1

2

3

4

5

Ingresos (+)

Costos de produccion (-)
Costos administrativos (-)
Costos de ventas (-)
Depreciacion (-)

Interés Bancario (-)

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (30%) (-)
Utilidad después de
impuestos

Pago a principal (-)
Depreciacion (+)

Valor de salvamento (+)
Capital de trabajo (-)
Inversién inicial (-)

Préstamo bancario (+)

($54,452.315)
($1,925,892.497)

$1,437,431.674
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$417,292.151
($125,187.645)
$292,104.505

$213,534.499

$1,509,303.257
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$489,163.734
($146,749.120)
$342,414.614

$213,534.499

$1,584,768.420
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$564,628.897
($169,388.669)
$395,240.228

$213,534.499

$1,664,006.841
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$643,867.318
($193,160.195)
$450,707.123

$213,534.499

$1,747,207.183
($632,628.914)
($166,030.830)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$727,067.660
($218,120.298)
$508,947.362

$213,534.499
$875,820.000

FNE

($1,980,344.812)

$505,639.005

$555,949.113

4.4.17 Tasa minima aceptable de rendimiento

$608,774.727

$664,241.622 $1,598,301.862

La TMAR se determind segun la naturaleza del proyecto, el premio al riesgo se asume
al 30%, esto debido a diferentes fuentes que indican que este valor puede ser
determinado mediante una apreciacion personal del inversionista, asi mismo se toma
en cuenta el porcentaje de financiamiento del banco y se calcula una TMAR mixta (en
el caso con financiamiento).

4.4.18 Valor presente neto
Se presenta los resultados del valor presente neto en los escenarios estudiados:

Tabla 55. Estado de resultado de VPN

Escenario VPN
Inversién pura -$322,295.50
Préstamo 30% $211,494.20

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.19TIR del proyecto

En la tabla 56 se detalla los calculos para cada uno de los escenarios de
financiamiento:

Tabla 56. Estado de resultado de TIR

Escenario TMAR mixta TIR
Inversion pura 30% 23%
Préstamo 30% 26% 32%

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.20 Relacion beneficio — costo
El calculo de relacion beneficio-costo, se describe en la tabla 57.

Tabla 57. Estado de resultado B/C

Escenario B/C
Inversion pura $0.84
Préstamo 30% $1.15

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.21 Resultado de la evaluacion financiera

Se concluyé que el mejor escenario de inversion es el escenario Il, con un
financiamiento del 30%. Teniendo un resultado de VPN considerable mayor que el otro
escenario, lo que significa mayor rentabilidad en el proyecto.

La TIR obtenida en el escenario Il es la mas favorable para el proyecto, ya que supera
a la TMAR mixta propuesta (26%). lo que indica una tasa de rendimiento superior a la
minima esperada. La relacion beneficio costo en este escenario es de $1.05, teniendo
una referencia de ganancia de 0.04$ por cada ddlar invertido. En la siguiente tabla se
muestra los resultados del escenario més favorable:

Tabla 58. Resultado Evaluaciéon Financiera

Escenario I,
financiamiento
30%

VPN $211,494.20
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TIR 32%
B/C $1.15

Fuente: Elaboracién Propia
4.5 Evaluacion de impacto ambiental
5.3.1 Localizacion del proyecto

5.3.1.1 Macro localizacién
El Proyecto se emplazara en la ciudad de Chinandega, ubicada a 134 Km al noroeste
de Managua, en el municipio de Chinandega, cabecera departamental del mismo
nombre. La ciudad se encuentra, geograficamente, en la zona norte de la Region del
Pacifico, en las coordenadas 12° 32' de latitud norte y 86° 58' de longitud oeste.

A como se indico en el estudio técnico, la macro localizacion del proyecto se realizé
mediante el método de factores ponderados, arrojando como localizacion optima el
municipio de Chinandega, como se aprecia en la figura 14.

Figura 14. Macrolocalizacion del proyecto. Elaboracion propia
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5.3.1.2 Micro localizacién

El proyecto se emplazara en un lote ubicado en el municipio de Chinandega en las
siguientes coordenadas 12.612098, -87.105852. Ver mapa de Micro localizacion en
Anexo C.

5.3.2 Etapas del proyecto
El proyecto constara de 2 etapas, construccion y operacion.

La etapa de construccion comprende las actividades de levantamiento de tierra,
movilizacion de maquinarias hasta la inauguracion de la planta. El tiempo de duracion
de esta etapa serd de aproximadamente 6 meses.

En la etapa de operacion de la planta se estima dure un tiempo de 5 afios hasta
reevaluacién para continuar operando. Se prevé periodos de mantenimiento
programado de la planta, mantenimiento de los equipos y cierre temporal de la planta
por alguna emergencia.

5.3.3 Descripcién del proyecto

5.3.3.1 Medio fisico

Clima.

El municipio de Chinandega, se encuentra dentro de la region climéatica de Nicaragua
del Trépico Seco, Regién Baja del Pacifico, en la que el clima estd gobernado por
masas de aire ecuatoriales y tropicales por lo que, de conformidad con la clasificacién
de Koeppen, se sitta como Clima Caliente y Sub-Humedo con Lluvia en Verano
tipificAndose como zona climatica Sabana Tropical (AW), en el que persisten dias muy
calidos, caracterizados por temperaturas medias superiores a 34.0° C, generalmente
uniformes durante todo el afio.

Calidad del Aire.

En la zona donde se implementara el proyecto, no existen fuentes de contaminacion
cercanas o a favor del viento que afecten el aire de estos, no obstante, por encontrarse
dentro de éareas abiertas destinadas a actividades agricolas, mayoritariamente
desprovistas de cobertura vegetal, se encuentra la presencia de particulas solidas
suspendidas en el aire (polvo); aun asi, se puede afirmar que tal sitio ofrece una buena
calidad del aire.

Geomorfologia.

El territorio del municipio de Chinandega esta localizado en la regién fisiografica de la
"Llanura del Pacifico” colindante con la cordillera volcanica de los Maribios,
presentando una topografia plana, con elevaciones de entre los 50 y 140 msnm, sin
relieves montafiosos. Al igual que en el resto de los municipios del pacifico,
geolégicamente, el territorio del municipio esta constituido depésitos sedimentarios
donde prevalecen materiales arenosos y arcillosos de origen aluvial y coluvial, de edad

72




“Estudio de prefactibilidad de la instalacién de una planta procesadora de ajonjoli para la obtencién de semilla
descortezada y natural, para el mercado japonés”

Cuaternario, sedimentos volcanicos cuyo espesor se evalla hasta algunas decenas
de metros. Estos depoésitos recubren parcialmente las formaciones terciarias
volcanicas, que a veces afloran, constituyendo los relieves de mayor altura.

Edafologia.

El municipio posee suelos de los mas productivos del pais que, al igual que en gran
parte de la Region del Pacifico, son volcanicos y susceptibles a la erosién, por su baja
comprension y densidad. Los suelos de la zona se derivan de cenizas volcanicas
recientes y antiguas, rocas volcanicas, sedimentos aluviales de textura franca (no muy
arcillosos, ni muy arenosos) asi como vertisoles. Son suelos porosos que permiten la
infiltracion del agua en el subsuelo, formando acuiferos subterraneos.

Parte del territorio del municipio presenta suelos de la Serie Chinandega (CH),
consistente en suelos profundos, bien drenados, francos, permeables, con una
superficie de color pardo oscuro y subsuelos pardo-amarillento-oscuro, derivados de
ceniza volcanica reciente. Los suelos se encuentran en las planicies con pendientes
casi planas cerca de la ciudad de Chinandega y se extienden al norte, sur y oeste de
esta ciudad. La vegetacion nativa ha sido destruida y los suelos se usan para cultivos.

Hidrologia.

El territorio del municipio forma parte de la Vertiente del Pacifico de Nicaragua en la
Sub Provincia Hidrolégica Graben nicaragiiense (Ver Figura 15), se encuentra situado
en la cuenca de la vertiente del mismo nombre, drenando sus aguas hacia el Océano
Pacifico.

Provincias Hidrogeologicas

Limites de las Limites de s
Prosincas Subprovincias

Subprovincia A Subp ia Midre
HMidrogeologicas Hidrogeologicas

Mivas - Tamarin do Graven Nicswaguernse

ogica
I — -3
| ! L ~

Figura 15. Mapa de provincias hidrogeolégicas de Nicaragua
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La ciudad de Chinandega esta emplazada dentro de la Cuenca Hidrogeoldgica Atoya,
gue conforma el subsistema acuifero del mismo nombre (B7). Del subsistema acuifero
mencionado, se extraen volimenes apreciables de agua para riego de cafa de azUcar
y banano; también de él se extrae agua para suplir las demandas de agua potable de
las ciudades de Chinandega y El Viejo, asi como para atender los requerimientos de
uso industrial de la zona.

5.3.3.2 Medio Biético

Flora: El municipio de Chinandega se encuentra ubicado en la denominada Zona de
Vegetacion de Sabana, Matorral y bosque seco, la cual, a la fecha, ha sido
histéricamente incidida por actividades econdémicas basadas en la agricultura,
utilizando amplias extensiones para cultivos anuales como el algodén, cafia de azucar
y mani, ademas de banano, en menor porcentaje sorgo, hortalizas, asi como la
practica de la actividad pecuaria.

En el &rea de influencia del proyecto se identificaron especies arbéreas y herbaceas,
basicamente de hoja ancha. Ver descripcién en la siguiente tabla:

Tabla 59. Flora identificada en el area de influencia del proyecto.

Nombre comun Nombre cientifico

Arboles medianos

Mango Magnifera indica
Granadillo Platymiscium pinnatum
Sardinillo Tecoma stans
Guéacimo Guazuma unifolia
Cortez Tabebuia ochracea
Guarumo Cecropia insignis
Herbaceas
Amarantu Hiparhenia rufa
Higueras Ficus carica

Fuente: Caracterizacion del Municipio de Chinandega,2018.

Fauna: La existencia de fauna se encuentra intimamente relacionada con la zona de
vida, la vegetacion y el estado de esta. Siendo que el area de influencia del proyecto
es una zona con poca cobertura vegetal que se encuentra sobreexplotada, la fauna es
escaza, tanto en especie como en cantidad, restringiéndose a las areas de
concentracion de vegetacion, principalmente en los cauces de rios temporales
existentes en el sitio.
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En base a revision de documentacion existente, se constatd que el area del Proyecto
cuenta con pocas especies de la fauna, limitandose a aves asociadas a la vegetacion
ripiaria, pocas especies de reptiles y mamiferos pequefios (Tabla 60).

Tabla 60. Fauna del Area del Proyecto

Nombre comun Nombre cientifico

Mamiferos pequefios

Cusuco o armadillo Dasypus novemcintus
Guarda tinajas Agouti paca
Aves
Zanates Quiscalus mexicanus
Alas blancas Zenaida asiética linnaeus
Guardabarranco Eumomota superciliosa
Reptiles
Lagartija Ameiva undulata
Iguana verde Iguana iguana
Coral verdadero Micrurus nigrocintus

Fuente: Caracterizacion del Municipio de Chinandega, 2018.

5.3.3.3 Medio Perceptual -Paisaje (Cuencas Visuales).

Por las condiciones topograficas planas del area en la que se pretende establecer el
proyecto y, ademas, como consecuencia de las caracteristicas de la zona de vida
(Tropico Seco), el paisaje suele ser uniforme, teniendo como eje visual hacia el
horizonte la cordillera de Maribios. La poca existencia de vias de acceso hacia esta
cordillera, el mal estado de las existentes y la lejania reduce la posibilidad de actividad
turistica en la zona, a pesar del valor estético que puede tener. Las cuencas visuales
inmediatas son de poca relevancia.

La cuenca visual existente se extiende hacia el horizonte, siendo apreciable desde la
llanura con direccidén de sur a norte, la majestuosidad de los volcanes Chonco, San
Cristébal, y Casitas, sobresaliendo entre ellos, el volcan San Cristébal (ver figura 16).
La construccion, puesta en marcha y funcionamiento de las obras, debido a la
imponente de la cordillera, no interferiria en la accesibilidad de dicha cuenca visual al
horizonte.
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Figura 16. Panoramica Volcan Chonco y San Cristébal

5.3.3.4 Medio socioecondémico y sociocultural

Segun los datos del ultimo censo de poblacion y vivienda del 2015 realizado por INIDE,
la poblacién del municipio de Chinandega es de 134,720 habitantes, con una densidad
de 172 hab/Km2 y una tasa de crecimiento del 0.1% para el periodo 2010-2015.

Por otra parte, de acuerdo a la categorizacion consignada en el Mapa de Pobreza de
(INIDE/INEC, 2005), la poblacion en el &rea del Proyecto se cataloga como poblacion
en condiciones de Pobreza Baja.

La actividad econdmica del municipio esta basada principalmente en actividades
agricolas generalmente tecnificadas y destinada a la agroexportacion, destacandose
la cafia de azlcar, mani, ajonjoli, sorgo, y el algodén. En el municipio prevaleciendo el
sistema de tenencia privada de la tierra y un porcentaje importante de duefios de
propiedades alquilan sus tierras para los cultivos mencionados. El territorio municipal
cuenta con una infraestructura economica de servicio y apoyo al proceso
agroindustrial, tales como acopiadoras, beneficios, fabricas de agroguimicos.

La agricultura esta basada en un sistema sin técnicas apropiadas, que ha causado
una degradacién acelerada de los suelos producto de la sobre explotacién. En minima
expresion se puede encontrar actividades pecuarias con muy poca carga animal, (Ver
figura 17).

El area urbana de Chinandega tiene una funcion de proveedora para el desarrollo de
las actividades del area rural, y mercado para la produccion de las mismas, asi como
para el resto de los municipios del departamento. Como centro intermedio de servicios
e integradores, predomina el sector terciario como proveedor de bienes y servicios con
un nivel de desarrollo considerable, observdndose servicios tales como tiendas de
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diferentes articulos, productos basicos, negocios de alimentos, talleres diversos
orientados a la agroindustria. (Ver figura 18).

Figura 18. Comercio en la Ciudad de Chinandega.
5.3.4 Analisis de riesgos

Situacién de riesgo del Municipio

Estudios realizados por INETER en 2012 en el municipio de Chinandega titulado
“Estudios de situacion del riesgo en el municipio de Chinandega”, otorga en la escala
comparativa del nivel de riesgo en 151 municipios del pais, se encuentra ubicado en
el lugar 2, como se puede apreciar en la tabla 61.
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Tabla 61. Priorizacion de Municipios por Amenazas Naturales
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1 El viejo 9 6 7 10 45 2.0 5.0 43.5 8
2 Chinandega 8 6 10 8 5.0 5.0 0.0 42.0 8
151 Corn Island 4 3 0 0 0 0 1 8 1

Fuente: Amenazas Naturales — INETER 2001.

Segun estos resultados, en el caso del municipio de Chinandega, la amenaza
ponderada por causa de los factores de peligro analizados es de 8, que se califica
como alta por estar en el limite inferior de la escala de valoracidn, segun se consigna
en el Mapa de Amenazas Naturales de Nicaragua, (INETER 2001) [ver Figura 19].

Las amenazas de mayor incidencia e importancia son la sequia, sismica e
inundaciones en orden decreciente, clasificadas como altas, seguidas por las
amenazas de deslizamiento y volcanica, con un nivel de moderada. La Tabla 62
muestra la escala de cada Amenaza Natural y su respectiva clasificacion.

Tabla 62. Ponderacion de Amenazas para el Municipio de Chinandega

No. Amenaza Escala Clasificacion
Alta Moderada Baja Ninguna

1 Sismica 8 X

2 Huracan 6 X

3 Sequia 10 X

4 Inundacion 8 X

5 Volcéanica 5 X

6 Deslizamiento 5 X

7 Tsunami 0 X

78




“Estudio de prefactibilidad de la instalacién de una planta procesadora de ajonjoli para la obtencién de semilla
descortezada y natural, para el mercado japonés”

Promedio ponderado (versién 1) POl {

Amenazas Naturales ¢+ /& =
)

I Munjcipio

Chingndega

) pod
[1]3
L

-Az:oo—er,nbr_up\.\ao'P'
N

o
-

100 km NPy L. . T,
——— TN BB,

I (110

Figura 19. Mapa de Amenazas Naturales de Nicaragua
Descripcion de las amenazas

La geologia y morfologia del municipio de Chinandega, asi como su proximidad a la
cordillera volcanica de los Maribios, hacen que ésta sea una zona de considerable
riesgo natural a nivel de 6 en una escala de 0 a 10, teniendo como principales
caracteristicas la incidencia de amenazas de origen geoldgico e hidrometeorolégico.

Amenaza sismica

El municipio de Chinandega se encuentra ubicado en una zona sujeta a una amenaza
sismica de peligro Alta y aunque la amenaza es mas baja que la de Managua, Masaya
y Granada, es muy significativa con movimientos sismicos con frecuencia e
intensidades de consideracion. Su principal fuente de amenaza sismica radica en los
terremotos fuertes en la zona de subduccién, es decir debajo del Océano Pacifico.

Aunque en la actualidad no se conocen fallas activas, esta zona es afectada por la
actividad sismica generada por el choque de las placas tecténicas Coco y Caribe, asi
mismo esta fuertemente vinculada a la actividad volcanica, por la subida del magma a
lo largo de la cadena volcanica de los Maribios, por lo cual siempre estan presentes
efectos secundarios tales como colapso de estructuras, deslizamientos y erupciones
de volcanes que ponen en peligro real a las personas. La amenaza sismica en
Chinandega se relaciona con la alta vulnerabilidad del patrimonio habitacional, que se
ha desarrollado sin mucho control de calidad.
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Amenaza Volcanica

Gran parte de la Region del Pacifico ha venido siendo transformada principalmente
por actividad volcénica, producto de la salida abundante de bloques, cenizas y lava
en erupciones violentas, asi como el surgimiento de nuevas formaciones volcanicas,
flujos de lavas y deslaves.

Amenaza de Inundacion

Las amenazas socio-naturales se manifiestan ante la probabilidad de inundaciones,
deslizamientos y sequias, provocados por eventuales huracanes, tormentas y ondas
tropicales, algunas de éstas relacionadas a los fenomenos del cambio climatico,
complementandose con el mal uso de los recursos naturales: despale de bosques y
mal manejo de suelos, entre otras practicas inadecuadas realizadas por los propios
pobladores.

En el municipio de Chinandega, la amenaza de inundacion, esta dada por el régimen
de pluviosidad marcada en las laderas de la cordillera de los Maribios, sumado a su
baja altitud con relacion al nivel del mar, las que dejan expuesto parte del territorio a
inundaciones recurrentes, en periodos de invierno, clasificadas como inundaciones por
crecidas repentinas, en donde los factores mas determinantes son la intensidad y
duracion de las precipitaciones, la cobertura del suelo y la configuracién tamafio el
area de drenaje, caracterizando la rapida subida del nivel del agua, grandes
velocidades de las corrientes y el arrastre de grandes cantidades de escombros y
residuos sélidos, son de corta duracién, pero llegan a ser devastadoras.

Amenaza de Sequia

La sequia es un fendmeno temporal que resulta de la escasez o mala distribucién
prolongada de la precipitacién, es un componente normal de la variabilidad climatica,
presentandose con mayor frecuencia y probabilidad mas alta en regiones semiaridas
y subhumedas, ocasionando serios problemas en regiones agricolas por la
disminucién significativa del rendimiento de los cultivos.

De acuerdo a estudios realizados por INETER, en Nicaragua la sequia se presenta
(aunque no generalizada) de forma estacional que abarca el periodo de Noviembre a
Abril y otra intraestacional, la canicula (del 15 de julio al 15 de Agosto). Las
caracteristicas orograficas de las distintas regiones juegan un papel importante en la
problematica de la sequia local. La Region del Pacifico es cortada paralela a sus costas
por la cadena volcanica de los Maribios, incidiendo sobre ella los vientos cargados de
humedad que predominantemente vienen del Este - NE, dejando la humedad a
barlovento y provocando que el aire a sotavento llegue seco (efecto Fohen).

A pesar de esta situacion, este fendmeno no representaria una amenaza real para el
proyecto, ya que la recarga del acuifero del municipio se da principalmente por el
escurrimiento de las precipitaciones en las laderas de la cordillera volcanica de los
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Maribios, en donde las precipitaciones son mayores y es facilitada su infiltracion por el
tipo de suelo existentes en la zona.

Amenazas Antropogénicas

Las amenazas antropicas son originadas por la accién directa del hombre, tal es el
caso de los incendios forestales, contaminacion ambiental, erosién de los suelos por
su inadecuado e intensivo uso, sobreexplotacion de los recursos naturales y cualquier
otro evento provocado por las personas que pudiera degenerar en desastre.

Este conjunto de acciones realizadas por el hombre, pueden deberse a la satisfaccion
de sus necesidades basicas, asi como a patrones culturales tales como: uso
inadecuado de los recursos naturales y el mal manejo de suelos (corte de arboles sin
control, practicas agricolas inapropiadas), que conllevan a la degradacién del medio y
contribuyen a provocar amenazas naturales.

Generalmente, la contaminacion ambiental se relaciona con el desarrollo, la
implantacion de nuevas tecnologias y la industrializacion de los pueblos. Chinandega,
ademas de encontrarse en una zona de vida subtropical con poca cobertura forestal,
presenta cierto grado de desarrollo agroindustrial relacionado a la implementacion
histérica de monocultivos para la exportacion, como el algodoén, cafia de azulcar,
ajonjoli y mani, por lo cual areas extensas han sido totalmente deforestadas. Incide
también el nivel de pobreza, afectando el poco recurso madera existente por la
concesion de lefia como principal fuente de energia para la coccion de alimentos.

5.3.5 Prondstico de la situacién ambiental del area de influencia
Etapa de construccion

Partiendo de las caracteristicas y el proposito de las obras a desarrollar con el
Proyecto, asi como del andlisis de la interaccién de las mismas con y sobre las
condiciones en las que se encuentra actualmente el medio, en el area de influencia del
mismo se han realizado algunas proyecciones relativas a los posibles impactos en el
ambiente, derivados de la construccion de dichas obras. Por el caracter y tamafio del
Proyecto, en la etapa de construccion se considera, de forma general, que los posibles
impactos a ocasionarse se caracterizan por ser recuperables, reversibles, puntuales,
temporales y de corto plazo a medio plazo.

En general, el area de influencia del Proyecto es una zona severamente intervenida y
con poca cobertura vegetal, destinada a cultivos anuales, observandose poca y
esporadica presencia de fauna silvestre. Debido a que los sitios previstos para la
construccion de las obras constituyen areas no pobladas, los posibles impactos al
momento de su construccidn se orientaran principalmente hacia los factores
ambientales: Suelo y Socioecondmico, en este ultimo, por la posibilidad temporal de
generar cierto movimiento de la economia local por la generacion de empleo.
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En la etapa de construccion del proyecto se pueden presentar las afectaciones que a
continuacion se describen.

Suelo

Contaminacién, alteracion de composicion del suelo y compactacion del mismo,
producto del transito de maquinaria y equipos, excavaciones, movimientos de tierra,
asi como derrame accidental de combustibles o lubricantes y por el almacenamiento
de materiales de construccion.

Social.

El proyecto en esta etapa se presenta como una oportunidad para la generacion de
fuentes de empleo, para pobladores de comunidades cercanas al sitio y el area urbana,
fundamentalmente, para mano de obra no calificada, con lo que de forma indirecta y
de manera temporal podria haber cierta dinamizacién de la economia local, mediante
la adquisicion de recursos financieros y la venta de servicios.

Etapa de operacion

Por su parte, para la etapa de operacidon del proyecto en el area de influencia del
mismo, los posibles impactos en el ambiente derivados de la puesta en funcionamiento
de la planta, se considera, de forma general, se caracterizan por ser irreversibles, a
largo plazo y de percepcion social alta.

5.3.6 Valoracién ambiental

5.3.6.1 Actividades del proyecto en etapa de construccién vy
operacion que pueden generar impacto.

Para la identificacion de los posibles impactos primeramente se definieron las
actividades del proyecto en la etapa de construccién y operacion que pueden
ocasionar efectos negativos y positivos sobre el ambiente en su estado actual. En total
se definieron 13 acciones y/o actividades, nueve (9) en la etapa construccién y cuatro
(4) en la etapa de operacion como se muestra en la matriz abajo indicada:

Tabla 63. Identificacion de las actividades del proyecto en la etapa de
construccion y operacion.

Etapa del proyecto Componentes Actividades del proyecto

Limpieza y Destronque
Instalacion de Campamento
Construccidn Actividades previas Movilizacion de Maquinaria pesada

Movimiento de tierra
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Excavaciones
Construccion Pozo Instalacién PVC
Instalacién Bomba
Construccion de edificios de la planta

PPA* Instalacion de equipos

Operacioén de equipos de la planta
Operacion Operacion Almacenamiento de productos y materia prima
Transporte de producto terminado

Mantenimiento de equipos

Fuente: Elaboracién Propia. *Planta Procesadora de Ajonjoli
Valoracion de Impactos

Para identificar los posibles impactos ambientales se utilizé la Matriz de Causa-Efecto
gue describe por etapa del proyecto la relacién de las actividades con los factores
Ambientales, que pueden ser afectados, identificandose en estads los posibles
impactos.

En la etapa de construccion se identificaron 43 impactos de los cuales, 7 impactos de
caracter positivo y 36 de caracter negativo. Para la etapa de funcionamiento el total de
relaciones impactantes fue de 7, de las cuales 4 de caracter negativo y 3 de caracter
positivo. Ver tabla de resultado en anexo O.

Tabla 64. Relaciones impactantes analizadas en la etapa de construccion y operacion
de caracter negativo y positivo

N° | Coédigo Relacion impactante analizada de caracter negativo
1 | Al-M2 Limpieza y Destronque — Inestabilidad del suelo

2 | Al-M4 Limpieza y Destronque — Erosion

3 | A1-M5 Limpieza y Destronque — Ruido

4 | A1-M7 Limpieza y Destronque - Material particulado

5 | Al-M11 Limpieza y Destronque - Alteracion del Habitat

6 | Al-M12 Limpieza y Destronque - Cobertura vegetal

7 | A1-M17 Limpieza y Destronque - Fragilidad visual

8 | A2-M3 Instalacién de campamento - Contaminacién resid. sol, liq, gas

9 | A2-M16 Instalacién de campamento — Desarmonia
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10 | A3-M2 Movilizacién de maquinaria pesada - Inestabilidad del suelo

11 | A3-M5 Movilizacion de maquinaria pesada - Ruido

12 | A3-M7 Movilizacion de maquinaria pesada - Material particulado

13 | A3-M8 Movilizacion de maquinaria pesada - Gases/combust. (COz, SO2)
14 | A3-M13 Movilizacion de maquinaria pesada - Alteracion de vias de acceso
15 | A4-M1 Movimiento de tierra - Geomorfologia

16 | A4-M2 Movimiento de tierra - Inestabilidad del suelo

17 | A4-M4 Movimiento de tierra - Erosion

18 | A4-M5 Movimiento de tierra — Ruido

19 | A4-M7 Movimiento de tierra - Material particulado

20 | A4-M9 Movimiento de tierra — Contaminacion de agua superficial

21 | A5-M2 Construccion de edificios — Inestabilidad del suelo

22 | A5-M3 Construccion de edificios - Contaminacion resid. sol, lig, gas

23 | A5-M5 Construccion de edificios — Ruido

24 | A5-M7 Construccion de edificios - Material particulado

25 | A5-M9 Construccion de edificios - Contaminacion de agua superficial

26 | A5-M11 Construccion de edificios — Alteracion del Habitat

27 | A5-M17 Construccion de edificios — Fragilidad Visual

28 | A6-M5 Instalacién de equipos — Ruido

29 | A7-M2 Excavaciones — Inestabilidad del suelo

30 | A7-M4 Excavaciones — Erosion

31 | A7-M5 Excavaciones - Ruido

32 | A7-M7 Excavaciones — Material Particulado

33 | A8-M3 Instalacion PVC - Contaminacion resid. sol, lig, gas

34 | A8-M7 Instalacion PVC - Material Particulado

35 | A9-M3 Instalacién bomba - Contaminacion resid. sol, lig, gas

36 | A9-M7 Instalacion bomba - Material Particulado

37 | B1-M8 Operacion de equipos de la planta - Gases/combust. (CO2, SO2)
38 | B2-M3 Almacenamiento PT y materia prima - Contaminacion resid. sol, lig, gas
39 | B3-M8 Transporte de producto terminado- Gases/combust. (CO2, SO2)
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40 | B4-M3 Mantenimiento de equipos - Contaminacion resid. sol, lig, gas
Relacion impactante analizada de caracter positivo

41 | A1-M14 Limpieza y Destronque — Generacién de empleo

42 | A4-M14 Movimiento de tierra — Generacion de empleo

43 | A5-M14 Construccion edificios - Generacion de empleo

44 | A6-M14 Instalacion de equipos - Generacion de empleo

45 | A7-M14 Excavaciones - Generacién de empleo

46 | A8-M14 Instalacion PVC - Generacion de empleo

47 | A9-M14 Instalacién bomba - Generacién de empleo

48 | B1-M14 Operacion de equipos de la planta - Generacién de empleo

49 | B1-M15 Operacion de equipos de la planta — Dinamismo de la economia local

50 | B4-M14 Mantenimiento de equipos — Generacion de empleo

Fuente: Elaboracion Propia

La valoracion especifica de los impactos potenciales directos e indirectos se realiza
mediante una cuantificacién y correlacion de valores numéricos otorgados a los
factores y a las actividades, lo cual genera una matriz de valoracion (Ver anexo N); al
promediar estos valores se obtiene una matriz de importancia por rangos de valores.

En tabla 66 y tabla 67 se presentan las matrices de importancia de los impactos
negativos que potencialmente pueden presentarse tanto en la etapa de construccion
como de operaciéon y mantenimiento del proyecto. Los impactos, de acuerdo con el

valor de importancia estimado, son clasificados en altos, moderados o bajos.

Tabla 65. Valoracién de Impactos

Etapa de Construccion

Etapa Operacion

.Impacto Irrelevante

Impacto con valor de
importancia menor a 24

Impacto con valor de importancia
menor a 25

Impacto moderado

Impacto con valor de
importancia en un rango de 24
a 36

Impacto con valor de importancia
en un rango de 25 a 35

.Impacto critico

Impacto con valor de
importancia mayor a 36

Impacto con valor de importancia
mayor a 35

Fuente: (Milan, 1998)

Tabla 66. Matriz de importancia de impactos negativos en la etapa de

construccion.
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MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS

FACTORES

Actividades del proyecto

Etapa de construccién

o3 L S () ] Q k! s ] <
g | 32|28 T c = e | 7 El g |e 3
S |co|og| 8 o8 1s5s8| o p ] S [oo| ®
S |SE|SE| SE| 85 |sel e | 8| s | & |58 s
ss |82 |S3| eS| 25 (<3| £ | 88| S |s§| =
SE|EE|SE 5|28 (8% B 5| B2 |k 2
S |=e § E = 8 = i 2 ® S |ET o
- = — x ©
£ 5 2 8
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 g E =2
Geomorfologia M1 -32 -32 | 100 | -32
Inestabilidad del 1 5 | 59 . 34 | -34 -36 173 | 500 | -35
suelo
Contaminacion M3 29 -29 -104 | 400 | -26
resid. sol, lig, gas
Erosion M4 -27 -34 -30 -91 | 300 | -30
Ruido M5 -24 . -27 -25 -29 - -180 | 600 | -30
Olores
desagradables Me 0 0 0
Material M7 30 | -30 -30 | -30 | -240 | 700 | -34
particulado
Gases/combust.
M - - -
(CO2, SO2) 8 26 26 | 100 26
Contaminacion de | 1 30 | -30 60 | 200 | ©
agua superficial
Contaminacic’;n de M10 0 0 0
agua subterranea
Alteracion del
Habitat M11| -28 - -51 | 200 | -26
Cobertura vegetal |M12| -34 -34 | 100 | -34
Alteracién de vias | /15 - 23 | 100 0
de acceso
Generacion de M14 0 0 0
empleo
Dinamismo de M15 0 0 0
economia local
Desarmonia M16 -21 | 100 | -21
Fragilidad Vsiual M17 -31 -48 | 200 | -24

VALOR MEDIO DE
IMPORTANCIA

DISPERSION TIPICA
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COEFICIENTE DE
VARIACION -24 -36
VALOR DE ALTERACION -197 -50| -167 -187 -202 29| -145 -53 -5311083
VALOR MAX.
ALTERACION 700| 200| 500| 600| 700| 100| 400| 200| 200 3600
GRADO DE ALTERACION | 28.143| -25| 33.4|31.167|28.857| -29|36.25| 26.5| 26,5 -30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67. Matriz de importancia de impactos negativos en la etapa de
operacion.

MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS

Actividades del proyecto

Operacion y Mantenimiento

FACTORES = © -
= © © c
8 & S >g S ° o 2 © S
c @ =9 0= 08T € o o] g g
o8 EBT o £0a o 9 © N =
o @ e = o35 c E S = o .8 o)
S 9 ®© ° S = [eRne] g s S © © < =
S 95 Sl = oo = c o © >0 ©
O] © o= S oo Qo = o) @
O o E =& = 5 o Ew o
= = 5 % B
B1 B2 B3 B4 g E o
Geomorfologia M1 0 0 0
Inestabilidad del suelo M2 0 0 0
Contaminacion resid. sol, M3 29 35 64 200 32
liq, gas
Erosion M4 0 0 0
Ruido M5 0 0 0
Olores desagradables M6 0 0 0
Material particulado M7 0 0 0
Gases/combust. (COz, M8 31 54 200 27
SO2)
Contaminacion de agua M9 0 0 0
superficial
Contamlnacmn de agua M10 0 0 0
subterranea
Alteracion del Habitat M11 0 0 0
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Cobertura vegetal M12 0 0 0
Alteracion de vias de M13 0 0 0
acceso
Generacién de empleo M14 0 0 0
E)iézmismo de economia M15 0 0 0
Desarmonia M16 0 0 0
Fragilidad Vsiual M17 0 0 0
VALOR MEDIO DE IMPORTANCIA -30
DISPERSION TIPICA 5
COEFICIENTE DE VARIACION -25 -35
VALOR DE ALTERACION -31 -29 -23 -35 -118
VALOR MAX. ALTERACION 100 100 100 100 400
GRADO DE ALTERACION -31 -29 -23 -35 -30

Fuente: Elaboracion propia

En tabla 71 y tabla 72 se presentan las matrices de importancia de los impactos
positivos que potencialmente pueden presentarse tanto en la etapa de construccion
como de operacioén del proyecto. Los impactos, de acuerdo con el valor de importancia
estimado, son clasificados en altos, moderados o bajos.

Tabla 68. Valoraciéon de Impactos

Etapa de Construccion Etapa Operacion
.Impacto Irrelevante Impacto con valor de Impacto con valor de importancia
importancia menor a 42 menor a 38
Impacto moderado Impacto con valor de Impacto con valor de importancia
importancia en un rango de 42 en un rango de 38 a 48
adad
.Impacto critico Impacto con valor de Impacto con valor de importancia
importancia mayor a 44 mayor a 48

Fuente: (Milan, 1998)

Tabla 69. Matriz de importancia de impactos positivos en la etapa de
construccion.

MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS
FACTORES Actividades del proyecto
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Etapa de construccion
Qo =4 o < ) n © <
<8 c5|88s\ 2 |88 5| 5 (80|85 acle.] B
85| SE |S38 s | 2|5 ¢ 89| S€|eE| 58| &
o | S5 |=EcQ EL| 5o | 823 > Sa | So |ocS| g© =
EQ| S |8ES[ ST | S0 =R 8 2 ga | -8 >8 s
Sl 3 O 1
k=]
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 é g
Geomorfologia M1 0 0 0
Inestabilidad del M2 0 0 0
suelo
Contaminacion
resid. sol, lig, gas M3 0 0 0
Erosién M4 0 0 0
Ruido M5 0 0 0
Olores
M
desagradables 6 0 0 0
Material
particulado M7 0 0 0
Gases/combust.
M
(CO2, SO2) 8 0 0 0
Contaminacion de
agua superficial M9 0 0 0
Contamlnacpn de M10 0 0 0
agua subterranea
Alteracion del
Habitat M11 ol o | o
Cobertura vegetal | M12 0 0 0
Alteracion de vias M13 0 0 0
de acceso
Generacion de M14 | 44 44 44 44 44 42 42 1304 700 43
empleo
Dlnamls[no de M15 0 0 0
economia local
Desarmonia M16 0 0 0
Fragilidad Vsiual M17 0 0 0
VALOR MEDIO DE
IMPORTANCIA 43
DISPERSION TIPICA 1
COEFICIENTE DE
VARIACION 42 44
VALOR DE ALTERACION 44 0 0 44 44 44 44 42 42 | 304
VALOR MAX.
ALTERACION 100 0 0| 100| 100| 100| 100| 100| 100 700
GRADO DE ALTERACION 44 0 0 44 44 44 44 42 42 43

Fuente: Vicente Conesa, 1995, Modificado por Milan 1998.
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Tabla 70. Matriz de importancia de impactos negativos en la etapa de

operacion.
MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS
Actividades del proyecto
FACTORES Operacién y Mantenimiento
cngd © o Q o g = 5
SS9t |[Eo88{E 23| Eowy 59
oS8 |g2£82893,88| €58 Erg S8 [8s
O COT =] 2TTE Los ] @ 3]
gos |EESEf g SE| c2g [2g| 22 (8¢
6¢e | 2g8{f &sg| &°° |5z £ |83y
= ST | ol | O
B1 B2 B3 B4 EQ
Geomorfologia M1 0 0 0
Inestabilidad del suelo M2 0 0 0
Contaminacion resid. M3 0 0 0
sol, liq, gas
Erosion M4 0 0 0
Ruido M5 0 0 0
Olores desagradables M6 0 0 0
Material particulado M7 0 0 0
Gases/combust. (CO2
' M
SOy) 8 0 0 0
Contamlnac_lo_n de M9 0 0 0
agua superficial
Contaminaciqn de M10 0 0 0
agua subterranea
Alteracion del Habitat M11 0 0 0
Cobertura vegetal M12 0 0 0
Alteracion de vias de M13 0 0 0
acceso
Generacion de empleo M14 46 46 92 200 46
Dinamismo de M15 37 | 100 | 37
economia local
Desarmonia M16 0 0 0
Fragilidad Vsiual M17 0 0 0
VALOR MEDIO DE IMPORTANCIA 43
DISPERSION TIPICA 5
COEFICIENTE DE VARIACION 38 48
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VALOR DE ALTERACION 83 46 129
VALOR MAX. ALTERACION 200 0 0 100 300
GRADO DE ALTERACION 415 0 0 46 43

Fuente: Vicente Conesa, 1995, Modificado por Milan 1998.

Durante las etapas del proyecto, se identificaron y valoraron 50 relaciones impactantes
de las cuales (80%) son negativas y (20 %) son positivas. Del total de las relaciones
impactante negativa (40), seis (6) impactos se valoran como altos, veintisiete (27)
impactos moderados y siete (7) impactos bajo.

En la etapa de Construccion se identificaron 36 relaciones impactantes los que
representan un 90% del total de las relaciones impactantes negativas esperadas.

En la operacion del proyecto, se esperan, tres (3) impactos moderados y 1 impacto
bajo, lo que representa el 10% del total de impactos negativos esperados para el
proyecto.

Del total de relaciones impactantes positivas (10), nueve (9) se identificaron como
moderados y uno (1) como bajo.

En la etapa de construccion se identificaron 7 relaciones positivas todas de impacto
moderado, representando el 70% de las relaciones positivas. En la etapa de operacion
son 3 relaciones analizadas, 2 de impacto media y una de impacto bajo, lo que
representa el 30% del del total de relaciones impactantes positivas para el proyecto.

A continuacién, se presenta una resume los impactos esperados en las diferentes
etapas del proyecto:

Construccién

Los factores del ambiente que potencialmente seran afectados por la construccion del
proyecto son: suelo, agua, aire, flora, fauna, poblacion y social. Las actividades mas
impactantes en esta etapa seran limpieza y destronque, el movimiento de tierra y la
movilizacion de maquinaria, esperandose impactos entre altos y moderados sobre la
inestabilidad del suelo, ruido y material particulado.

Los impactos, de manera general, consisten en modificaciones a la geomorfologia
natural; potencial disminucion de calidad de las propiedades edaficas del suelo;
desarrollo o incremento de los procesos erosivos; afectaciones a la calidad del suelo
y el agua por el manejo inadecuado de desechos sélidos y por posibles derrames o
fugas de combustibles, lubricantes y aceites; afectaciones a la calidad del aire por la
generacion de polvo y material particulado; disminucion de la cobertura vegetal;
afectaciones a la poblacion por la generacion de ruidos.

Operacién
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Los factores del ambiente que potencialmente seran impactado durante la operacion
y mantenimiento del proyecto son: social, suelo y aire. Las actividades impactantes en
esta etapa seran la operacion de los equipos de la planta, almacenamiento y transporte
de producto terminado y el mantenimiento de los equipos, esperandose impactos
moderados sobre la contaminacion por residuos sélidos, liquidos o gas, generacion de
gases, derrames des aceites, combustibles o lubricantes.

En esta etapa se recibira el mayor impacto positivo y consiste en la generacion de
empleos, mejorando la calidad de vida de la poblacién y de igual manera el proyecto
sera beneficioso para el municipio mejorando el dinamismo de la economia local.

5.3.7 Plan de medidas ambientales

El plan de medidas ambientales tiene como objetivo general establecer las principales
medidas de mitigacion, prevencion para los distintos impactos sobre el ambiente y
salud humana identificados en las etapas de construccién y operacién del proyecto de
Instalacién de una planta procesadora de ajonjoli.

Tabla 71. Plan de medidas ambientales para la etapa de construccion y operacion
del proyecto

Actividad Descripcion de las medidas Efecto a corregir Impacto a
sobre el factor mitigar
afectado

Limpieza y -Bvitar la tala de é&rboles y -Reduccién de la -Ruido
Destronque pérdida de cobertura vegetal cobertura vegetal.

innecesaria. -Material Particulado
-Disminucion de la calidad
-Toda la vegetacion a remover estética del paisaje.
cuando amerite debe ser i
inventariada, previamente a su ~educir perdida de ,_f\élfigflon del
remocion. Debe incluir un listado  Nabitad de fauna
de arboles, con DAP mayor a -Cobertura Vegetal
10cm, indicando especie y el
volumen de madera a extraer.

-Erosion

- La madera resultante del
desmonte debe ser utilizada en
las actividades de las obras, que
requieren uso de madera.

-El material vegetal resultante del
desmonte debe ser almacenado
en un area donde no interfiera
con el drenaje de agua de
escorrentia.

-Los suelos destinados para el
almacenamiento de materiales y
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Instalacion de
Campamento
Movilizacién de

magquinaria pesada

Movimiento de tierra

aparcamiento de maquinaria
seran rotados para evitar su
erosion, hundimiento 0
contaminacion

-Ubicar planteles y
campamentos en sitios
desprovistos de vegetacion.

-Se llevara un control detallado
de los materiales existentes y su
peligrosidad

-Humedecimiento contino de
vias de accesos y material
extraido durante excavaciones
para evitar la dispersion del
material particulado (polvo).

-Los trabajos deben realizarse en
horario diurno.

-Se debe de destinar un punto de
acceso para la maquinaria
requerida en la obra, un punto de
parqueo 'y un punto de
mantenimiento para asi
minimizar el dafio

-Informacién previa de las obras
a la poblacion.

-Los trabajos deben realizarse en
horario diurno.

-Los vehiculos utilizados para el
transporte de material de
descapote o excavacion deberan
cubrirse con lona o geotextil para
evitar la propagacion y caida de
material.

-En caso de que las maquinarias
excedan los limites permisibles o
tolerables de ruido y vibracion se
debe realizar chequeo de
silenciadores de los equipos.

-Disminucién de la calidad
estética del paisaje.

-Controlar los desechos

generados

-Afectaciones a la libre
circulacion en las vias
publicas.

-Generacion de ruido

-Molestias a la poblacion
por incremento de material
particulado.

-Reducir arrastre de
sélidos a los cuerpos de
agua superficial.

-Afectacion a la
tranquilidad de la
poblacién circundante.

- Cumulos de polvo que
podrian alterar la calidad
del aire.

-Disminuir Incidencia de
enfermedades
respiratorias en la

poblacién aledafia a las
obras del proyecto.

-Reducir afectaciones a
cuerpos de agua.

-Contaminaciéon  por
residuos sélidos,
liquidos o gas

-Alteracion de Vias de
acceso

-Ruido

-Inestabilidad del

suelo

-Material Particulado

-Erosion
-ruido
-material particulado

-Inestabilidad del

suelo

-Contaminacion  de
aguas superficiales
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Construccion
edificios

Instalacién
equipos

de

de

-Los envases de lubricantes
combustible, desinfectantes y
aditivos quimicos utilizados en la
construccion deben ser
recolectados y manejado
adecuadamente. No se permite
esparcimiento de sobrante de
sustancia en el terreno.

-Colocacién de recipientes con
tapas y rotulados para el
almacenamiento de basura en
zonas de trabajo.

-Disposicion  final de los
desechos sélidos en botadero
municipal.

-Los restos de materiales de
construccion, deben ser
depositados en sitios autorizados
por la autoridad competente.

-Los camiones para el transporte
de escombros deberan cubrirse
con lona o geo textil para evitar la
propagacion y caida de material.

-En caso de que las maquinarias
excedan los limites permisibles o
tolerables de ruido y vibracion se
debe realizar chequeo de
silenciadores de los equipos.

-El uso de maquinaria y equipos
deben quedar restringido al
horario diurno cuando labores en
zonas residenciales.

-Dotar al personal expuesto al
ruido de protectores para sus
oidos y exigir su uso.

-Los vehiculos empleados para
la construccion de la obra
deberan tener el certificado de
gases vigente y chequeo
mecanico, de acuerdo con las
exigencias de la policia de
transito.

-Criadero de vectores vy
moscas que afecten a la
poblacion aledafia a la
obra.

-Acumulacién de desechos
sélidos en cuerpos de
aguas superficiales.

-Afectacion a la
tranquilidad de la
poblacién circundante.

-Afectacion a la salud del
trabajador.

-Contaminaciéon  por
residuos sélidos,
liquidos, gas

-Ruido 'y material
particulado

-Alteracion del habitat

-Ruido
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Operacién de la
planta

Mantenimiento
de los equipos

Almacenamiento
de materia prima
y producto
terminado

-Planificacion eficiente de obras
y medidas de restauracion.

-Dotacion de EPP a los
trabajadores que laboran en la
planta

-Capacitacién de los
trabajadores sobre tematicas de
higiene y seguridad laboral

-Colocacion de recipientes con
tapas y rotulados para el
almacenamiento de basura en
zonas de trabajo.

-Impermeabilizacién de las areas
destinadas a la manipulacion,
almacenamiento y/o trasiego de
sustancias combustibles,
aceites, lubricantes y pinturas

-Mantenimiento  preventivo 'y
rutinario de magquinarias Yy
equipos de la planta.

-Contar con materiales en caso
de emergencias: material
absorbente, arena, pala, etc.
Para el caso de derrames.

-Colocacién de recipientes con
tapas y rotulados para el
almacenamiento de basura en
zonas de trabajo.

-Disminuir Accidentes
laborales.

-Dafios a infraestructura
de servicio basico

-Disminucién de la
contaminaciéon de  por
desechos sdlidos.

-Evitar derrames de
combustibles o aceites-

-Disminucion de la
contaminacion de por
desechos sdlidos.

-contaminaciéon  por
residuos sélidos,
liquidos, gas

-Generacion de

gases, combustibles

-Derrames de
combustibles,
lubricantes y aceites

-contaminacion  por
residuos sélidos,
liquidos, gas
-contaminacion  por
residuos sélidos,
liquidos, gas

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.8 Plan de contingencia ante riesgos

Este plan esta orientado a los eventos de sismo, inundacion, incendios, accidentes
laborales y derrames de sustancias quimicas que pueden generar dafios al personal
contratado en todos los componentes del proyecto en la etapa de construccion y
operacion del proyecto. El plan se muestra con detalle en el anexo P
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CONCLUSIONES

Se estimé la demanda potencial insatisfecha de ajonjoli natural y descortezado
en el mercado japonés, la cual varia para el periodo 2021-2025 en un rango
entre 47 399.89 y 59 935.07 toneladas por afo.

Se seleccion6 una linea completa llave en mano para la produccion de ajonjoli
natural, adicionalmente se disefié el equipo complementario para el proceso
productivo de descortezado.

El proyecto es rentable, en su mejor version (con un financiamiento del 30%),
se requiere de una inversion inicial de $1,925,892.50, se calcula la tasa interna
de retorno en 32%, superior al 26% que se plantea como tasa minima aceptable
de retorno.

La legislacidn existente favorece comercializar estos productos, ya que, debido
a la normativa vigente, su produccion esta exenta de impuestos de importacion
al entrar a Japon.

Se identificaron y valoraron 50 relaciones impactantes de las cuales (80%) son
negativas y (20 %) son positivas. Del total de las relaciones impactante negativa
(40), seis (6) impactos se valoran como altos, veintisiete (27) impactos
moderados y siete (7) impactos bajo. La valoracion nos indica que estos
impactos se pueden reducir y compensar con la aplicacion de medidas de
mitigacion compensadoras, concluyendo que el proyecto ambientalmente es
viable.

Se determind que la instalacion de una planta procesadora de ajonjoli para la
obtencion de semilla descortezada y natural para el mercado japonés es
rentable y que se puede avanzar a la etapa de un estudio de viabilidad del
proyecto.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se brindan las siguientes recomendaciones:
= Fomentar incentivos a productores con el fin de establecer lazos comerciales
gue ayuden al crecimiento bilateral.

= Promover investigaciones con el fin de darle usos a los desechos, esto también
incluiria la posibilidad de reprocesar los desechos con el fin de darle valor
agregado.
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VIIl.  NOMENCLATURA

BCN
EPP
INIDE
INETER
INE
NTON
TMAR
TIR
VPN
INSS
SLP
DPI

Banco central de Nicaragua

Equipo de proteccion personal

Instituto nacional de informacion de desarrollo
Instituto nicaragiiense de estudios territoriales
Instituto Nicaragiiense de Energia

Normas técnicas obligatorias nicaragiienses
Tasa minima atractiva de retorno

Tasa interna de retorno
Valor presente neto
Instituto Nicaragiiense de Seguridad Social
Sistematic Layout Planning

Demanda Potencial Insatisfecha
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Anexo A: Resultados de la regresion lineal
Regression Analysis: Demanda (ton) versus Afo, Paridad

Coefficients

Term Coef 5E Coef T-Value P-Value VIF
Constant -519831 37110&2 -0.14 0.897

Afio 500 la4g 0.27 0.204 1.05
Paridad -2928 648 -4.52 0.020 1.05

Begression Equation

Demanda (ton) = -519231 + 500 Lfio - 2928 Paridad

Durbin-Watson Statistic
[Durbin-Watson 3tatistic = 1.613594
Fuente: Minitab 17
Anexo B: Comprobacion del coeficiente de correlacion Durbin — Watson

Tabla 72. Comprobacién de correlacion positiva de términos en la demanda

Tamafio de la muestra Nu,me_ro de D DL DU Andlisis
términos
D >DU>DL
6 2 1.61394 0.61018 1.40015 No existe
correlacion

Tabla 73. Comprobacién de correlacion negativa de términos en la demanda

Tamario de la NUmero de L
muestra términos D (4-D) DL DU Analisis
4D >DU>DL
6 2 1.61394 2.38606 0.61018 1.40015 No existe
correlacion
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Anexo C: Visualizacion del terreno seleccionado para el proyecto
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Figura 21. Vista general del lote seleccionado para el proyecto.
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Anexo D: Desarrollo de los balances de materia

Entra al proceso, una cantidad de 1.0234 ton/hora de materia prima, al inicio del
proceso aproximadamente el 6% del flujo inicial son desechos (materia extrafia y

piedras), tanto en la recepcion (corriente(1)), como el almacenamiento (corriente(2)) y
la entrada al despedrado (corriente(3))

O=@=03 B1

La composicion de estas corrientes es:

Composicion |
Ajonjoli  Agua Desechos
0.940 0.000 0.060

Para eliminar la mayoria de las materias extrafias se utiliza un despedrador, este
elimina casi el 99.66% de la materia extrafia y piedras, asi finalmente solo queda un
0.02% en la corriente principal del proceso.

O@E@®EEOE®OWMREMWE W@

El balance en el despedrador se establece como:
@d=®+G B.2
En esta etapa se conoce el valor de la salida de desechos, entonces:
(4) = 0.061 ton/h
De esto se despeja el valor de la corriente (5)
®=3-®B3
(5) = 0.9622 ton/h
La siguiente etapa es el lavado, aqui entra una corriente de agua ((6))

El balance es:

®+® =@ +@®B.4

Se conoce que los valores de las corrientes de entrada ((6)) y de salida ((7)), estas
tienen un valor de:

(6) = 0.100 ton/h
(7) = 0.07515 ton/h

Con esto se puede conocer el valor de la corriente de salida del lavado, la cual es:
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®=0+® -®B.5

Entonces:
= 0.98705 ton/h

La siguiente etapa es el secado, aqui por fuentes bibliograficas se conoce la salida
de agua corriente ((9)), el cual es:

(9) = 0.02485 ton/h

El balance esta definido como:

=(©+@ B.6
De aqui se puede despejar el valor de la corriente de salida, resultando:
=(® -0 B.7

El resultado es:

= 0.9620 ton/h

Las corrientes de entrada al tostado y posteriormente al enfriamiento tienen el mismo
valor:

10 = A1) = @ ton/h

Una parte del ajonjoli natural resultante (13)), pasa al proceso de descortezado,
siento esta corriente:

1) = 0.1869 ton/h

El balance en el empaque esta dado por:

@=B+®@ B.8

De aqui se tiene el resultado:

Lo cual da como resultado:

= 0.7751 ton/h

En el proceso de descortezado, se tiene el balance en la etapa de descortezado:
@) =@1)+0 B.8
La corriente de salida retira la corteza dejando:
15 = 0.0305 ton/h
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Y finalmente se conoce el flujo de la corriente 16)=(17)

Teniendo:

lo=0B-®

= 0.1564 ton/h

Anexo E: Tablas de actividades del proceso

Tabla 74. Actividades en el proceso de producciéon de ajonjoli natural

N° Actividad Descripcién de la actividad Equipo necesario
1 Se recepciona el ajonjoli sucio Béscula (medicidén hasta 10 toneladas)
2 Se toma una muestra del ajonjoli recepcionado Ninguno
Se acepta el lote si este cumple con los
3 parametros visuales y se rellenan los formatos Ninguno
requeridos
4 Se realiza la descarga del ajonjoli sucio Ninguno
5 Se traslada el ajonjoli a la bodega de materia Montacargas
prima
6 Se traslada el ajonqul a! area de clasificacion y Montacargas
limpieza
7 Se coloca el ajonjoli en un equipo alimentador Alimentador
8 Se eleva el ajonjoli por,rr.ledlo de un elevador Elevador neumatico
neumatico
9 El elevador deja caer el aJonjoll_ poco a poco Removedor de piedras
hacia el removedor de piedras
10 El ajonjoli sin impurezas, es ele\{a_do por medio Elevador neumatico
de un elevador neumatico
11 El elevado_r de;a caer el aJonJoll hacia una Limpiadora de semillas, bomba de agua
limpiadora de semillas
12 La limpiadora deposita el ajonjoli a un secador Secador
El ajonjoli proveniente del secador, cae y es
13 trasladado hacia el siguiente proceso por un Elevador de cangilones

elevador de cangilones
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El ajonjoli cae en una méaquina de tostado
14 ligero, el cual deposita el ajonjoli en un Tostador
enfriador

El ajonjoli se enfria y es depositado a la

15 N Enfriador
siguiente etapa del proceso
16 Un elevador sube el ajonjoli depositandolo en Elevador
una tolva
17 La tolva con soporte de big bag llena los sacos Tolva, soporte de big bag
18 El ajonjoli es llevado hacia el area de producto Montacargas

terminado por medio de un montacargas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75. Actividades en el proceso de produccion de ajonjoli descortezado

N° Actividad Descripcién de la actividad Equipo necesario
El ajonjoli limpio destinado a
1 descortezado es trasladado al area de Montacargas
descortezado
2 Se coloca el _ajonjoll en un equipo Alimentador
alimentador
3 Se eleva el ajonjoli por,n"_nedlo de un Elevador neuméatico
elevador neumaético
El ajonjoli es depositado en un
4 Jon] P Descortezador
descortezador
El descortezador deja caer el producto -
5 J P Elevador neumatico
en un elevador
6 La tolva con soporte de big bag llena Tolva, soporte de big bag
los sacos
El ajonjoli es llevado hacia el area de
7 producto terminado por medio de un Montacargas

montacargas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo F: Equipos del proceso

Figura 22. Linea del proceso productivo de ajonjoli natural
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Figura 23. Descortezador de ajonjoli
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Anexo G: Mano de obra operativa necesaria

Personal para el proceso productivo de ajonjoli natural

N° Actividad

Actividad

Mano de
Descripcién obra
requerida

Recepcion

Muestreo

Toma de datos del lote

Descarga del producto

Traslado a bodega de
materia prima

El ajonjoli se
recepciona, e

inician los 0
procesos de

recepcion

Un analista de
control de
calidad, toma una
muestra para los
posteriores
analisis

Un asistente de
la bodega de
materia prima

rellena los

formatos
requeridos, para
la recepcion del

producto

El asistente de la
bodega de
materia prima en
conjunto con otro
asistente,
realizan la
descarga del
producto por
medio de
montacargas

1*+1

Un operador
general de
montacargas
mueve el
producto 1
terminado a su
respectiva
ubicacion
seleccionada
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Traslado hacia area de

6 ”
produccion

7 Alimentacién del proceso

8 Elevacion neumética

9 Remocién de piedras

El ajonjoli sin impurezas, es
10 elevado por medio de un
elevador neumatico

11 Limpieza de semillas

Los asistentes de
bodega de
materia prima,
mueven el
ajonjoli sucio
hasta el area del
proceso

Dos operadores
de produccion
colocan el ajonjoli
sucio en el
alimentador

Se eleva el
ajonjoli por medio
de un elevador
neumatico

El elevador deja
caer el ajonjoli
poco a poco
hacia el
removedor de
piedras que se
encarga de retirar
las impurezas
(piedras, basura)

Elevador
neumatico

El elevador deja
caer el ajonjoli
hacia una
limpiadora de
semillas

2*
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12

13

14

15

16

17

18

Secado

Elevacion con cangilones

Tostado

Enfriamiento

Elevacion

Llenado de sacos

Empacado

La limpiadora
deposita el
ajonjoli a un
secador

El ajonjoli
proveniente del
secador, cae y es
trasladado hacia
el siguiente
proceso por un
elevador de
cangilones

El ajonjoli cae en
una maquina de
tostado ligero, el
cual deposita el
ajonjoli en un
enfriador

El ajonjoli se
enfriay es
depositado a la 0
siguiente etapa
del proceso

Un elevador
sube el ajonjoli
depositandolo en
una tolva

La tolva con
soporte de big
bag llena los
sacos

o

Un empacador
utiliza una
méquina de
sellado de sacos
para coser los
sacos
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El ajonjoli es
llevado hacia el
area de producto

19 Almacenamiento : 2*

terminado por

medio de un

montacargas

*Personal ya contabilizado anteriormente
Personal para el proceso productivo de ajonjoli descortezado
Mano de
N° Actividad Actividad Descripcién obra

requerida

El ajonjoli limpio
destinado a

descortezado es
trasladado al

1 Traslado a proceso area de 2*

descortezado por

los dos asistentes

de la bodega de
manufactura

Un operador de
produccion,
colocan el ajonjoli 1*
sucio en el
alimentador

2 Se coloca el ajonjoli en un
equipo alimentador

Un operador se
encarga de
3 Control de proceso controlar el 1
proceso
automatizado

Se eleva el

Se eleva el ajonjoli por ajonjoli por medio

4 medio de un elevador 0
- de un elevador
neumatico .
neumatico
El ajonjoli es depositado en El aJ.O”JOI' es
5 depositado en un 0
un descortezador
descortezador
El descortezador
6 El descortezador deja caer el deja caer el 0
producto en un elevador producto en un
elevador
La tolva con
7 La tolva con soporte de big soporte de big 0
bag llena los sacos bag llena los
sacos
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El ajonjoli es
El ajonjoli es llevado hacia el llevado hacia el
8 area de producto terminado area de producto o
por medio de un terminado por
montacargas medio de un
montacargas

*Personal ya contabilizado anteriormente
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Anexo H: Planos de los edificios del proyecto

115




S.S S8

Hombre Mujeres|

Laboratorios
28'm*

g N

j Bodega de =

Mantenimiento
20m?

Mantenimiento
28 m*

Tanque De
Agua

Entrada de
produccion
23m?

[1Oss
Hombr

’ Mujeres® Lavanderia
7 2
s = 2 fom Cocina
10 m?
Oficinas 1
produccion o
(@ [j) 13me i ; ]

|Vl C

Bodega de quimicos Comedor
26m
47 m?
Almacen PT
S -
v icinas
I Administrativas
l l l I I " I Cal--) 5'"2
Recepcion de Material  |Entrada de Bodegas S e e e e R Regengion @ &) o
15m? 8m? s o, - & o
A T e o ot e R TTe e
PATIO DE MANIOBRAS ESTACIONAMIENTOS

Rl R

ACCESO DE CAMIONES ACCESO VEHICULAR

— > — > — > — >
: Gl S: LAMINA:
P LAN O D E CO N J U NTO G E N E RAL . PRO‘(E(:Tlc:ws\alaciones Planta Procesadora de Ajonjoli TEGRANTE Flavio Rafael Mondragon Pefia
ESC

1:250 UNIVERSIDAD NACIONAL Carmen Laura Martinez Ruiz
DE INGENIERIA UBICACION: CONTENIDO:

Chinandega Plano General de Conjunto
ESCALA:
1:250




“Estudio de prefactibilidad de la instalacién de una planta procesadora de ajonjoli para la obtencién de semilla
descortezada y natural, para el mercado japonés”

Anexo I: Organizacién

Tabla 76. Distribucion de puestos en el proyecto

Puesto

Requisitos de
puesto

N° de puestos

Gerente general

Experiencia
mayor a 4 afos
en manejo de
puestos
similares

Secretaria

Experiencia de
1 afios en
secretaria

Jefe de operaciones

Experiencia en
operaciones de
empresas de
alto perfil

Jefe de finanzas

Experiencia en
puestos
gerenciales en
el area de
finanzas

Jefe de recursos humanos

Experiencia
mayor a 4 afios
en puestos
relacionados a
recursos
humanos

Encargado de produccion

Ingeniero
industrial o
quimico, con
experiencia de
5 afios en
puestos
similares

Responsable de bodegas

Experiencia en
manejo de
personal y 2
afos en
puestos
similares

Responsable de control de
calidad

Experiencia de
5 afios en
puestos
relacionados a
control de
calidad de
alimentos

Contador general

Experiencia
mayor a 1 afio
en puestos de
contabilidad en
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empresas de
alto perfil

Responsable de ventas

Experiencia de
2 afos en
puestos
relacionados a
las ventas

Coordinador de recursos
humanos

Graduado de
carrera de
psicologia o
administraciéon
de empresa, 2
afos de
experiencia

Analista de control de calidad

Graduado de
carreras que
involucren
control de
calidad en su
plan de estudio

Asistente de produccion

2 afos de
experiencia en
puestos
similares

Asistente de bodega

1 afio de
experiencia en
puestos
relacionados a
Su area

Encargado de mantenimiento

1 afio de
experiencia en
puestos
relacionados a
Su area

Operarios de produccién

1 afio de
experiencia en
puestos
relacionados a
Su area

Operador de montacargas

1 afio de
experiencia en
puestos
relacionados a
Su area

Empacador

1 afio de
experiencia en
puestos
relacionados a
su area

Encargado de limpieza

1 afio de
experiencia en
puestos
relacionados a
Su area
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1 afio de
experiencia en
Chofer puestos 2
relacionados a
Su area
Manejo de
armas,
Encargado de seguridad experiencia en 3
puestos
relacionados a
seguridad
Total 30
Anexo J: Planilla salarial del proyecto
Tabla 77. Planilla salarial del personal operativo
Costo de personal operativo
Plaza Plaz Sueldo Sueldo Vacacio Aguina Liquida INSS Total
as mensu anual nes Ido cion
al en en anuales anual
dolare  dolare
s por s por
trabaja trabaja
dor dor
Jefe de 1 $ $ $ $ $ $ $
operacion 650.00 7,800.00 650.00 650.00 650.00 1,677.000 11,427.000
es
Encargad 2 $ $ $ $ $ $ $
ode 400.00 4,800.00 400.00 400.00 400.00 1,032.000 14,064.000
Producci6
n
Asistente 1 $ $ $ $ $ $ $
de 250.00 3,000.00 250.00 250.00 250.00 645.000 4,395.000
producci6
n
Operarios 3 $ $ $ $ $ $ $
235.00 2,820.00 235.00 235.00 235.00 606.300 12,393.900
Responsa 1 $ $ $ $ $ $ $
ble de 450.00 5,400.00 450.00 450.00 450.00 1,161.000 7,911.000
Bodega
Responsa 1 $ $ $ $ $ $ $
ble de 450.00 5,400.00 450.00 450.00 450.00 1,161.000 7,911.000
Calidad
Analista 1 $ $ $ $ $ $ $
de 280.00 3,360.00 280.00 280.00 280.00 722.400 4,922.400
Calidad
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Asistente 2 $ $ $ $ $ $ $
de 250.00 3,000.00 250.00 250.00 250.00 645.000 8,790.000
Bodega
Encargad 2 $ $ $ $ $ $ $
ode 250.00 3,000.00 250.00 250.00 250.00 645.000 8,790.000
Mantenimi
ento
Operador 1 $ $ $ $ $ $ $
de 170.00 2,040.00 170.00 170.00 170.00 438.600 2,988.600
Montacar
ga
Empacad 1 $ $ $ $ $ $ $
or 170.00 2,040.00 170.00 170.00 170.00 438.600 2,988.600
Total $
86,581.500

Tabla 78. Planilla salarial de personal administrativo

Costo de personal administrativo

Plaza Plaz Sueldo Sueldo Vacacio Aguina Liquida INSS Total
as mensu anual nes Ido cion
al en en anuales anual

délare dolare
s por s por
trabaja trabaja

dor dor
Gerente 1 $ $ $ $ $ $ $
general 2,000.0 24,000. 2,000.00 2,000.0 2,000.00 5,160.00 35,160.00
0 00 0
Secretari 1 $ $ $ $ $ $ $
a 210.00 2,520.0 210.00 210.00 210.00 541.80 3,691.80
0
Jefe de 1 $ $ $ $ $ $ $
Finanzas 650.00 7,800.0 650.00 650.00 650.00 1,677.00 11,427.00
0
Jefe de 1 $ $ $ $ $ $ $
R.H 650.00 7,800.0 650.00 650.00 650.00 1,677.00 11,427.00
0
Contador 1 $ $ $ $ $ $ $
general 400.00 4,800.0 400.00 400.00 400.00 1,032.00 7,032.00
0
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Respons 1 $ $ $ $ $ $ $
able de 280.00 3,360.0 280.00 280.00 280.00 722.40 4,922.40
Ventas 0
Coordina 1 $ $ $ $ $ $ $
dor de 300.00 3,600.0 300.00 300.00 300.00 774.00 5,274.00
R.H 0
Encarga 2 $ $ $ $ $ $
do de 165.00 1,980.0 165.00 165.00 165.00 425.70 5,801.40
limpieza 0
Encarga 3 $ $ $ $ $ $
do de 200.00 2,400.0 200.00 200.00 200.00 516.00 10,548.00
Segurida 0
d
Chofer 2 $ $ $ $ $ $
235.00 2,820.0 235.00 235.00 235.00 606.30 8,262.60
0
Total $
103,546.20
Anexo K: Costos de procesamiento
Costos de produccién de ajonjoli natural
Concepto Costo

Costos fijos totales

Materia prima
Embalaje

Otros materiales
Energia eléctrica

Agua
Combustible

Costos logisticos
Mano de obra directa

Mantenimiento

Control de calidad

$374,646.33
$193,165.34
$1,867.94
$27,343.93
$261,944.64
$14,438.51
$548.19
$150,383.43
$112,436.89
$12,330.74
$21,421.87

Total

$1170,527.81

Costos de produccién de ajonjoli descortezado

Concepto Costo
Costos fijos totales $16,359.12
Materia prima $8,434.66

Embalaje $81.56
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Otros materiales $1,193.99
Energia eléctrica $14,592.00
Agua $630.46
Combustible $23.94
Costos logisticos $6,566.57
Mano de obra directa $4,909.61
Mantenimiento $538.43
Control de calidad $935.40
Total $54,265.73

Anexo L: Cuadros de pago de los escenarios propuestos

Se omite el escenario |, ya que este no posee financiamiento

Escenario Il. Préstamo del 30% de la inversién total

Interés anual: 16%

Valor del préstamo: $577,767.75

Cuota: $176,455.69

Periodos Saldo Inicial Intereses Cuota Amortizacibn  Saldo Final
1 $577,767.75 $92,442.84 $176,455.69 $84,012.85 $493,754.90
2 $493,754.90 $79,000.78 $176,455.69 $97,454.91 $396,299.99
3 $396,299.99 $63,408.00 $176,455.69 $113,047.69 $283,252.30
4 $283,252.30 $45,320.37 $176,455.69 $131,135.32 $152,116.97
5 $152,116.97 $24,338.72 $176,455.69 $152,116.97 $0.00

Anexo M: Cuadros de estado de resultados
Afio 0 1 2 3 4 5

Ingresos (+)

Costos de produccion (-)
Costos administrativos (-)
Costos de ventas (-)
Depreciacion (-)

Interés Bancario (-)

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (30%) (-)
Utilidad después de
impuestos

Pago a principal (-)
Depreciacion (+)

Valor de salvamento (+)
Capital de trabajo (-)
Inversioén inicial (-)

Préstamo bancario (+)

($51,885.135)

($1,925,892.497)

$1,304,417.817
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$345,890.614
($103,767.184)

$242,123.430

$213,534.499

$1,369,638.708
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$411,111.505
($123,333.451)

$287,778.053

$213,534.499

$1,438,120.643
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$479,593.440
($143,878.032)
$335,715.408

$213,534.499

$1,510,026.676
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$551,499.472
($165,449.842)

$386,049.631

$213,534.499

$1,585,528.009
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
$0.000
$627,000.806
($188,100.242)

$438,900.564

$213,534.499
$875,820.000
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FNE ($1,977,777.632) $455,657.929  $501,312.553 $549,249.908  $599,584.130 $1,528,255.064
VPN -$459,102.34
TMAR 30%
TIR 19%
B/C $0.77
Afo 0 1 2 3 4 5

Ingresos (+)

Costos de produccion (-)
Costos administrativos (-)
Costos de ventas (-)
Depreciacion (-)

Interés Bancario (-)

Utilidad antes de impuestos
Impuestos (30%) (-)

Utilidad después de impuestos
Pago a principal (-)
Depreciacion (+)

Valor de salvamento (+)
Capital de trabajo (-)
Inversion inicial (-)

Préstamo bancario (+)

$1,304,417.817
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
($48,728.076)
$297,162.537
($89,148.761)
$208,013.776
($44,284.497)
$213,534.499

($51,885.135)
($1,925,892.497)
$577,767.749

$1,369,638.708
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
($41,642.557)
$369,468.948
($110,840.684)
$258,628.263
($51,370.016)
$213,534.499

$1,438,120.643
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
($33,423.354)
$446,170.086
($133,851.026)
$312,319.060
($59,589.219)
$213,534.499

$1,510,026.676
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
($23,889.079)
$527,610.393
($158,283.118)
$369,327.275
($69,123.494)
$213,534.499

$1,585,528.009
($601,863.914)
($135,183.510)
($7,945.280)
($213,534.499)
($12,829.320)
$614,171.486
($184,251.446)
$429,920.040
($80,183.253)
$213,534.499
$875,820.000

FNE

VPN

TMAR mixta
TIR

B/C

($1,400,009.883)  $377,263.779

$61,858.98
26%

28%

$1.04

$420,792.747

$466,264.341

$513,738.281

$1,439,091.287
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Anexo N: Matriz Causa-Efecto para la identificacion de impactos negativos y
positivos en el proyecto

Actividades del Proyecto

Etapa de construccion

Etapa de Operacién

g| S 0| @ gl g ol o
v 3| @ > | 2 S/ %5 q L3 S
o| © = = ] 9| a IS © 8| 9 =
> 0 2 0 o ° Q So| £ § ©E|lQ
Xl.  Factores 32 05l S8 8 858 5|8|d|se| SEG LE|lFY
Sl ©CE| gl o Sl ealo|l c|lc| 8yl Ead 58| 2o
Q5 - ® QS = S = 2 0.5 g S O o Q S = 8=+ E'E
S5 2o NG| S 35| 23 2|8 |ac| 8% ccd ag| €3
EQl =gl 5| 2 c8| 20| 8| 8| 8| o8l g6 sG5| &0
-8 §/ 383/ E |3 |2 || =S| =|&8g| 828 £3|¢E
= ® 8 = u @ @ S| Eo > = e) g
E| S £ | = Il < a s
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 | A8 [ A9 | BL B2 B3 B4
Geomorfologia M1 X
Inestabilidad del suelo M2 X X X X X
o
& | Contaminacion resid. M3 X X X | X X X
» | sol, lig, gas
Erosion M4 X X X
o Ruido M5 X X X X X X
(&S]
K%
i Olores desagradables M6
Q o i :
3 = Material particulado W X X X X X | X|X
=
Gases/combust. (COz, M8 X X X
SO2)
Contaminacion de M9 X X
© agua superficial
]
& | Contaminacién de M10
agua subterranea
Alteracion del Habitat M11 X X
o 8 ®
= O c
23 3
b ©
= 5| & | Coberturavegetal Miz | X
Alteracion de vias de M13 X
o acceso
2
IS T —
) 2 | Generacién de empleo | M14 [ X X X X | X | X | X]| X X
c
o
8 n - -
b Dinamismo de M15 X
2 economia local
@
o © Desarmonia M16 X
2|8
s = | Fragilidad visual M7 | X X
o

Fuente

: Matriz Causa Efecto- Vicente Conesa (1995)
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Anexo O

A) Matriz para la valoracién de impactos negativos

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

|+ | 22| af8| 5| 2]|2]|4a]8]|5| 2 |2]a]2|2]4 2|4 2|al1|2|af 2|a|a|2|af1|2]4]|]]| |84 _
— — ‘© o 'c (3}

A REE I EE R SEENEEHEEEESREBEEEI B ERP o | %5|5¢
g184 84~ > | El=| 2|ls| 8| S|l S|R|8|glc{c|lalalSB[=|5S|lL|8ciLz2E|lga|lElS5|5]|3S
s|EdE] |3 - ale|ls|5lElolol el 2|l ZE]|3 |2|T218E|lcs|gYS =] ec|E2|LEL
2| =d~=d = = S|l2|F|S5|o|s|lel2|&5lgl3|3]3[2|EE|e £ 1515l ¢ <=l € % E ©®
IS q d S ) S| ol € Cl=lol|lao|lo|lelszl3la £4g 8| € =
= . S I el I A I -4 0 o I =45 £

Naturale . . ” persistenc | reversibilid | acumulaci | probabilid periodicid | Percepcion

7a intensidad Extension momento - ad on ad efecto ad social

Al
- - 2 1 4 4 2 1 1 4 4 1
M2 29| 100 | 0.29
Al
- - 1 1 4 4 4 1 2 4 2 1
M4 27| 100 | 0.27
Al
- - 1 1 4 2 1 1 1 4 4 2
M5 24| 100 | 0.24
Al
- - 4 1 4 2 1 1 4 4 4 4
M7 100 | 0.38
Al
M1 - 1 2 2 2 2 2 4 4 4 1
1 28| 100 | 0.28
Al
M1 - 2 1 4 4 2 2 4 4 4 2
2 34| 100 | 0.34
Al
M1 - 1 1 2 1 1 1 1 1 4 1
7 100 | 0.17
A2
- - 2 1 4 2 1 1 4 4 4 1
M3 29| 100 | 0.29
A2
] - 1 1 4 2 1 1 1 4 2 1 100 | 0.21
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M1

A3

M2

100

0.4

A3

M5

100

0.38

A3

M7

100

0.4

A3

M8

26

100

0.26

A3

M1

100

0.23

A4

M1

32

100

0.32

A4

M2

34

100

0.34

A4

M4

34

100

0.34

A4

M5

27

100

0.27

A4

M7

30

100

0.3

A4

M9

30

100

0.3

A5

M2

34

100

0.34

A5

M3

29

100

0.29

A5

M5

25

100

0.25
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A5

M7

30

100

0.3

A5

M9

30

100

0.3

A5

M1

100

0.23

A5

M1

31

100

0.31

A6

M5

29

100

0.29

A7

M2

100

0.36

A7

M4

100

0.3

A7

M5

100

0.37

A7

M7

100

0.42

A8

M3

100

0.23

A8

M7

100

0.3

A9

M3

100

0.23

A9

M7

100

0.3

B1

M8

31

100

0.31

B2

M3

29

100

0.29
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B3
- - 1 1 4 4 4 1 1 1 2 1
M8 100 | 0.23
B4
- - 4 1 4 2 1 1 4 4 4 1
M3 35| 100 | 0.35
12
120 .0
TOTAL 1| 100 1
B) Matriz para la valoracidon de impactos positivos
MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS
1 1 1
- + 11 2| 4] 8 > 112148 2 11214112 |4|1|2|411]|2|4|1]|2|4] 1|4|1]|2|4|1]|2]|4 5
s 3T =1L I ] gl L1yl e 8
S| 8|8 |=|¢|zl2 85| 8|8 o
= | o o ol Q © = o I} o
o | ¢ E N = S a o
=% [} © = = el = ©
gl ol 8l o ol 5| gl 2| e I 5 g ° =
(%) = N i=} x| B 'S ol 2| 5§ o <
s 8|8 o 3| 3| =l gl &&=y 5| gl =|<|S|5|2 E|B IR EE R B T 5
s|E|E 3 ol gl 38| = S5l el slelel 8|23 S|3|E|E|s| 8| £l 2 5 K
al|l = | E =z gl | 2| =| gl 2| &| 5| € o|l3| 5@ |e| gl S || El£| | <| 3| E [ o
g £ = g ¥|lF| S 213 E|T[s| E| |3 glelsl 5|2 -8l g|E|E S| = = =
B S5l [T &gl gl Ela|”<|E < g 5
S| e = £
o|8 o 3
x| x = £
Natural . . L persistenci | reversibilid | acumulaci | probabilid periodicid | Percepcion
eza intensidad Extension momento a ad on ad efecto ad social
Al
ML + 4 2 4 2 4 2 4 4 4 0.4
4 44 100 4
A4
M1 + 4 2 4 2 4 2 4 4 4 0.4
4 44 100 4
A5
ML + 4 2 4 2 4 2 4 4 4 0.4
4 44 100 4
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A6
M1 " 0.4
4 44 100 4
AT
VEN 0.4
4 44 100 4
A8
VES 0.4
4 4 100 2
A9
VEN 0.4
4 42 100 2
BL
ViR 0.4
4 46 100 6
BL
VEN 03
5 100 7
B4
M1 * 0.4
4 46 100 6
43 43
TOTAL 3 100 3
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Anexo P: Plan de contingencia en la etapa de construccion y operacion de la

planta
Tabla 81. Plan de Contingencia en la etapa de construccion y operacion de la
planta
SISMOS

Antes del evento

Capacitar a todo el personal en
los procedimientos a seguir en
caso de sismos.

Identificar y sefialar las zonas
de seguridad y rutas de
evacuacion

Conformar brigadas de
primeros auxilio y evacuacion.
Preparar botiquin de primeros
auxilios y equipos de
emergencia

El trabajador debera portar los
EPP respectivos y tener acceso
a escaleras que sobrepasen un
metro el borde la excavacion
parala evacuacion rapida.
Realizar simulacros mensuales
Hacer relacion con centros de
salud cercanos

Constar con una pdliza de
seguro de trabajos de riesgo

Durante el evento

Suspender las labores constructivas
Activar la brigada de evacuacion.
Trasladar al personal a la zona de
evacuacion.

Conservar la calma y no correr

El sitio de reunion final deberéa estar
libre de riesgo, tendido eléctrico y
edificaciones.

Mantenerse en la zona de
evacuacion y no regresar a las areas
de trabajo hasta nueva orden.

Después del evento

Impedir el ingreso de personas no
autorizadas al area afectada.
Garantizar la atencion médica al
personal afectado. En caso de haber
heridos se activara la brigada de
primeros auxilios. De acuerdo al
grado de urgencia, estos deberan
ser trasladados y atendidos en los
centros de atencion médica mas
cercanos.

Proceder a la evaluacién de los
dafios y peligros en la zona de
trabajo.

Elaborar un informe en el que se
detalle la cuantificacion de los dafios
materiales, econémicos y humanos
Reanudar las actividades segun lo
indique la supervision

INUNDACIONES

Antes del evento

Se deberd comunicar al
personal sobre la presencia de
un huracan o tormenta tropical
que pueda afectar el normal
desarrollo de las actividades
del proyecto.

Se desconectaran los equipos
eléctricos gue sean
necesarios, con el fin de
proteger y evitar incendios o
corto circuito.

Se dispondr4 de una zona
segura para el personal que se
destine para vigilar las
instalaciones. Este personal

Durante el evento

No pisar ni tocar cables eléctricos
caidos al momento de la evacuacion.

El uso de vehiculos y maquinarias no
estara permitido, a menos que sea
indispensable.

El personal debe permanecer
informado a través de la radio y otros
medios de comunicacion, del
prondéstico meteoroldgico y el estado
de la situacion.

Después del evento

Evaluar los dafios materiales
provocados por el evento, para
realizar aquellas reparaciones que
permitan restablecer la continuidad
de la obra.

Se procedera a la extraccion de
lodos acumulados producto de la
inundacion.

Conservar al personal en estado de
alerta hasta que se determine que no
existe peligro al continuar con la
obra.
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debera ser provisto de un
botiquin de medicamentos,
agua potable, alimentos, radios
y linternas con baterias.

Inmovilizar todos los equipos,
herramientas y maquinarias

que sean susceptibles al
arrastre por corrientes,
provocadas por lluvias
intensas.

Inmovilizar y mantener
sellados recipientes o]

depédsitos de almacenamiento
que puedan llegar a ocasionar
derrames.

En caso de derrame de sustancias
téxicas, inflamables, medicamentos
u otros materiales; proceder a la
limpieza cuidadosa de estos.

INCENDIOS

Antes del evento
Capacitar a todo el personal
sobre procedimientos a seguir
en caso deincendio y organizar
la brigada de emergencia.

Se estableceran de forma clara,
sefializada, libre de obstaculo y
en lugares accesibles, los
extintores de incendio de los
cuales habra en cantidad
suficiente.

Se indicaran las rutas de
evacuacion de incendio hacia
lugares seguros al aire libre. La
ruta se debera de mantener
libre de obstaculos en todo
momento.

Las sustancias utilizadas en el

proyecto, y que puedan
ocasionar incendios 0
explosion deben ser
claramente sefalizadas,

advirtiendo de su peligro.
Limpiar de manera frecuente
los desechos, trapos, el aceite,
grasay otros desperdicios que
pueden representar un riesgo
de incendio

No se permitira fumar en las
areas donde se almacenen
materiales inflamables o]
explosivos. En estos sitios se
colocaran sefializaciones que

Durante el evento
La persona que observe el fuego,
deberéa notificar al personal que se
encuentre laborando en la zona de
peligro y al responsable de turno.
En caso que el incendio sea
pequefio y manejable, se debe
proceder a apagarlo haciendo uso
del extintor mas cercano.
El responsable de turno sera el
encargado de reportar el incidente al
gerente de la empresa constructora
y al cuerpo de bomberos.
En caso que el fuego llegara a
obstruir las salidas establecidas, el
personal debera buscar y colocarse
en el sitio més seguro, en espera de
ser rescatado.
En caso que el personal deba
evacuar habiendo una capa de
humo, se deberan desplazar
arrastrandose por el piso para evitar
asfixia. Deberan taparse la boca y
nariz con un pafo.
Para evitar la propagacion del
incendio, los trabajadores deberan
desconectar todos los equipos
eléctricos.
Al momento de la llegada de la
brigada de bomberos, el personal
debera comunicarle la magnitud de
la situacioén, e indicar el origen del
incendio.

Después del evento
El personal encargado llevara a cabo
un recorrido exploratorio por las
instalaciones, apoyandose con los
planos utilizados en la construccion,
para reconocer e identificar
variantes.

Posteriormente, se realizard la
evaluacion de los dafios y peligros,
informacion que  deberd ser
presentada en forma de informe. En
base a lo anterior, el personal
encargado decidira el regreso de las
personas a los locales de trabajo.

En caso que la emergencia sea
clasificada como grave, se instruird
al personal evacuado el regreso a
sus hogares.
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indiquen la prohibicion de e Elpersonal no deberéa intentar mover

fumar.
Realizar simulacro con todo el
personal

los vehiculos si estos se encuentran
proximos al sitio afectado.

DERRAMES DE COMBUSTIBLES Y SUSTANCIAS QUIMICAS

Antes del evento
Trabajar con equipos en buen
estado fisico y mecanico, con
adecuado mantenimiento.

Chequeo y control permanente
del funcionamiento de los
vehiculos.

Controlar las operaciones de
trasiego de combustible.

Capacitar al personal en el
manejo de sustancias toxicas y
procedimiento de actuacién en
caso de derrames.

El personal estd obligado a
usar equipo de proteccién
personal

Durante el evento
Cortar la fuente del derrame.
Delimitar inmediatamente el sitio
donde se produjo el derrame.
Tratar de recoger el liquido
derramado en recipientes adaptados
para tal fin,
Colocar barreras de arena para
evitar que se introduzca en las
alcantarillas y/o cuerpos de aguas.
Retirar el suelo afectado y colocarlo
en é&rea impermeabilizada con
plastico negro calibre 1000 vy
posterior trasegarlos en bolsas
plasticas o barriles, para su debido
tratamiento en empresas
autorizadas.
En caso de derrame mayor a 20 It se
debe notificar a MARENA.
Retirar de la obra los equipos en mal
estado que provocaron el derrame.

Después del evento
Investigar las causas que originaron
el derrame y determinar
responsabilidades.

Tomar las medidas preventivas para
gue este tipo de sucesos no vuelvan
a ocurrir.

Evaluar los dafios materiales
provocados por el derrame, para
realizar reparaciones y restablecer la
continuidad de la obra.

Remediar y restaurar el area
afectada.

Noatificar a la supervision

ACCIDENTES LABORALES

Antes del evento
Capacitar al personal para
prevenir y/o enfrentar los
accidentes laborales.

Proporcionar al personal
equipos de proteccion
necesarios, asi como
herramientas de trabajo
adecuado.

Supervisar el desempefio y
adiestramiento de los

trabajadores, conforme a su
responsabilidad.

Instalacion de sefializaciones
de precaucidn y peligro en los
sitios de las obras.

Contar con botiquin  de
primeros auxilios y
herramientas de rescate.
Garantizar Extinguidores
instalados en los vehiculos y
en los sitios de las obras.

Durante el evento
Informar inmediatamente al jefe o
encargados al presentarse un
accidente.
Suspender las
construccion.
Dar los primeros auxilios al o los
afectados y evaluar los dafos
humanos  provocados por el
accidente para proporcionar la
atencion preliminar.

labores de

Traslado de los heridos a centros
asistenciales y/o segun la gravedad
de las lesiones, informar al hospital
y/o policia para la debida atencion e
investigacion del accidente.

Después del evento
Retorno del personal a las
actividades normales.

Investigar las causas que originaron
el accidente.

Tomar las medidas correctivas
necesarias para que ese tipo de
accidente u otros similares no
vuelvan a ocurrir.

Presentar informe a directivos de la
empresa, incluyendo causas,
personas afectadas, manejo vy
consecuencias del evento.
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Plan de contingencia en la etapa de operacién de la obra

Antes del evento
Conformacion de brigada de
primeros auxilios.
Capacitacion al personal sobre

plan de contingencia ante
sismos.

Establecimiento de rutas de
evacuacion.

Realizar simulacros.

Conformacion de brigada de
primeros auxilios.
Capacitacion al personal de
saludo sobre plan de
contingencia ante inundacion.
Establecimiento de rutas de
evacuacion.

Capacitar al personal sobre el
plan de respuesta ante
incendios

Mantener limpios y libre de
obstaculos las areas de trabajo
Conformaciéon de brigada de
primeros auxilios.

Establecer rutas de evacuacién
y colocar

extintores y otras
herramientas de lucha contra
incendios

Revisar extintores de manera
periodica

Orientar debidamente al
personal medidas de higiene y
seguridad laboral para prevenir

ylo enfrentar accidentes
laborales.

Proporcionar  al personal
equipos de proteccioén
necesarios.

Contar con botiquin de
primeros auxilios y

herramientas de rescate
Mantener  coordinacion y
comunicacién con entidades

SISMOS
Durante el evento
Activar brigada de primeros auxilios.
Evacuar el area.
Establecer la comunicacion con
organismos de auxilio.
Si es posible apagar
eléctricos.
Permanecer en areas de seguridad
establecidas hasta nuevo aviso.
INUNDACIONES
Activar brigada de primeros auxilios
Evacuar el area

equipos

Si es posible apagar equipos
eléctricos
Establecer comunicacion con

organismos de auxilio.

Permanecer en areas de seguridad

establecidas hasta nuevo aviso.
INCENDIOS

Activar brigada contra incendios.

Desconectar equipos

En caso de ser el incendio pequefio

utilizar los dispositivos contra

incendios mas cercanos

Comunicarse con los bomberos

ACCIDENTES LABORALES
Informar inmediatamente al jefe o
encargados al presentarse un
accidente.
Suspender
labores.
Dar los primeros auxilios al o los
afectados mientras se evalla los
dafios humanos provocados por el
accidente para tomar las medidas
urgentes correspondientes.

Traslado de los heridos a centros
asistenciales.

inmediatamente las

Después del evento
Evaluacion de dafios.

Reiniciar actividades de acuerdo al
reporte de dafos.

Evaluacion de darios.

Reiniciar actividades de acuerdo al
reporte de dafos.

Evaluacion de darios.

Reiniciar actividades de acuerdo al
reporte de dafios.

Investigar las causas que originaron
el accidente.

Tomar las medidas preventivas
necesarias.

Evaluar los dafios materiales
provocados por el accidente, para
realizar reparaciones que permitan
restablecer la continuidad de las
labores.

Conservar al personal en estado de
alerta hasta determinar que no existe
peligro al continuar con las labores.
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de socorro (Cruz Roja,
Hospital, cuerpo de bomberos)
para atender eventualidades.

Fuente: Elaboracion Propia

Xll.  APENDICE
Apéndice A: Datos de demanda y oferta de ajonjoli procesado en Japon

6.5 Japan Sesame Seeds Production, Competitive

Offer, Export, Import (2014-2019)

Table Japan Sesame Seeds Production, Competitive offer, Export, Import (2014-2019)

2014 2015 2016 plo) ) 2018 2019
Production 11 11 1 1 1 1
Import 179047.08 133800.43 167749.29  151887.43 168415.74 152482.04
Export 103.87 1250.62 228.08 1244.22 872.54 765.44
Competitive offer 110445.89 118434.54 12043367  120678.32 128344.66 129484.33

Source: Orian Research Analysis

Fuente: Global Sesame Seeds Industry Market Research Report 2019-2024

Apéndice B: Tabla Durbin - Watson

Tamano de la muestra |[Numero de términos D, Dy
(incluida la
interseccion)

6 2 0,61018 1,40015
7 2 0,69955 1,35635
7 3 0,46723 1,89636
8 2 0,7629 1,33238

Fuente: https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/modeling-
statistics/regression/supporting-topics/model-assumptions/test-for-autocorrelation-by-
using-the-durbin-watson-statistic/
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Apéndice C: Predicciones de paridad Yen — Délar hasta enero de 2024

Dollar To Japanese Yen Forecast For 2020, 2021, 2022, 2023 And 2024

Month Open  Low-High | Close Mo.% Total % Month Open  Low-High Close Mo,% Total.%
2020 2022 Continuation
May 107.08103.17-107.08104.74 -2.2% -2.2% Jun 101.92101.92-106.38104.81 2.8% -2.1%
Jun 104.74101.24-104.74102.78 -1.9% -4.0% Jul 104.81102.86-106.00 104.43 -0.4%  -2.5%
Jul 102.78100.84-103.92102.38 -0.4% -4.4% Aug 104.43100.44-104.43101.87 -2.4% -4.8%
Aug 102.38100.32-103.38 101.85 -0.5% -4.9% Sep 101.97 97.43-101.97 98.91 -3.0% -7.6%
Sep 101.85100.04-103.08 101.56 -0.3% -5.2% Oct 09891 97.47-100.43 98.95 00% -76%
Oct 101.56 99.73-102.77 101.25 -0.3% -5.4% Nov 98.95 96.60-99.54 98.07 -09% -8.4%
Nov 101.25 99.01-102.03 100.52 -0.7% -6.1% Dec 98.07 97.63-100.61 99.12 1.1% -7.4%
Dec 100.52100.35-103.41101.88 1.4% -4.9% 2023
2021 Jan 9912 99.12-102.85 101.33 2.2%  -5.4%
Jan 101.88100.44-103.50101.97 0.1% -4.8% Feb 101.33 99.56-102.60 101.08 -0.2% -56%
Feb 101.97101.97-105.09103.54 1.5% -3.3% Mar 101.08 97.69-101.08 99.18 -19% -7.4%
Mar 103.54 99.65-103.54 101.17 -2.3% -5.5% Apr 9918 99.06-102.08 100.57 1.4% -6.1%
Apr 101.17100.14-103.20101.67 0.5% -5.1% May 100.57 98.54-101.54 100.04 -0.5% -6.6%
May 101.67100.12-103.16101.64 0.0% -5.1% Jun 100.04 98.54-101.54 100.04 00% -66%
Jun 101.64 97.28-101.64 98.76 -2.8% -7.8% Jul 100.04 97.22-100.18 98.70 -1.3%  -7.8%
Jul 9876 97.68-10066 99.17 04% -7.4% Aug 98.70 97.32-100.28 98.80 0.1% -7.7%
Aug 99.17 97.31-100.27 98.79 -0.4% -7.7% Sep 98.80 94.40-9880 95.84 -3.0% -10.5%
Sep 98.79 98.79-102.62 101.10 2.3% -56% Oct 09584 0584-99.35 97.88 21% -8.6%
Oct 101.10 96.60-101.10 98.07 -3.0% -8.4% Nov 9788 97.88-102.33 100.82 3.0% -58%
Nov 9807 97.11-100.07 98.59 0.5% -7.9% Dec 100.82100.82-105.40103.84 3.0% -3.0%
Dec 9859 96459939 97.92 -07% -86% 2024
2022 Jan 103.84100.21-103.84 101.74 -2.0%  -5.0%
Jan |97.92 97.92-101.80 100.30 2.4% -6.3% Feb 101.74101.56-104.66103.11 1.3% -3.7%
Feb 100.30 98.08-101.06 99.57 -0.7% -7.0% Mar 103.11100.38-103.44101.91 -1.2% -4.8%
Mar 9957 99.11-102.13 100.62 1.1% -6.0% Apr 10191 97.37-101.91 98.85 -30% -7.7%
Apr 100.6210062-103.92102.38 1.7% -4.4% May 98.85 98.85-103.35 101.82 3.0% -4.9%
May 102.38100.39-103.45101.92 -0.4% -4.8% Jun 101.82 97.29-101.82 98.77 -3.0% -7.8%

Fuente: LongForecast obtenido de: https://longforecast.com/usd-jpy-forecast-2017-
2018-2019-2020-2021-dollar-yen
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Apéndice D: Proyeccion de precios del ajonjoli natural y descortezado para el periodo

2021-2030
Sesame price projections
Product: Sesame/Clean sesame HS Code: 1270740

Year Lowest Price PP Year Highest Pric PP
2021 $1,358.00 74.10% 2021 $1,386.00 T4.10%
2022 $1,317.26 63.34% 2022 $1,372.14 63.34%
2023 $1,277.74 60.72% 2023 $1,358.42 60.72%
2024 $1,239.41 5542% 2024 $1,344.83 55.42%
2025 $1,202.23 51.39% 2025 $1,331.39 51.39%
2026 $1,166.16 32.13% 2026 $1,291.45 32.13%
2027 $1,131.18 30.76% 2027 $1,252.70 30.76%
2028 $1,278.23 26.54% 2028 $1,415.56 26.54%
2029 $1,444 .40 20.13% 2029 $1,599.58 20.13%
2030 $1,473.29 18.38% 2030 $1,631.57 18.38%

$2,000.00 $2,000.00

$1,500.00 N s150000 ___

$1,000.00 $1,000.00

$500.00 $500.00
P S3g3ssnzas "% cagzssnses A
SSSSSSSR88 SSSSSSSSRS  TRIDGE

Proyeccion de precios de ajonjoli natural para el periodo 2021-2030

Fuente: Tridge (2020)
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Product: Sesame/Dehulled sesame

Year
2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

$2,500.00
$2,000.00
$1,500.00
$1,000.00
$500.00
$0.00

Sesame price projections

Lowest Price

$1,940.00
$1,881.80
$1,825.35
$1,770.59
$1,717.47
$1,528.55
$1,360.41
$1,210.76
$1,198.66
$1,380.27

—_

2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

PP
74.10%

63.34%
60.72%
55.42%
51.39%
32.13%
30.76%
26.54%
20.13%
18.38%

$2,500.00
$2,000.00
$1,500.00
$1,000.00
$500.00
$0.00

HS Code: 1270740 > 2

Year Highest Price
2021 $1,980.00
2022 $1,960.20
2023 $1,940.60
2024 $1,921.19
2025 $1,901.98
2026 $1,768.84
2027 $1,645.02
2028 $1,529.87
2029 $1,514.57
2030 $1,741.76
T T~—
P EEEEEEE

PP
74.10%

63.34%
60.72%
55.42%
51.38%
32.13%
30.76%
26.54%
20.13%
18.38%

-
TRIDGE

Proyeccién de precios de ajonjoli descortezado para el periodo 2021-2030

Fuente: Tridge (2020)

Apéndice E: Limites permisibles de residuos en semillas de ajonjoli o sésamo
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Agricultural Chemical

ABAMECTIN 0.02 - -
ALANYCARB 2 _ _
ALDICARB 0.05 - -
ALDRIN and DIELDRIN 0.06 - -
ANILAZINE 10 - -
ARAMITE 001 - -
ASULAM 02 _ _
ATRAZINE 002 _ _
BARBAN 0.05 _ _
BENALAXVYL .05 _ _
BENFURACARB 0.5 _ _
BENSULFURON-METHYL 002 _ _
BENSULIDE 0.03 _ _
BENTAZONE 002 _ _
BENZYLADENINE 0.02 _ _
BIFENTHRIN [N _ _
BILANAFOS (BIALAPHOS) 0.004 - -
BIORESMETHRIN [ _ _
BITERTANOL [N R i
BRODIFACOUM 0.001 _ _
BROMACIL 0.05 _ _
BROMIDE 110 _ _
BROMOPHOS ETHYL .05 _ _
BROMOPROPYLATE 2 _ _
BUTROXYDIM D01 _ _
Sec-BUTYLAMINE 0.1 _ _
CAPTAN T _ _
CARBENDAZIM. THIOPHANATE. 3 _ _
THIOPHANATE-METHYL and BENOMYL

CARBOFURAN 03 _ _
CARBOSULFAN 02 N _
CARTAP_THIOCYCLAM and 3 _ _
BENSULTAP

CHLORBENSIDE 0.01 _ _
CHLORBUFAM 005 _ _
CHLORDANE 0.02 _ _
CHLORFENSON DOl _ _
CHLORFLUAZURON 20 R ;
CHLORMEQUAT [ _ _
CHLOROBENZILATE 000 R i
CHLOROTHALONIL 001 _ _
CHLOROXURON 005 _ _
CHLORPYRIFOS [ _ _
CHLORPYRIFOS METHYL 005 _ _
CHLOZOLINATE 0.05 _ _
CLODINAFOP-PROPARGYL 000 _ _
CLC NE 0.05 _ _
CLOMAZONE 000 _ _
CLOTHIANIDIN 0.02 _ _
COPPER NONYI PHENOLSULFONATE 5 _ _
COPPER TELEPHTHALATE = _ _
4.CPA 000 N '
CYANOPHOS 02 R B}

138




“Estudio de prefactibilidad de la instalacién de una planta procesadora de ajonjoli para la obtencién de semilla
descortezada y natural, para el mercado japonés”

Agricultural Chemical

CYCLOPROTHRIN

CYCLOXYDIM 0.05 _
CYFLUTHRIN 002 ~
CYHALOTHRIN 05 _
CYMOXANIL 0.05 _
CYPERMETHRIN 0.2 _
DAZOMET, METAM and METHY1 ol -
ISOTHIOCYANATE
DCIP 02 -
DDT o] -
DELTAMETHRIN and TRALOMETHRIN | 0.5 _
DEMETON S METHYL 0.05 ~
DIAFENTHIURON 0.02 _
DLALLATE 0.05 ~
DIAZINON 0.1 _
DICHLOBENIL 02 ~
1.1-DICHLORO-2.2 BIS(4- 0.0 B}
ETHYLPHENYL)ETHANE
DICHLORPROP 3 _
DICHLORVOS and NALED 0L ~
DICLOFOP-METHYL 0.1 _
DICLON E 002 ~
DICOFOL 0.05 _
DIETHOFENCARB 50 ~
DIFENZOQUAT 0.05 _
DIFLUBENZURON 0.05 ~

1 UFENICAN 7 _
DIFLUFENZOPYR 0.05 _

DIMETHIPIN 004 -
DIMETHIRIMOL 01 3
DIMETHOATE L _
DINOSEB 0.05 _
DINOTERB 0.05 _
DIOXATHION 0.05 _
DIPHENYLAMINE 0.05 _
DIQUAT 0.03 _
DISULFOTON 0.05 _
DITHIOCARBAMATES 3 _
DIURON 0.05 _
27 5 -
ENDOSULFAN 05 _
ENDRIN 001 _

EPTC 0.1 _
ETHEPHON 0.05 _
ETHION 03 _
ETHOXYQUIN 0.05 _
ETHYCHLOZATE 2 5(2012.10.25)
ETHY LENE DIBROMIDE (EDB 001 ~
ETHY LENE DICHLORIDE 0.02 _
ETRIMFOS 02 ~
FENAMIPHOS 0.05 _
FENARIMOL Lo _
FENBUTATIN OXIDE 5 N
FENCHLORPHOS 001 _
FENOBUCARB 03 3
FENOTHIOCARB 05 _
FENOXAPROP_ETHYL 0.1
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Agricultural Chemical

FENOXYCARB 0.05 _ _
PROPIMORPH 0.05 _ _
PYROXIMATE 002 N ~
TIN 0.02 _ _

NVALERATE 050 N _

— = = -

FLAZASULFURON 0.02 N _

FLUAZIFOP 05 N B

FLUCYTHRINATE 0.05 _ _

FLUOMETURON 002 N ~

FLUOROIMIDE 0.04 _ _

FLUROXYPYR 0.05 _ _

FORMOTHION 0.05 _ _

EFOSETYL 0.5 - -

FURAMETPYR 0.1 _ _

EURATHIOCARB 0.1 - -

GIBBERELLIN 02 - -

GLYPHOSATE 02 _ _

HEPTACHLOR 001 - -

HEXACHLOROBENZENE 0.02 _ _

HEXACONAZOLE 005 N 3

HEXAFLUMURON 0.02 _ _

] 3 - -
0.04 _ _

HYMEXAZOL 0.5 - -

IMAZALIL 0.02 _ _

IMAZAOQUIN 005 N ~

IMAZETHAPYR AMMONIUM 0.05 _ _

IMINOCTADINE 002 N 3

I0XYNIL 0.1 _ _

IPRODIONE 10 N _

[SOURON 2 _ N

ISOXATHION 02 N _

KRESOXIM -METHYL 0L N B

0.3 _ _
! 0.03 - -

LINURON 0.2 _ _

MALATHION 05 N ~

MALEIC HYDRAZIDE 02 _ _

MCPB 02 N ~

MECARBAM 0.05 _ _

MEPIQUAT_CHLORIDE T N ~

METHACRIFOS 005 - -

METHAMIDOPHOS 0.01 - -

METHIDATHION 02 - -

METHOXYCHLOR 0.01 _ _

MILNEB 0.6 - -

MOLINATE 0.02 _ _

MONOLINURON 0.05 _ _

MYCLOBUTANIL = _ 0.05 (2012.10.25)

NITENPYRAM 0.03 _ _

OMETHOATE L _ _

OXADIXYL T N ~

OXINE-COPPER 2 - -

OXYDEMETON-METHYL 0.05 N ~

PARAQUAT 0.05 _ _

PARATHION 0.05 N _

ENCONAZO 3 - _

PENDIMETHALIN 0.05 N '

PERMETHRIN 50 R i

PHENOTHRIN 0.02 N _
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Agricultural Chemical

PHENTHOATE

=

PHORATE 0.05 _
PHOSALONE L _
PHOSMET 0.1 _
PHOXIM 0.02 N
PINDONE 0001 .
PIPERONYL BUTOXIDE 8 N
PIRIMIPHOS METHYL 010 N
PROBENAZOLE 0.03 N
PROCHLORAZ [ N
PROCYMIDONE 0.05 _
PROFENOFOS 0.05 _
PROHEXADIONE-CALCIUM 0.1 _
PROPANIL 0.1 -
PROPAQUIZAFOP 0.05 _
PROPARGITE 3 -
PROPICONAZOLE 005 -
PROPOXUR L -
PROPYZAMIDE 005 -
PYRAZOLYNATE 0.02 N
PYRAZOPHOS 005 N
PYRETHRINS L N
PYRIDABEN 0 _
PYRIDAFENTHION 0.1 _
OUINALPHOS 002 _
QUINTOZENE 0.02 _
RESMETHRIN 02 _
SETHOXYDIM L0 _
SULFENTRAZONE 005 N
TEBUTHIURON 0.02 _
TECNAZENE 0.05 N
IBENZURON 000 _
TEPRALOXYDIM 0.05 _
TERBUFOS 0.005 -
TETRADIFON 1 _
JTHIABENDAZOLE 3 -
THIODICARB and METHOMYL 1 _
THIOMETON 005 -
TOLCLOFOS-METHYL 0l _
TRIADIMEFON 0.2 _
TRIADIMENOL 0.2 _
JRLALLATE 005 -
JRIAZOPHOS 2 -
TRICHLAMIDE ol -
JRICHLORFON 050 -
TRICLOPYR 0.03 _
TRICYCLAZOLE 0.02 _
TRIDEMORPH o0l _
TRIFLUMIZOLE 2.0 -
TRIFLUMURON 0.02 _
TRIFLURALIN 0.05 -
TRIFORINE 20 _
YAMIDOTHION 0.02 -
WARFARIN 0.001 _
XMC 0.2

Fuente: Fundacion de investigacion para alimentos qui

micos de Japon.
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Apéndice F: Proceso productivo Cooperativa del Campo

Manual

Del Proceso Productivo de Descortezado del
Ajonjoli

Versioéon: 1

Mayo, 2009.
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Contenido.

I. INTRODUCCION.
Il. PROCESOS.
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Introduccion.

El presente documento pretende servir de apoyo para identificar, analizar vy
mejorar procesos en las diferentes etapas de la produccion de ajonjoli
convencional.

En primer lugar, se hace necesario explicar el término “proceso”. Un proceso no
es mas que la sucesion de pasos y decisiones que se siguen para realizar una
determinada aclividad o tarea. Es decir es el conjunto de actividades
secuenciales que realizan una transformaciéon de una serie de entradas
(material, mano de obra, capital, informacion, etc.) en la salida deseada (bienes
y/o servicios) anadiendo valor.
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““ﬂﬂ Cooperativa del Campo R.L

Procesos efectuados
para el descortezado de ajonjoli.

Codigos Procesos
1.0 Recepcion de la materia prima.

1.1 Almacenamiento de materia prima.

1.2 Analisis de la materia prima.

2.0 Despedrado

3.0

. Lavado
3.4 Secado.
3.5 Tostado
4.0 Enfriado

5.0 Descortezado
6.0 Empague
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FORMATO DE FICHA TECNICA DEL PROCESO

DATOS GENERALES

Area: Recepcién Nombre del Proceso: Codigo del
Recepcién de Materia Proceso:
Prima 1.0
DETALLES DE ENTRADA DETALLES DE SALIDA (DESTING)

(ORIGEN)

Producto: AJ. Convencional
Sucio de Campo Una vez pesado el lote con su respectivo digito, este es trasladado a la
bodega correspondiente, es decir, bodegas numero 1 y 2 destinadas al
|Proceso: Pesadao almacenamiento de ajonjoli natural sucio convencional y bodega

ndmero 3 destinada al almacenamiento de ajonjoli organico.
Codigo: 11

DESCRIPCION DEL PROCESO

Se exiraen las muestras del ajonjoli de cada saco de la PARAMETROS DEL PROCESO
cooperativa enfrante para analisis de control de calidad (Ver
Ficha Técnica de Control de Calidad Cod. 1.2),
posteriormente se transportan a la balanza, se pesa el total
del lote, se llena el formulario de Entrada a Bodega y se le
asigna un digito de 4 ndmeros para luego trasladar el Lote a
la bodega comespondiente.

Actualmentemente acopian 14 cooperativas.

Temperatura:
33+2°C
Capacidad de balanza: =21 gqg.

Capacidad del Lote: 1200 kg

FORMATO DE FICHA TECNICA DEL PROCESO
DATOS GENERALES

Area: Bodega Nombre del Proceso: Cadigo del
Almacenamiento de Proceso:
Materia Prima 14
DETALLES DE ENTRADA DETALLES DE SALIDA (DESTING)

(ORIGEN)

Producto: AJ. Convencional
Sucio de Campo

Proceso: Estibado de Sacos

A cada lote, de manera aleatoria se toma una muestra, para su

Cadigo: 1.1 respectivo analisis.
Responsable: Responsable de
(Cargo) Bodega
Y Almacén.
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DESCRIPCION DEL PROCESO
PARAMETROS DEL PROCESO

Se procede al traslado de los bolios (lote) por los T "
trabajadores encargados desde el area de recepcidn hasta T&T{:{;:":g: ﬁma::“n':t:u. 3;(;;;0 g
la bodega comespondiente, en donde es estivado y pr::ts. yP T
separado segin su codificacion ylo tipo de variedad. Distancia entre El;thras‘ 0.5 mts
Altura de estiva: 6 mt. maximo.

FORMATO DE FICHA TECNICA DEL PROCESO
DATOS GENERALES

Area: Control de Calidad| Mombre del Proceso: Codigo del Fecha:
Andlisis de Muestras Proceso:
1.2 Mayo 2009.

DETALLES DE ENTRADA DETALLES DE SALIDA (DESTINO)
{ORIGEN)

Producto: AJ. Convencional
Sucio de Campo

lUna vez realizadas las pruebas de confrol de calidad, se determina
Iw/o selecciona el tipo de producto en cuanto a variedad vy calidad de
|Proceso: Determinacién de a semilla, esta puede ser A, B, C.

% Humedad y
% Impureza

Codigo: 1.2.1y 1.2.2

Responsable: Responsable de
(Cargo) Control de
Calidad

DESCRIPCION DEL PROCESO
PARAMETROS DEL PROCESO

Se realiza una prueba de % de humedad y % de .
impurezas a una rnu_f:stra significativa de 250 gr, ex_trarda ' ?;::Tegﬁic‘:ﬁ?%ztﬁ o,
de manera aleatoria del lote entrante, a través de Temperatura: 33 °C 2 °C
zarandas de diferentes diametros y basurémetro, equipo - )
utilizado para determinar el porcentaje de impurezas que

posEes.
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FORMATO DE FICHA TECNICA DEL PROCESO
DATOS GENERALES

Nombre del Proceso: Codigo del
Limpieza y despedrado Proceso:
2.0

DETALLES DE ENTRADA DETALLES DE SALIDA (DESTIND)
(ORIGEMN)
Producto: AJ. Convencional
Sucio de Campo Una vez limpio y clasificado el producto y/o subproducto, este es
lelmacenado para su posterior secado

|Proceso: Limpieza y
Jdespedrado

|ICédigo: 2.1, 2.2

DESCRIPCION DEL PROCESO

Se recibe la materia prima y se almenta la tolva de PARAMETROS DEL PROCESO
abastecimiento con 30 qq.
ajonjoli, luego se procede al despedrado vy limpieza de la
misma, en dicho proceso se obtiene el producto oro y
subproductos tales como: Vano, Fino, Grueso, Culls &
grumos, junto con la merma industrial. Una vez realizado
el proceso, dicho producto se empaca y se almacena listo
para ser secado

% Humedad: 4.5%+ 2%
% Impureza Inicial: 6% 1%
% Impureza Final: 0.02%
CapacidadiTiempo: 30 gq
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FORMATO DE FICHA TECNICA DEL PROCESO
DATOS GENERALES

Area: secado Nombre del Proceso: Cédigo del
Secado Proceso:
3.0

DETALLES DE ENTRADA DETALLES DE SALIDA (DESTINO)
(ORIGEN)
Producto: AJ. Convencional Una vez se tiene el producto seco se continua con la etapa de
Limpio de Campo tostado
Con corteza

Proceso: Secado

Coédigo: 3.0.1, 3.0.2

DESCRIPCION DEL PROCESO

PARAMETROS DEL PROCESO

ICapacidad de Tolvas: 12 qq. c/u
ICantidad de ajonjoli presente en cada
tanque: 12 qq.

El producto que se limpié, una vez concluido el proceso se
traslada por medio de aire y efecto de gravedad a través
de un ducto, hacia el tanque de secado, el cual posee
también aire circulante pero, a una temperatura mas
elevada que la anterior, la que pemitira que el producto
de seque uniformemente y elimine algunas impurezas
livianas por dicho efecto de soplado, cuando este termina
se procede al vaciado en el tanque de enfriado a través de
otro ducto que conduce al mismo.

Revoluciones por minuto de motor: 4000
Rev. /min.
Tiempo necesario mezcla: 60 min
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FORMATO DE FICHA TECNICA DEL PROCESO

DATOS GENERALES
Area: Nombre del Proceso: Codigo del
Tostado Tostado Proceso:
2.0

DETALLES DE ENTRADA DETALLES DE SALIDA (DESTINO)
(ORIGEN)

Producto: AJ. Convencional
Sucio de Campo

Proceso: Tostado Terminado el tostado el producto pasa a un enfriador para
reducir su temperatura

Cédigo: 2.1, 2.2

DESCRIPCION DEL PROCESO

Un elevador transporta el producto a un fostador, este PARAMETROS DEL PROCESO
lequipo opera a 60°C y elimina el restante de agua de la
upericie de la semilla y a su vez, logra que las semillas no
e adhieran unas con otras, el tostador, deja caer las
emillas a un elevador neumatico que trasladan las semillas
la siguiente etapa.

Temperatura de tostado: 60 £ 2 °C
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FORMATO DE FICHA TECNICA DEL PROCESO
DATOS GENERALES

Nombre del Proceso: Codigo del
Enfriamiento Proceso:
2.0

DETALLES DE ENTRADA DETALLES DE SALIDA (DESTING)
(ORIGEM)
Producto: AJ. Convencional
Sucio de Campo

Area:

Enfriamiento

Luego del enfriamiento el producto final es descortezado
Proceso: Enfriamiento

Cédigo: 2.1, 2.2

DESCRIPCION DEL PROCESO

El producto seco, se iraslada al igual que el proceso PARAMETROS DEL PROCESO
anterior por medio de aire y efecto de gravedad a través
de un ducto, hacia el tanque de secado, el cual posee
también aire circulante pero, la cantidad debe de ser
mayor, a una temperatura mas baja que la anterior, la que
permitira que el producto de enfrie uniformemente y
elimine algunas impurezas livianas por dicho efecto de
soplado, cuando este termina se procede al vaciado en
una tolva a través de un tubo gue conduce a la misma.

% Humedad: 4.5%
% Impureza Inicial: 6% 1%
% Impureza Final: 0.02%
CapacidadiTiempo:
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FORMATO DE FICHA TECNICA DEL PROCESO
DATOS GENERALES

Nombre del Proceso: Codigo del
Descortezado Proceso:
2.0

DETALLES DE ENTRADA DETALLES DE SALIDA (DESTINO)
(ORIGEN)

Producto: AJ. Convencional
Sucio de Campo

Area:

Descortezado

Posterior al descortezado el producto es empacado
Proceso: Descortezado

Cédigo: 2.1, 2.2

DESCRIPCION DEL PROCESO

El producto ya tostado y seco se traslada a una PARAMETROS DEL PROCESO
descortezador, donde por medio de friccidn, logra que
las semillas cedan su corteza, posteriormente el flujo

del proceso pasa hacia la etapa de empagque 7 HEmecn; 4,558 23

Capacidad/Tiempo: 80 gg/h
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FORMATO DE FICHA TECNICA DEL PROCESO
DATOS GENERALES

Area: Nombre del Proceso: Caédigo del
Empaque Empaque Proceso:
2.0

DETALLES DE ENTRADA DETALLES DE SALIDA (DESTINO)
(ORIGEN)

Producto: AJ. Convencional
Sucio de Campo

Una vez empacado, estos no deben presentar la aparicion de
Proceso: Empaque manchas en el empaque.

Cédigo: 2.1, 2.2

DESCRIPCION DEL PROCESO
PARAMETROS DEL PROCESO

El producto limpio que se pasa por bandas es vaciado en
sacos o bolsas, hasta llenar la capacidad requerida se
procede al traslado por el personal encargado, es
colocado en una balanza digital, con el objetivo de verificar
el peso del mismo, una vez obtenido el peso deseado se
procede al sellado del empaque realizado por un operador
con una maquina de coser industrial, se le coloca la
etiqueta, cuando este proceso termina, el producto final ya
empacado se carga a cuestas y se lleva hasta la bodega
de producto final.

iempo Aproximado de Illenado d
Bolsas: 2.80 min.

iempo Aproximado de llenado de Sacos:
15.60 min.

iempo de Sellado por empaque: 30
lsegundos.

Presentacion y Capacidad de Bolsas:
Papel Kraft de 50 libras.

Presentaciéon y Capacidad de Sacos: 100
ibras.
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.
Complejo Agroindustrial Planta industrial
"del Campo R.L."
RESULTADO ANALISIS DE LABORATORIO
No
Dia Mes Afio Coop #RA Fila Producto
FECHA | | | | CODIGOD DE
RECEPCIOM | — | — — | — | —/—
RESULTADO FISICO DE LABORATORIO
! USO DE LABORATORIO [ ! US0 CONTROL DE CALIDAD [
PESO MUESTRA % ENCONTRADO %ACEPTABLE % APLICABLE
HUMEDAD ar. £ o £
IMPUREZA gr. ¥ % a
VARIEDAD ar. % % %

SEMILLAS EMN 100 gr. DESCORT. HUM CALIDAD (A}  CALIDAD (B} CALIDAD(C} |
SEMILLA AMARILLA :I [ 00-05 | [ 00-10 | [ 11-20 |
SEMILLA CAFE :l [ 00-02 | [ 03-05 | [ 06-15 |
SEMILLA NEGRA :I [ oo-o0 | [ 01-02 | [ 03-05 |
SEMILLA COM CERCOSP :| [ 00-03 | [ 04-07 | [ 08-14 |

CALIDAD VARIED

LABORATORIGTA ASIGNADA:I ASIGNAD
RESULTADO |

APLICABLE AL PRODUCTO

PORCENTAJIE PORCENTAJE

HUMEDAD [I] HUMEDAD [I]

ASIGMADA ASIGMADA

CARACTERIZACION DE PRODUCTO UBICACION

VARIEDAD TIFO CALIDAD Bodega Lote Mddulo
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