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RESUMEN

El estudio determiné la viabilidad técnica de producir yeso tipo Paris a partir de
variantes de mineral de yeso, como selenita y espato satinado. Se realizo la
comparacion de un proceso artesanal y estandarizado, para una optimizacion
partiendo de los puntos criticos que generan disminucion en la calidad del producto,
por lo cual se restructuro el orden de cada una de las etapas de proceso y se
agregaron nuevas etapas. El nuevo proceso de produccién reduce los tiempos de
secado, menor costo de energia eléctrica, mejor transferencia de calor para la etapa
de secado. La planta estara ubicada en Santa Rosa del Pefion, Leon, operando por
ciclos entre noviembre a abril con una capacidad anual de 616 toneladas.

Desde el punto de vista econOomico, la inversion total estimada es de US
$469,576.95, con un capital de trabajo de US $81,286.63 y costos operativos
anuales de US $556,687.58. Se proyecta una produccion de 25,133 sacos anuales
con ingresos por US $659,457.70. Se evaluaron tres escenarios de financiamiento
(25%, 50% y 70%) con una TMAR del 35%. El escenario con 70% de financiamiento
fue el mas favorable, con una TIR del 73%, relacion B/C de 2.76 y recuperacion en
2 afos y 8 meses. El analisis de sensibilidad mostré que el proyecto sigue siendo
viable para financiamiento del 70% en condiciones de aumentos de costo totales de
produccién y reduccion de ingreso por ventas hasta un 15% en paralelo para
financia, en caso contrario tener ambas condiciones a la vez no resulta ser factible
para los tres financiamiento.

En cuanto a sostenibilidad, se estimd que cada tonelada de yeso Paris emite 159.34
kg de CO,, una cantidad significativamente menor que la emision por tonelada de
cemento (507 kg de CO,), lo que posiciona al proyecto como una alternativa
ambientalmente mas favorable.

Las conclusiones del estudio resaltaron la viabilidad del proyecto con una
rentabilidad favorable al financiamiento del 70%; que implica un periodo de
recuperacion de dos afios y ocho meses. Sin embargo, las recomendaciones
incluyen la mejorar en los aspectos como inversion de la planta de tratamiento de
agua residuales, establecer convenios con el principal distribuidor para asegura el
suministro de materia prima y considerar la situacion de ciertos equipos industriales.

Palabras clave: TIR, VPN, TMAR, selenita, espato satinado, proceso artesanal,
estandarizacion, rentabilidad, financiamiento, emisiones CO,, viabilidad.
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| INTRODUCCION

Hoy en dia, los avances tecnolégicos han facilitado la mejora en la calidad de los
materiales, con enfoques mas eficientes y sostenibles para enfrentar los desafios
ambientales. En el &mbito artesanal, materiales como el yeso de Paris se destacan
por su versatilidad y uso de artesanias, moldes y otras piezas decorativas. La
produccién de artesanias a base de yeso en Nicaragua enfrenta limitaciones en cuanto
a calidad y eficiencia. El proceso artesanal esta constituido por ciertas etapas como la
molienda manual por medio de un metate y la calcinacion que se realiza en un fogon
de lefia, lo que afecta tanto la consistencia del material como al resultado final de las
piezas elaboradas.

Estas practicas, comunes en talleres artesanales, no solo influyen en la calidad del
producto, sino que también presentan retos econémicos y energéticos. Por ello, es
esencial optimizar los procesos productivos, haciendo uso de mejores técnicas que
permitan obtener un yeso de mayor calidad, al tiempo que se optimiza el uso de
recursos.

Este estudio se centra en analizar la viabilidad técnica y econdmica de la produccién
de yeso de Paris en condiciones controladas, buscando una soluciéon que combine la
tradicion artesanal con practicas mas eficientes y sostenibles.

La caracteristica principal de este tipo de estudio comprende cuantificar el monto de
los recursos econdémicos necesarios que implica la realizacion del proyecto futuro, asi
como la determinacién del costo total requerido en su periodo de operacion.

En cuanto a la realizacién del escalamiento del proceso de obtencion de yeso Paris a
escala Pyme, se divide en varios acépites que desarrollan una solucion a la necesidad
planteada, Las visitas in situ seran el punto de partida para un estudio preliminar que
permitira determinar la distribucién optima de la planta y capacidad de produccién
necesaria.

El estudio técnico-econdmico inicia con un andlisis detallado de los tiempos y
movimientos del proceso actual. Posteriormente se explord alternativas tecnoldgicas
con las que se pudo escalar el proceso artesanal y finalmente, se realizé una
comparacién entre el método actual y el propuesto. A partir del estudio econémico, se
demuestra que la instalaciéon de la planta es de beneficio econémico para los
inversionistas.
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I ANTECEDENTES

El andlisis e implementacion de tecnologia para el desarrollo de la producciéon depende
de los requerimientos técnicos y, posteriormente, de un andlisis econémico para
evaluar su viabilidad. Recientemente, los emprendedores de una localidad del
municipio de Santa Rosa del Pefion del departamento de Ledn, realizan artesanias a
base de yeso, particularmente el proceso para generar dicha materia prima parte de la
recoleccion de la selenita de los yacimientos de la misma localidad. Conocido como
sulfato de calcio di hidrato.

En la visita de acompafiamiento técnico se tomaron muestra en cada etapa del proceso
teniendo diferentes tipos de yeso los cuales eran; yeso mineral, yeso quemado, molido
y tamizado, se sometieron a andlisis de determinacion del porcentaje de humedad,
tamafo de particula en un tamiz, los resultados dieron un margen de error significativo
en base a los valores tedricos con los experimentales.

El programa académico de ingenieria quimica (PAIQ), bajo el &rea de conocimiento de
agricultura (DACA), ha realizado colaboraciones con el MEFCCA en el desarrollo de
soluciones innovadoras para enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades en
las Pyme que atiende esta institucion, lo que ayuda a formar a los estudiantes en la
creatividad, el ingenio y la co-creaciébn a través del trabajo colaborativo y la
investigacion, generando que el estudiante tome parte del desarrollo de la solucion
para la elaboracién de su trabajo monografico como método de culminacion de
estudios.

De todas las investigaciones a nivel interno con tematica de andlisis técnico-
econdmico, existe la de Mendoza. (2020) “Estudio de la viabilidad técnica y econémica
para la produccion de harina de sorgo en Nicaragua”, la cual propone la instalacion de
una planta productora en Tipitapa con una capacidad de 450,000 quintales anuales, lo
gue permitiria sustituir el 25% de la demanda actual de harina de trigo y generaria un
ahorro de US $7.61 por quintal. Desde un enfoque financiero, se establece una Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 138.93% que supera significativamente la Tasa Minima
Aceptable de Retorno (TMAR) del 25%, lo que ayuda como marco metodolégico para
el estudio técnico-econdmico del escalamiento del proceso de produccién de yeso
paris.

Segun Guillén (2005) en su tesis doctoral "Nuevas aplicaciones de recursos yesiferos”,
el proceso industrial para obtener yeso hemihidrato incluye la extraccién y trituracion
de la materia prima hasta 2-3 cm, seguida de molienda a 100-200 micrometros. La
calcinacion se realiza a 150-180°C en hornos rotatorios o autoclaves, con presion
controlada para asegurar una deshidratacién uniforme. Luego, el yeso se enfria
rapidamente y se almacena en condiciones controladas de humedad. Estos valores
pueden ajustarse a una escala de laboratorio, lo que permitiria obtener resultados mas
precisos y mejorar la calidad del yeso de Paris, asegurando una mejor consistencia de
la pieza.

La investigacion realizada por L. Espinoza-Pérez, O. Burciaga-Diaz y J. Escalante-
Garcia (2024), mediante el titulo “Mechanochemical activation of waste glass in
alkaline composite cements with blastfurnace slag: A sustainable approach to
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recycling”; dicho estudio se enfoca en el desarrollo de un método sostenible para
reciclar vidrio de desecho urbano, incorpordndolo en cementos activados
alcalinamente junto con escoria de alto horno, con el objetivo de crear materiales de
construccion mas ecoldgicos. El documento es fundamental, ya que proporciona
informacion clave sobre la cuantificacion de las emisiones de CO2 en cada etapa del
ciclo productivo, desde la extraccién del mineral hasta las operaciones de calcinacion,
molienda y tamizado. Cada etapa tiene un factor de emision de CO:2 que se calcula
multiplicando este factor por la energia eléctrica consumida en kWh. Al final, se suman
las emisiones de todas las etapas para obtener una cuantificacion precisa de las
emisiones totales en kg CO2-eq.

En este trabajo se analizé la viabilidad del escalamiento en funcién de la inversion,
aplicando indicadores econdmicos y financieros como el costo de produccién, punto
de equilibrio, valor agregado, VAN, TIR, VPN, TMAR, PRI, IR y analisis de sensibilidad,
generando asi, tablas basadas en proyecciones que permitieron determinar el tiempo
de recuperacion de la inversion y evaluar la rentabilidad del proyecto.
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Il JUSTIFICACION

El estudio permitioé optimizar el proceso de produccion del yeso de Paris, sustituyendo
los métodos artesanales actuales por un enfoque técnico més eficiente y controlado.
Este cambio no solo mejorara la calidad del producto final, sino que también reducira
los costos de produccién y aumentara la competitividad de la Pyme en el mercado.

Los principales beneficiarios de esta investigacion seran los socios, quienes podran
implementar un proceso mas eficiente y controlado, reduciendo la variabilidad en la
calidad del producto y aumentando su capacidad de produccion. El proceso actual, al
ser de naturaleza artesanal, presenta diversas ineficiencias que este estudio busca
corregir.

Con la implementacion de los resultados, se espera no solo mejorar estas deficiencias,
sino también transformar el entorno de trabajo en un espacio mas organizado y
productivo, con estandares de calidad mas elevados. Ademas, el estudio impulsara
una mayor eficiencia y optimizacion en los procesos.
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IV OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

e Elaborar un estudio técnico-econémico para la optimizacién del proceso de
produccién de yeso paris a escala Pyme a partir de la selenita, proveniente
del municipio de Santa Rosa del Pefion, Departamento de Leon.

4.2 Objetivos Especifico

e Determinar los puntos criticos del proceso que generan disminucion en la
calidad del yeso paris mediante la comparacion del proceso artesanal y
estandarizado.

e Determinar la viabilidad econdmica mediante los indicadores econdémicos
como la VPN, TIR, PR, IR, beneficio-costo que toman en cuenta el valor del
dinero en el tiempo.

e Cuantificar la cantidad tedrica de emisiones de di6éxido de carbono en las

etapas de extraccion y produccion del yeso Paris como indicador de su
impacto ambiental.
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V MARCO TEORICO
5.1 Definicion del mineral

5.1.1 Descripcion del mineral

Segun Ortega (2001), al termino yeso se le conocen dos materiales con propiedades
fisicoquimicas diferentes, El yeso como ligante, se refiere a un producto obtenido de
los yacimientos a partir de la piedra de yeso “aljez”, que corresponde a la formula
CaS04-2H20 y la forma de CaSO4-%H20 se le denomina “yeso cocido” o en otras

literaturas como yeso de paris, se trata del sulfato de calcio hemihidratado de color
incoloro en estado puro.

En el caso de estar con impureza, gris; diversas tonalidades de amatrrillo, rojo castafio,
de transparente a translucido, posee una dureza entre 1.5 a 2 en la escala de Mohs y
una densidad de 2.3 g/cm?.

5.1.2 Tipos de mineral de yeso
En la naturaleza se encuentran presentes cinco tipos o variedades de yeso. (Padron,
2001).

Roca natural
Gipsita
Alabastro
Espato satinado
Selenita

Los tipos de yeso reconocibles a escala visual son los yesos seleniticos y los
alabastros. Los yesos seleniticos usualmente se ordenan en cristales maclados que
pueden alcanzar la longitud de varios metros, dando lugar a depdsitos de alta pureza
y bien estratificados. Por otra parte, los nédulos de yeso o alabastro son cuerpos
aglomerados compactos, cuyas medidas pueden variar de unos centimetros a varios
metros (Singh & Middendorf, 2007).

5.1.3 Composicién

El yeso mineral CaSO4-2H20 posee una composicion en peso de 32,6% CaO; 46,5%
S0s3; 20,9% H20), como resultado de la deshidratacion se puede formar diversas fases:
yCaS04 cuando se pierde todo el contenido de agua, y una fase metaestable

Caso4§Hzo.

. ., . 1 7
Durante el proceso de deshidratacion las primeras 15 moléculas de H20 presentes en

el yeso se evaporan de un modo continuo entre 0° y unos 65°C, con ligeros cambios
en la estructura, aproximadamente a 95°C se pierde y la estructura del yeso se
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transforma en la de un poliforme de la anhidrita yCaSOas. Con lo que respecta a la
composicion del sulfato de calcio hemihidratado (Klein, 2018).

5.1.4 Yeso Paris
5.1.4.1 Proceso de obtencion
El yeso como ligante se obtiene a partir de la reaccion:

CaS0s2H,0 — = CaSOs3Hz0 +3:H:0 4

La temperatura de calcinacion es variable y si rango puede ser amplio, desde 60°C
hasta los 1200°C.

Existen rangos de temperatura para la obtencion de distintos tipos de yeso; cuando se
somete a gradientes de temperatura de 130°C — 1000°C en atmosfera seca (1 bar de
presidn) se evapora parte o su totalidad de agua lo que se obtiene diferentes fases.

Con respecto a su temperatura de calcinacion o coccion, el sulfato que se formara
tendra caracteristica y propiedades distintas.

e Entre 100 — 120°C via hiumeda en presencia de aditivos, de soluciones salinas
como de MgCl2 y presiones mayores a 1 bar, se forma el hemihidrato a

(CaS04-H:0).

e Entre 120 — 180°C en via seca y presion de 1 bar, el hemihidrato (3
(CaSOa-H:0).
e Entre 380 y 1200°C se obtiene la anihidrita Il o insoluble (sobrecosida).

e Entre 1200y 1350°C se obtiene la anihidrita I, fase no estable que se transforma
en anihidrita Il al bajar la temperatura a 1200°C.

e A temperatura superior a 1350°C se produce el fendbmeno conocido como
"disociacion térmica" dando lugar a la formacion de Ca 'y SO3

En la etapa de deshidratacion influye los siguientes factores:

e Tipo de horno
e Tamafio de particula

e Tiempo de calentamiento

5.1.4.2 Sulfato de calcio hemihidratado alfay beta

La diferencia entre el hemihidrato a y el B radica en el tamafio del cristal, la superficie
y el grado de perfeccionamiento. La forma 3 posee un mayor contenido de energia y
es mas soluble que la forma a, pero esta ultima es mas estable o menos reactiva que

la B.
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En cuanto a la cristalografia, el hemihidrato B es un agregado fibroso de cristales
irregulares y planares mientras que el hemihidrato a consiste en finos cristales
aciculares o en forma de prismas bien definidos. (Stanley, 1975)

Como el hemihidrato B posee una mayor superficie especifica que el hemihidrato q,
requiere mas agua para obtener una mezcla de consistencia normal. En cuanto a la
actividad hidraulica de las dos formas del hemihidrato, se ha demostrado que el
periodo de induccion para la hidratacion de la fase a es mas corto que el requerido
para la fase 3. Sin embargo, el hemihidrato 8 se hidrata mas rapidamente en etapas
posteriores debido a su alta superficie especifica, lo cual proporciona mas sitios de
nucleacion para la cristalizacion del dihidrato (Singh & Middendorf, 2007)

Tabla 1: Propiedades del hemihidrato segun su forma de cristalizacion

Propiedades Hemihidrato a Hemihidrato B

Peso molecular (gr/mol) 145,15 145,15
Calor de hidratacion (Kcal/Kg) 23,81 26,72
Tiempo de Fraguado (min) 15-20 25-35
Expansion (%) 0,2 0,38
Agua de cristalizacion (%peso) 6,21 6,21
Solubilidad en agua a 20°C (gramos de yeso/100g

> 0,67
solucién) 0,88
Densidad (g/cm?) 2,757 2,619-2,637
indices de refraccién: n«, ng, n, 1,559;1.5595;1,584  559:1.5595;1,584

Recopilado de la pagina 16, Tabla I. Obtenide: Arias, T. V., & Ricaurte, M. V. (2010).
Obtencion de yeso a en autoclave en presencia de sales a partir de materia prima
nacional.

5.1.5 Aplicaciones del Sulfato de calcio hemihidrato alfay beta

Este grupo esta constituido por el Yeso Beta (conocido como Paris) y Yeso Alfa
(conocido como piedra o piedra mejorada dependiendo de la forma del proceso). Se
utilizan para tomar impresiones en bocas desdentadas, para confeccionar modelos
que duplican la anatomia oral o revestimiento de coladas de oro, también para
artesanias por la facilidad con que pueden moldearse las propiedades de estos
materiales, permiten a los mismo esta diversidad de usos.

Otra aplicacién importante, y en volumen es la construccion; Sea en el uso de obras o
el de prefabricacion; entre otros estan la escayola; el yeso proyectado y elementos
prefabricados aditivos con fibras de diferente naturaleza. (DE, 1997)

5.2 Micro localizacion de la planta

La ubicacion de la planta esta definida segun donde se encuentre el yacimiento, el cual
esta ubicado en el municipio de Santa Rosa del pefidén del departamento de Leon.
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Figura A: Localizacion del yacimiento de mineral de yeso

5.3 Proceso productivo

Se sabe que todo proceso productivo esta compuesto por una serie de operaciones
individuales, que son necesarias para la elaboracion del producto, que esta
relacionado con el uso de equipos, maquinarias y tecnologia que permita obtener un
control de calidad 6ptimo. (Baca Urbina, 2015)

Para llevar a cabo la produccién comercial de yeso se deben cumplir cuatro etapas
basicas, las cuales requieren de una serie de acciones mecanicas y térmicas
asociadas; estas incluyen aplicacion de grandes cantidades de calor para lograr la
deshidratacion del mineral. Las etapas basicas son: preparacion previa del mineral,
calcinacion, reduccion de tamafio, andlisis granulométrico.

El proceso de yeso por via seca, se describe a continuacion:
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Figura B: Diagrama de flujo de proceso de produccion yeso paris por via seca

Yeso
Mineral

Recepcion de
materia prima
Y
Secado  [T=130°C
t=21hr
Y
- T=25-30°C
Enfriamiento t=15-18 hr
Y
Molienda t_op = 15-20 min
Y
. T_p = 0.064mm
Tamizado | "2 _ 5625 min
Yeso Paris

5.3.1 Extraccion de la materia prima

En esta etapa, se extrae la piedra de yeso (sulfato de calcio dihidratado) de canteras
0 minas. La extraccion puede realizarse manualmente o mediante el uso de maquinaria
pesada. El objetivo es obtener grandes blogues de piedra de yeso que posteriormente
seran procesados para eliminar impurezas y preparar el material para las siguientes
fases.

5.3.2 Deshidratacion

Consiste en la calcinacion de la piedra de yeso. En esta etapa se calienta el mineral a
temperaturas controladas (alrededor de 210°C) para eliminar parte del agua de
cristalizacion, transformandolo en sulfato de calcio hemihidratado que es el producto
de la deshidratacién parcial del yeso dihidratado.

19



5.3.3 Molienda

Después de la calcinacion, el yeso deshidratado se muele para convertirlo en un polvo
fino y uniforme. Esta molienda facilita su posterior manipulacion y mezcla, asegurando
que el yeso tenga una consistencia homogénea. El tamafio de las particulas se
controla cuidadosamente para obtener el producto adecuado.

5.3.4 Tamizado

Luego de la etapa de molienda se pasa por tamices para asegurar que las particulas
sean uniformes en tamafo. Este proceso elimina grumos o particulas demasiado
grandes que no se han molido adecuadamente, para yesos ceramicos o de paris, se
estiman valores de tamafio de particula menores de 64um

5.4 Requerimientos tecnoldgicos

Los procesos productivos tienen una relacion directamente proporcional con
requerimientos tecnoldgicos, dado que corresponde con los conocimientos técnicos,
gue se encargan del seleccionamiento de equipos, herramientas, maquinaria que se
emplea en las etapas del proceso. El requerimiento de la nueva tecnologia debera
hacer que los procedimientos sean mas flexibles, en pocas palabras un proceso
optimizado en comparacion al existente.

5.5 Factores que determinan la adquisiciéon del equipo y maquinaria

Para disponer en cuanto a las compras de equipos y maquinarias, se deben de tomar
ciertos factores que interviene directamente en la seleccién. Para ello toda informacion
que es necesario recabar sera util para la comparacion de varios equipos y también es
la base para realizar una serie de calculos y determinaciones posteriores.

A continuacion, se menciona toda la informacién que se debe recabar y la utilidad de
esta tendréa etapas posteriores.

5.5.1 Capacidad

Este acapite es importante ya que de él depende el nimero que se adquiera. Cuando
se conocen las capacidades disponibles hay que hacer un balance de linea para no
comprar capacidad ociosa, es decir que los equipos estén sobredimensionados y no
operan en su capacidad maxima lo que, resulta en ineficiencia, esto aumentaria los
costos por unidad de produccion, ya que los costos fijos estan asociados con la
inversion en los equipos.

5.5.2 Costo de operacion

Los costos de operacion estan conformados por: costos de produccion, costos
administrativos, costos de venta y costos financieros. Comenzando por los costos de
produccion, estos no son mas que un reflejo de las determinaciones realizadas en el
estudio técnico que en caso de tener un error de célculo, puede acarrear repercusiones
en la determinacion del costo de produccion. (Baca Urbina, 2015)
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5.5.3 Infraestructura necesaria

Se refiere a que algunos equipos requieren alguna infraestructura especial (por
ejemplo, alta tension eléctrica), y es necesario conocer esto, tanto para preverlo, como
porque incrementa la inversion inicial.

5.5.4 Distribucion en planta

El ingeniero tiene la misiébn de encontrar la zona donde cada equipo opere
Optimamente, para conseguir la maxima economia en el trabajo y seguridad.

5.6 Inversién

La inversion inicial conlleva la compra de todos los activos fijos o tangibles y de los
diferidos o intangibles, imprescindibles para iniciar operaciones en esta planta. Se
entiende por activos fijos o tangibles, a los bienes propiedad de la empresa, tales como
son terrenos, edificios, vehiculos de transporte y otros. Por otra parte, los activos
diferidos o intangibles comprenden bienes desde desarrollo investigativo,
capacitacion, estudios de evaluacién, capacitacion, contratos de servicios, entre otros.
(Baca Urbina, 2010)

5.7 Amortizacién y depreciacion

El término de la depreciacion solo se aplica al activo fijo, ya que el uso de estos viene
valen menos; con lo que respecta a la amortizacion solo se aplica a los activos diferidos
o intangibles, dado que es el cargo anual que se hace para recuperar la inversion.
(Baca Urbina, 2015)

5.8 Ingresos

Los ingresos se calculan mediante la determinacién de unidades de producto, y luego
multiplicadas por el precio de venta, siempre tomando en cuenta la variacion o
incremento anual de unidades y precio. (Baca Urbina, 2015)

5.9 Costo de capital o tasa minima aceptable de rendimiento

La tasa minima aceptable de rendimiento o0 mejor conocida como TMAR, no es mas
gue la tasa minima de ganancia sobre una inversion propuesta. Esta varia de acuerdo
al tipo de inversion que se haria para una empresa, siendo estos tipos: personas fisicas
(inversionistas), personas morales (otras empresas), instituciones de crédito (bancos)
y sin importar el tipo que se haya hecho, estas inversiones cargan un costo de capital
propio asociado a la aportacion de la inversién. (Baca Urbina, 2015)
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VI METODOLOGIA

6.1 Estudio Técnico

El estudio consisti6 en la determinacion la capacidad productiva en funcion del
volumen anual proporcionado por la pyme, lo que permitio especificar los
requerimientos tecnoldgicos para el escalamiento, tales como equipos, accesorios,
herramientas y servicios basicos, incluyendo agua y energia eléctrica.

Se presenta en detalle la infraestructura y distribucion, utilizando la Matriz SLP y
diagramas de hilos, lo cual determino la disposicion mas conveniente del area de los
equipos de produccion. Finalmente, se elaboré el plano general maestro y unitario de
la pyme.

6.2 Estudio Econdmico

En este estudio se determind el capital necesario para ampliar el proceso de
produccién de la Pyme. La inversion fija abarca los costos relacionados con la
adquisicion de equipos mayores y menores, vehiculos de transporte y obras civiles
necesarias para la expansion. También se considera la ampliacion del area de
almacenamiento, dado el aumento en la capacidad de produccién. Estos elementos se
consolidaran para obtener el total de la inversion fija.

Por otro lado, la inversion diferida incluye los gastos asociados a la planificacion
técnica-econdmica, el montaje y puesta en marcha de los equipos, asi como la
capacitacion del personal, que se considera dentro de los costos operativos.

El capital de trabajo se calculé tomando en cuenta los activos y pasivos circulantes, la
depreciacion y amortizacion, y los costos operacionales adicionales, tales como los
costos de ventas y financieros, derivados del incremento en la capacidad de
produccion.

Al final, se proyectaran los ingresos, calculando el numero de unidades producidas
multiplicado por el precio de venta, considerando el aumento de la produccion anual.
Los costos estaran sujetos a los resultados obtenidos en el estudio técnico.

Como puntos culminantes, se determind el valor presente neto (VPN), el cual es un
criterio para establecer si el proyecto es o0 no rentable. Cabe sefialar, que el valor del
VPN representa la ganancia o pérdida en términos del valor del dinero en el tiempo
presente, luego de haber recuperado la inversion inicial a una tasa TMAR.

Igualmente, los datos concluyentes de la tasa interna de retorno (TIR), la relacion
beneficio/costo, el periodo de recuperacion y punto de equilibrio, como los otros puntos
mencionados anteriormente, seran preambulo al analisis de sensibilidad para
interpretar los resultados y poder brindar una conclusion objetiva.
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6.3 Cuantificacion de emisiones de CO2

El enfoque del presente estudio es de una cuantificacion estimada y se centra en las
emisiones de CO2 derivadas del consumo de energia eléctrica y consumo diésel. Esto
para tres etapas importantes, etapa de transporte, etapa de transformacion (proceso
de produccion) y la etapa de extraccion de las variantes del mineral. Cabe destacar
que este andlisis no es exhaustivo, sino que se pretende ofrecer una comparacion
enfocada en las emisiones de COz.

Una vez concluido el estudio técnico, se procedi6 al seleccionamiento de los equipos.
A partir de sus fichas técnicas, se evalué su consumo de energia eléctrica y potencia,
al igual que los equipos y medios de transporte empleados en la extraccion del mineral.

Para la cuantificacion de las emisiones, se aplico un factor de emision de CO2 asociado
al suministro eléctrico, también conocido como mix eléctrico (Kg CO2-eq/kWh). La
cantidad de energia eléctrica consumida en cada etapa se multiplico por su factor
correspondiente, generando valores en unidades de Kg CO2z-eq. Posteriormente, se
sumaron las emisiones de todas las tres etapas, tanto del proceso de produccion,
extraccion y transporte de materia prima. Obteniendo asi la cantidad total de emisiones
de CO:a.
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VIl PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADO
7.1 Estudio Técnico

7.1.1 Tamaifo de la Planta

Para la determinacion del tamafio de la planta se consider6 la escala de produccion
de una Pyme (Mediana Empresa), la cual puede operar en el rango de una planta
piloto, mediante informacion obtenida del Banco Central de Nicaragua de ingresos
anuales, cantidad de trabajadores para Pyme en el pais. Se propone una produccion
de 4000 Kg/dia. La tabla muestra la proyeccion para los proximos 5 afnos.

Tabla 2: Proyeccion de la cantidad de produccion a escala Pyme

Ciclo de
Produccion Produccion [Kg/afio] Produccion Normal [Tn/afo]
2024-2025 616000.00 616.0
2025-2026 616000.00 616.0
2026-2027 616000.00 616.0
2027-2028 620000.00 620.0
2028-2029 616000.00 616.0

Generalmente se toma el valor de la capacidad normal para el ultimo afio de
produccion, dado que la Pyme trabaja por ciclos. Por lo que la capacidad normal de la
Pyme sera el ciclo 2027 — 2028, dado que es la cual se cuenta con mayor produccion
de 620Ton. La capacidad de disefio se determin6é mediante la Ecuaciéon 1. Por su
parte, la capacidad del sistema se calculé con la Ecuacién 2, incluyendo un 95% de
sobrecapacidad. Finalmente, la capacidad real se estim6 a través de la Ecuacién 3,
considerando un 80% de la capacidad normal.

e Capacidad de disefio

CD = 1.2 * [Capacidad Normal] Q)
Ton

€D =(1.20) * (620%) = 744 2

e Capacidad del sistema.

CS = 0.95 * [Capacidad Normal] (2
Ton Ton
CS = (0.95) = (620 T) =589 —
Afo An

e Capacidad Real.
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CR = 0.95 * [Capacidad Normal] 3)

Ton

CR= (0.80) * (620 %) = 4962

Tabla 3: Capacidad normal, disefio, sistema y real

Capacidad Capacidad de Disefio Capacidad de Sistema Capacidad Real
Normal [Ton/Afio] [Ton/Afio] [Ton/Afo]
620.00 744.00 589.00 496.00

7.1.2 Micro localizacién de la planta

La ubicacion de la pyme procesadora de yeso paris a partir de variantes del yeso
mineral se encuentra en el municipio de santa rosa del pefién, departamento de Ledn,
considerando que los costo de transporte seran menores, se encuentra con la cercania
de la yesera Guadalupe, la distribuidora de materia prima, ademéas de necesidades
basicas como agua potable, energia eléctrica, parametros como canales de
distribucién tamafio y costo del terreno

Se utilizé el método cualitativo por puntos el cual determina diferentes factores
cuantitativos para la determinacion de la localizacion de la Pyme. En el cual
determinaron los parametros mas importantes que afectan al proyecto mediante la
comparaciéon de dos alternativas de terreno ubicado en el departamento de Ledén y
municipio de Santa Rosa del Pefidn. A continuacion, en la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6,
se presentan las alternativas seleccionadas para la localizacion:

El método cualitativo por punto consiste en combinar factores posibles de cuantificar
con factores subjetivos a los que le asignan valores ponderados de peso relativo, de
acuerdo con la importancia que se le atribuye. El peso relativo, sobre la base de una
suma igual a 1, depende fuertemente del criterio y la experiencia del evaluador. Al
comparar dos 0 mas localizaciones opcionales, se procede a asignar una calificacion
a cada factor en una localizacion de acuerdo con una escala predeterminada. La suma
de las calificaciones ponderadas permitira seleccionar la localizacién que acumule el
mayor puntaje.
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Tabla 4: Especificaciones del terreno (Opcién1)

Leodn
Alternativa |

Ubicacién 126 metros al este del Parque H. Pallais.
Costo $16,500
Tamario 302.43 m?
Disponibilidad de servicios Agua y Electricidad
Accesibilidad de materia prima Punto medio a 82.7 km de la mina
Acceso Por carretera

Terreno semi plano, con tres muros
Descripcion del sito perimetrales, portdn con acceso a parqueo,

bodega de 6.5m*2.5

Tabla 5: Especificaciones del terreno (Opcion 2)

Santa Rosa del Pefidn

Alternativa |l
Esquina noroeste de la Iglesia Santa Rosa
Ubicacion de Lima 2C al norte, 25 vrs al oeste, Zona
#1.
Costo $65,000
Tamario Area total de 545.05 m?
Disponibilidad de servicios Agua y Electricidad
Accesibilidad de Mp Punto central a 1.4 Km de la mina
Acceso Por carretera

Terreno plano, sin muro perimetral, punto

Descripcion del sito S
central del municipio

La cotizacion de la alternativa 1, se realizé con agente de bienes raices, por medio de
la plataforma en linea: Encuentra24 en la seccion de compra y venta de terreno. Para
cada opcion se realiz6 un andlisis sobre el cuestionamiento de la seleccion de los
factores de localizacion y asi llegar a la asignacion de una ponderacion en la escala
de 0-10 de acuerdo con las necesidades de la Pyme.

La alternativa dos se realizé por medio de la agencia de bienes raices Avanz, la cual
no posee imagenes del terreno, solo se posee informacién de la descripcion del
terreno. Cabe aclarar que realmente son dos terrenos en venta el de grupo Avanz de
545 m? y otro de 542 m?, esto se realizd una vez, generado un dimensionamiento de
las areas de cada departamento siendo la mas grande produccion.

La Tabla 6 muestra los factores, peso asignado y calificacion que se tomaron en
cuenta para la micro localizacion de la Pyme. Como se determinaron dos alternativas,
cada factor posee diferente calificacion, los Unicos valores que se mantienen constante
son con respecto del peso asignado.
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Tabla 6: Factores y peso asignada para la determinacion del terreno

Factor Relevante Peso Asignado
A. Accesibilidad de MP 0.18
B. Tamafio 0.16
C. Costo 0.16
D. Ubicacion 0.2
E. Disponibilidad de servicio 0.15
F. Transporte 0.1
G. Acceso 0.05

La accesibilidad de la materia prima (A) fue asignada con un peso de 0.18, dado que
es crucial para la operacion de la Pyme que esta se ubique cerca del distribuidor. Esta
proximidad permite reducir los costos asociados al transporte de la materia prima,
optimizando la logistica de abastecimiento.

Por otro lado, los factores de tamafio del terreno (B) y costo del terreno (C) se
asignaron con un peso de 0.16 cada uno, ya que estan directamente relacionados. A
medida que aumenta el tamafio del terreno, es probable que el costo también lo haga.
Este vinculo directo entre ambos factores los convierte en elementos clave para
determinar la viabilidad econdmica del sitio.

El factor de ubicacion (D) obtuvo la ponderacién mas alta, con un peso de 0.20, debido
a su relevancia estratégica. Este factor influye directamente en otras variables, como
la disponibilidad de servicios basicos (E), el transporte (F) y el acceso (G). Una
ubicacion 6ptima facilita el acceso a servicios esenciales como agua potable, energia
eléctrica y redes de comunicacion, los cuales fueron valorados con un peso de 0.15,
ya gue su presencia asegura el funcionamiento continuo de la Pyme

En el caso del transporte (F), se asigné un peso de 0.10 considerando su importancia
en el movimiento de la materia prima hacia la Pyme. Una infraestructura de transporte
adecuada puede reducir tiempos y costos logisticos, contribuyendo al éxito operativo.

Por ultimo, el factor de acceso (G) obtuvo un peso de 0.05, ya que, aunque relevante,
Su impacto es menor en comparacion con los otros factores. Este valor considera
aspectos como las condiciones fisicas del terreno (semi plano, plano o irregular), que
afectan principalmente la facilidad de entrada y salida al lugar.

Enla Tabla 7 se presenta el rango de aceptacion para la calificacion de las alternativas
aun no ponderadas.

Tabla 7: Calificacion no ponderada

Calificacién Asignacién cualitativa
10 Excelente
7 Regular
5 Pésimo

Luego de determinar el peso asignado y la calificacién de cada factor, se procedi6 a
decretar cual de las dos alternativas es la mas adecuada para la microlocalizacion de
la Pyme. En la Tabla 8 se realizan las siguientes comparaciones.
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La calificacion de cada factor en el rango de 0-10 se determin6 en funcion de la
caracteristica que posee los sitios seleccionados, por ello se definieron ciertos factores
relevantes que haran mas sencilla la seleccion del sitio.

Tabla 8: Calificaciones de los factores relevantes para cada alternativa

Alternativa | Alternativa ll
Factor Relevante Calificacion Calificacion
A. Accesibilidad de MP 4 10
B. Tamafio 7 10
C. Costo 10 6
D. Ubicacion 6 10
E. Disponibilidad de servicio 10 10
F. Transporte 5 10
G. Acceso 9 10
Alternativa |

Se localiza en las afueras de la ciudad de Ledn

Factor A: Se otorgo una calificacibn media de 4 puntos dado que existe una
distancia considerable que afecta el transporte, logistica del movimiento de la
materia prima.

Factor B: El tamafio del terreno es adaptable y acorde para la puesta en marcha
de una Pyme con dimensiones de 302 m?, por otra parte, no posee alternativa
para ampliar los espacios de operaciéon de ser necesario, por lo cual se
determind una calificacion regular de 7.

Factor C: Este factor destaca por su costo mas accesible, por lo que posee una
calificacion de 10, es una opcion atractiva en el cual invertir para la propuesta
1, Ademas, la demanda en esta area puede permitir un aumento mas rapido en
el valor de su propiedad, lo que constituye una inversion a futuro prometedora.

Factor D: Uno de los puntos de vital importancia para la localizacion de la Pyme,
es la ubicacion que tan cerca estara del mercado o del distribuidor de la materia
prima conforme a esto se obtuvo que la distancia de la alternativa 1 con respecto
al distribuidor es de 83.1 km, por lo que la calificacion de este factor es de 6.

Factor E: Garantiza la facil accesibilidad al agua potable y luz eléctrica con
ponderacion maxima 10.

Factor F: El transporte de la materia prima desde el distribuidor hasta la Pyme
requiere recorrer una distancia total de 166.2 km (ida y vuelta). Esto genera un
impacto relevante en los costos operativos debido al consumo de combustible,
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desgaste de los vehiculos y el tiempo empleado en el traslado. Por ello, se
otorga una calificacion de 5, considerando que esta distancia podria representar
una desventaja frente a otras opciones mejor ubicadas.

e Factor G: Se ubica en una zona bien conectada y céntrica, lo que facilita el
acceso del personal al lugar de trabajo. Lo cual, no solo reduce el tiempo de
desplazamiento del personal, sino que también el rapido y facil acceso a los
proveedores de la materia prima, equipos, materiales, entre otros por lo que se
califico con un valor de 9.

Alternativa ll
Se localiza en el municipio de Santa Rosa del pefién departamento de Leon.

e Factor A: El terreno se encuentra a solo 1.4 km de la mina, lo que garantiza
una excelente accesibilidad a la materia prima. Esto elimina casi por completo
los costos de transporte y logistica asociados al suministro de materia prima,
por lo que la calificacion es de 10.

e Factor B: El terreno ofrece un area total de 1085. m2, con una construcciéon
existente que puede expandirse hasta 300 m2. Esto proporciona flexibilidad
para las operaciones actuales y futuras, lo cual es una ventaja significativa,
determinando asi un valor de 10.

e Factor C: Con un costo de US $65,000, esta opcidn presenta una inversion
inicial moderada que podria considerarse accesible dependiendo del
presupuesto total del proyecto. Sin embargo, al compararse con otras
alternativas, puede ser menos competitiva por lo que se le pondera un valor
de 6.

e Factor D: Al estar en una zona céntrica del municipio, con acceso directo por
carretera y préxima a servicios basicos, esta ubicacién es estratégica tanto
para el transporte como para la distribucién de productos terminados,
generando una ponderacion maxima de 10.

e Factor E: El terreno tiene acceso garantizado a agua potable y electricidad, lo

gue es esencial para las operaciones de la Pyme.

e Factor F: La distancia reducida al distribuidor y el acceso por carretera
minimizan el desgaste y costos operativos relacionados con el transporte. Este
es un punto muy favorable generando un valor de calificacion de 10
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e Factor G: Ubicado en una carretera transitable, con caminos en buen estado y
en una zona céntrica del municipio, el terreno ofrece un acceso excelente
tanto para personal como para proveedores y clientes, generando una
calificacion de 10.

En la siguiente Tabla 9 se presenta los valores ponderados para cada factor
obteniendo la alternativa mas conveniente para la localizacion de la Pyme.

Tabla 9: Calificacion asignada a cada una de las alternativas

Alternativa | Alternativa Il
Factor Peso . ., Calificacion . ., Calificacion
Relevante Asignado Calificacion Ponderada Calificacion Ponderada
Acces'lf’/;'F',dad de 18 4 0.72 10 1.8
Tamario 0.16 7 1.12 10 1.6
Costo 0.16 10 1.6 6 0.96
Ubicacién 0.2 6 1.2 10 2
Disponibilidad
de servicio 0.15 10 1.5 10 1.5
Transporte 0.1 5 0.5 10 1
Acceso 0.05 9 0.45 10 0.5
Total 7.1 9.4

De manera que, la alternativa concluyente es el terreno que se encuentra en Santa
Rosa del Pefién departamento de Ledn, la cual posee un area de 1087 m?2.

7.1.3 Proceso Productivo

En este acapite se hace referencia a las 7 etapas del proceso productivo en cual se
hace la transformacion de las materias primas, siendo estas variantes del yeso mineral,
gue son selenita y espato satinado. Sin embargo, cada etapa del proceso esta sujetas
a un organigrama semanal en cual se cumplen ciertos requisitos para suplir la
demanda diaria, semanal, mensual y anual.

7.1.3.1 Caracterizacion de la materia prima

La obtencion de la materia prima son dos variantes del yeso mineral con formulacién
quimica CaSO0a4-2H20, conocido quimicamente como sulfato de calcio di hidrato,
ambas variantes poseen igual formulacion quimica que el mineral de yeso (piedra
aljez) , esta materia prima se le aplica energia en forma de calor deshidratandola
generando el sulfato de calcio hemihidrato el cual su formulacidbn quimica es

Caso4§ H-O.

el yacimiento se encuentra en el municipio de Santa Rosa del Pefién departamento de
Ledn. Se trata de un yacimiento a cielo abierto, a su vez para facilitar la extraccion de
la piedra aljez. Se emplea el uso de pélvora como agente explosivo, se emplea en el
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proceso de voladura, lo que permite romper la roca y facilitar el acceso a los recursos
naturales.

7.1.4 Programa de Produccion

Para cubrir la demanda proyectada, la pyme se mantendra activa 154 dias por ciclos
o temporadas, laborando 26 dias al mes, operando 8 horas diarias de lunes a viernes
bajo un horario de 8am a 5 pm, con una hora intermedia para el almuerzo de los
trabajadores. Mientras que, los dias sabados, se cubre 4 horas habiles, durante un
periodo de 8 am a 12 pm.

El modo de operacion por ciclos de la Pyme se fundamenta a partir de la obtencion de
la materia prima, al ser un mineral no metalico, el yacimiento opera de forma
discontinua por temporada, por lo que la Pyme se establecio con un ciclo de produccion
en el cual pueda suplir con la produccion real de 492 Tn/afo.

Cabe mencionar que el planteamiento anterior, se definid a partir de la estimacion de
labor anual, tomando el conteo regular de dias feriados para el sector industrial y
semiindustrial para el departamento de Ledn y sus municipios como el caso de Santa
Rosa del Pefidn, asi mismo se deduce del ciclo los dias de descanso del fin de semana,
teniendo en cuenta que las cargas laborales es dindmica y ajustada en cuanto a las
necesidades circunstanciales del programa de produccién de la Pyme.

Generando que los equipos cumplan por cada ciclo alrededor de 1140 horas
aproximadamente por ciclos de produccion, tomando en cuenta el dimensionamiento
de la productividad de la Pyme, durante los préximos 5 afios.

En la Tabla 10, se presenta los tiempos de operacién acorde a las actividades a
realizar dentro de la Pyme y su tiempo de ejecucion estimado.

Tabla 10: Tiempos de operacion para la elaboracion de yeso ceramico

Actividades Tiempo maximo

Se realiza todos los lunes, dos horas
antes de la jornada laboral

1 hora, dando inicio una vez comenzado
la recepcion de yeso

Recepcion de materia prima

Seleccidn/inspeccion de la materia prima

Desembalaje 30 minutos

Lavado 1 hora

Escurrido 30 minutos

Trituracion 2 horas

Tamizado (1) 2 horas, en paralelo con la etapa anterior
Molienda Fina 3 horas

Tamizado (II) 2 horas, en paralelo con la etapa anterior
Secado 5 horas

Empacado 0.40 segundo/saco

Embalaje 30 min
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7.1.4.1 Descripcion del proceso

La produccion de ceramicos a partir de minerales o variantes, se puede definir como
un proceso discontinuo o continio dependiendo de la disponibilidad de la materia
prima, condiciones de operacion, método de obtencién y tipos de equipos
seleccionados al tratarse de una mediana empresa se trabaja de forma discontinua,
cabe aclarar que aunque no se produzca a gran escala, el proceso lleva un tiempo que
sobre pasa a la jornada laboral, el proceso utilizado parte de un estudio en el cual se
realiz6 una estandarizacion de un proceso artesanal de una pequefia empresa, la cual
poseia puntos criticos que generaban una baja calidad en la caracteristica del yeso
paris, por lo que se hizo comparacion del proceso artesanal con una estandarizacion
por lo que al realizar un seleccionamiento de equipo, herramientas y accesorio con las
variables de cada una de las etapas se modifico el orden de las etapas del proceso
generando asi un menor costo de energia eléctrica y disminuyendo el tiempo de cierta
etapa. Por lo que lo puntos criticos o variables perturbadoras del proceso son el
tamafio de particula, porcentaje de humedad y una proporcién en funcién de la
cantidad de agua con respecto a la cantidad de yeso paris en el cual se genere una
pasta que cumpla con las necesidades del cliente.

Como se tiene que los puntos criticos son tamafio de particula y porcentaje de
humedad, las etapas fundamentales en el proceso de produccion de yeso paris son la
reduccion del tamafio y la remocion de humedad por medio de conveccion forzada.

Sin embargo, para realizar un nivel mas avanzado de este proceso, se parte del
proceso estandarizado acompafiado de un planteamiento tecnolégico que detalle las
caracteristicas propias de cada una de las etapas ordenadas con el fin de garantizar
un orden concreto desde la obtencion de la materia prima, su transformacion y venta
del producto terminado.

El corazon del proceso de obtenciobn de ceramicos se basa en las operaciones
mecanicas, como la reduccion del tamafio de particula con una posterior operacion
unitaria de secado, con el cual existe una mayor transferencia de calor, reduciendo los
tiempos de secados y ahorrando tiempos de operacion.

7.1.4.2 Recepcion de materia prima

Tanto las variantes del yeso mineral como el espato satinado y selenita, se transportan
a la Pyme en camion, provenientes del proveedor: Empresa Minera Yesera
Guadalupe, Ubicada a 81.2 km del departamento de Ledn, y 1.5 km del municipio de
Santa Rosa del Pefion.

La recepcién del mineral se realizara todos los dias lunes, ingresando dos horas antes
de la jornada laboral, mediante el personal a cargo del jefe de almacén y responsable
de inventario. Estos llegaran en sacos de 50 kg, equivalentes a 614 sacos en total del
sumario de materia prima. De manera que, el total a recibir sera de 30658.977
kg/semanal, que es equivalente a 30.6589 ton/semanal.
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Los sacos seran descargados por un operario quien manipulara el monta carga, dicho
operario forma parte de los tres de la etapa de lavado. Sin embargo, semana de por
medio los cinco se turnaran para la etapa de recepcion.

Se cuenta con dos basculas industriales de 3 Tn de capacidad (véase ANEXOS),
donde ambas seran utilizadas para el pesaje de los sacos del area de recepcion, con
el fin de optimizar el procesamiento de la materia prima y dar inicio a las demas
actividades.

» Almacenamiento de materia prima

El area estard a cargo por un jefe de almacén, quien contara con el apoyo de un
encargado de inventario, que llevara un control de los productos y cantidades de
materia prima que se recibiran y saldra de la bodega de almacenamiento hacia el area
de produccién.

La bodega se debe de encontrar libre de humedad y con temperatura ambiente, por lo
cual se contara con sensor de humedad y temperatura para llevar registro de las
condiciones del area. La materia prima se contendra en sacos, evitando asi que la
bodega se esparza materia organica(tierra) y facilitando el transporte.

» Desembalaje

Para la realizacion de esta parte de post produccion, se ocuparan carros de plataforma
con capacidad de 500 kg, (véase ANEXOS), seran maniobrados por tres operarios
para transportar el mineral; Estos tres operarios forman parte de los tres de la etapa
de secado.

e Preparacion de materia prima

> Lavado

La operacién de lavado se realiza de forma automética con una lavadora de espiral
para rocas, el objetivo fundamental es la eliminacién de materia organica como tierra,
lo que afecta el color del ceramico al final del proceso, lo que disminuye la calidad del
producto, La cantidad de agua utilizada durante la operacién de lavado sera de 3.5 m3.
El equipo cuenta con potencia de 5.5 kW y 380 V.

El agua se suministra de dos tanques de almacenamiento los cuales poseen
capacidades de 2.5 m?3, con didmetro de 1.57 m, altura de 1.65m y el segundo tanque
con 1.1m3, altura 1.41m y didametro de 1.07 m, este equipo necesita una bomba
centrifuga con potencia de 3.5 kW y una valvula de retencion, el tiempo de operacion
de la etapa de lavado se estima de 2 horas, agregando la descarga y carga de la
materia prima.

La materia prima lavada se depositar4 en contenedores con salida de agua, con el
objetivo de realizar el escurrido mientras se transporta hacia el cuarto de reduccion de
tamano.
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> Trituracion

El transporte de materia prima a las etapas de reduccién de tamafio se realizara por
operarios de la etapa de secado, una vez realizado el transporte, los operarios
encargados de la alimentacion de la trituradora deberan asesorarse, que se encuentre
seca, sin rastro de agua vy tierra, el equipo utilizado es una trituradora de mandibula
modelo YX-JC125X150 con capacidades de 650-3000 kg/hr, se cuenta con tres
operarios uno encargado de operar el equipo, dos para carga y descarga. El tamafio
de particula a la salida ronda los rangos de 1-3 mm.

el material que no pase ese rango de finura por el tamiz ser& recirculado, cabe
mencionar que la operacion de recirculado se realizara una vez que haya realizado los
lotes correspondientes a la produccion diaria.

» Tamizado (I)

Esta operacion de analisis granulométrico se cuenta por medio de un tamiza vibratorio
rotatorio circular, cuya capacidad es de 2000 kg/h, el tamafio de las mallas presentes
es de 0-200 mesh unidades de medidas para tamafios de particula del tamiz, el equipo
sera operado por un operario y apoyado por el encargado de descarga de la etapa de
trituracion, cabe destacar que la operacion trituracién y tamizado (1), se realizara en
paralelo, por lo que el cernido con tamafio de particula de 1 milimetro, con numero de
malla en mesh de 18 GlassBlast Coarse, se descargan en contenedores de capacidad
de 1000 kg, estos mismo seran maniobrado por tres operarios de la etapa de lavado
hacia la etapa de molienda, el material retenido en el tamiz sera recirculado, cabe
mencionar la recirculacion se realizara una vez se haya realizado los lotes
correspondiente a la produccion diaria, con el fin de poder llegar al tamafio de 1mm.

> Molienda

Esta etapa se utilizara un molino de bolas con capacidad de 650-2000 kg/h, se cuenta
con 3 operarios, uno encargado de la operacién del molino y supervisando la
alimentacion del equipo, dos encargados de la carga y descarga, por lo que el tamafio
de particula obtenido para este proceso ronda entre 75-89 um, para estimar una buena
granulometria se hace uso de un tamiz en paralelo a esta etapa, igual al proceso de
trituracion, el equipo opera a 18.5 kW y posee un peso de 3,6 toneladas.

Por lo que el molino procesara por hora alrededor de 1637 kilogramos, por lo que se
opera por tres horas. Trabajando en paralelo para optimizar y no exista tiempos
muertos en las etapas.

» Tamizado (II)

Se cuenta con un tamiz similar al proceso del tamiz (1), con diferencia que el tamafio
de la malla es de 200 mesh, que son 0.075 mm o 75 um, Se operara por un operario y
con el apoyo del encargado de descarga de molienda, ambos equipos poseen una
potencia de 2,2 kW y 380 V. Dado que la capacidad es de 2000 kg/h, y el molino de la
misma capacidad, se procesaran 3 lotes de 1703.2765 kg/h, por lo cual esta etapa
cuenta con un periodo de 3 horas de tamizado.
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> Secado

Luego de las etapas de operaciones mecanicas, se inicia una operacion unitaria la cual
consiste en la remocién de humedad por conveccion forzada por lo cual se hace uso
de un horno, el objetivo de realizar el secado luego de las operaciones mecéanicas
consiste en mejorar la transferencia de calor, esta operacion esta contemplada por 3
operarios, uno encargado de operar, visualizar el comportamiento y tiempos de
secados, los dos encargados de la carga y descarga por lo que esta operacion estara
definida generalmente por 8 horas, aunque al reducir el tamafio existe que se limite los
tiempos de secado a 5 horas, por lo que la obtencién de sulfato de calcio hemihidrato
B, ronda los 150-190°C, por lo que se establece una temperatura de 185°C, el horno
cuenta con capacidad de 6800 kg, por lo que esta operacion se dejara dos hora
finalizando la jornada laboral, segun las especificaciones del fabricante se cuenta con
un sistema que el operador puede controlar a distancia, en la pantalla de la
temperatura se encuentra un temporizador que marca el tiempo de secado una vez
concluido, el horno entra en modo reposo. El depdsito de materia prima del secador
son bandejas o charolas, el material sera esparcido uniformemente sin que afecte el
secado.

» Empacado/Ensacado

Esta operacion se programaré el dia siguiente, durante las operaciones de lavado y
escurrido, los operarios correspondientes a esta operacion seran trabajadores del area
de bodega, que seran los encargados de realizar el ensacado, luego del secado, el
material se deposita en contenedores de 1000 kg de capacidad y se dirigen al area de
donde se depositaran el yeso ceramico en sacos cuyas presentaciones seran de 10,30
y 50 Kg.

> Almacenamiento

Se contara con una bodega independiente a la de materia prima, en la cual tenga
acceso a la carga de material para los compradores, esta bodega contara con
sensores de humedad y temperatura, a su vez, los sacos estaran en contenedores de
plasticos que no estén en contacto con el piso que afecte que el material adopte
caracteristica de atraer humedad del medio circundante en temporada de invierno, al
contener media molécula de agua es propensa a que posea dicho comportamiento.

> Control de calidad

Para definir y caracterizar un yeso ceramico como producto terminado o producto final
gue se puede comercializar es fundamental analizar algunas de las caracteristicas
mecanicas, tanto de la pasta como del yeso fraguado.

Para mantener un control de la calidad del producto final se realizara distintas pruebas.
A continuacion, se presenta una breve descripcion de lo que con lleva cada una:
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- Relaciéon Soluto/solvente

El método de ensayo que se utiliza para determinar la relacion agualyeso es el de
amasado a saturacion, el ensayo se realizara llenando un recipiente de vidrio con 100
gramos de agua, este serd marcado a los 16 mm y 32 mm. El tiempo empleado para
este ensayo va desde los 120 + 5 segundos. El yeso se espolvoreara uniformemente
sobre la superficie del agua, al cabo de 30s la pasta haya alcanzado la primera marca
y la segunda a 60s. Se continuara espolvoreando hasta que al cabo de 90s la pasta
haya alcanzado 2 mm por debajo de la superficie de agua. Durante los ultimos 30s, se
espolvoreara el ceramico para que la superficie de agua de los bordes desaparezca.
Finalmente, antes de pesar, se eliminara el exceso de yeso en los bordes del recipiente
de vidrio.

- Tiempo de fraguados

El método de ensayo es fluidez por expansion, el cual se mezclard y prepara una pasta
de yeso con la cantidad de agua obtenida en el ensayo anterior. La pasta se vertera
en placas de vidrio agitdndose constantemente generando una forma de “galleta” entre
100-120 mm de diametro y 5 mm de espesor. Anotando el tiempo en el que se mezcla
el soluto con el solvente. El tiempo de inicio de fraguado se realiza haciendo corte en
la galleta, para cada corte realizado se debe de limpiar y mantener seco el cuchillo, el
inicio de fraguado se alcanza cuando los labios de la hendidura dejaron de acercarse.

7.1.4.3 Diagrama de bloques del proceso productivo de yeso paris o
ceramico

Este aparatado presenta informacion respecto al diagrama de bloques del proceso de
produccion de yeso ceramico a partir de variantes de yeso mineral. Con el objetivo de
ofrecer una representacion visual detallada del proceso especifico que se lleva a cabo
para transformar las materias primas en producto final de alta calidad. De manera que,
se realiz6 un diagrama de bloques correspondientes a cada una de las lineas de
produccion que se llevaran a cabo en la planta. Estas lineas estan enfocadas en el
procesamiento de las materias pimas esenciales: Selenita y Espato Satinado,
utilizadas en la produccion de yeso ceramico. Dichos diagramas permiten una
compresion exhaustiva de las etapas y operaciones involucradas en la produccion del
ceramico a partir de la materia prima claves: Selenita y Espato satinado. Utilizada en
la elaboracién de ceramicos.

7.1.4.4 Diagrama de flujo del proceso

Con el fin de proporcionar una vision general del flujo de trabajo y las etapas claves
involucradas en el proceso de produccién, se realizé un diagrama de flujo del proceso
de produccion de yeso ceramico. Este diagrama ofrece una representacion clara y
concisa de cémo se interrelacionan las diferentes actividades y operaciones en el
proceso de fabricacion. Para una comprension mas detallada y precisa, se recomienda
consultar el ANEXO, acapite estudio técnico, en el aparatado de ANEXOS, estudio
técnico. Donde se muestra una visualizacion completa y precisa de todo el proceso de
produccion.
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7.1.5 Requerimientos tecnoldgicos
7.1.5.1 Requerimiento de equipos

En la industria de ceramicos o materiales de construccion, la seleccion adecuada de
los equipos es esencial para asegurar la eficiencia y calidad, cada etapa del proceso
los equipos pueden clasificarse en mayores y menores, cada uno desempefia un papel
en el proceso de produccion.

Los equipos mayores son fundamentales para las operaciones principales,
proporcionando la capacidad y robustez necesaria para llevar a cabo la produccion del
ceramico. Por su parte, los equipos menores, aungue no participan directamente en el
proceso principal, son indefensables parra el soporte, mantenimiento y aseguramiento
de la calidad del producto final, esto se puede observar en el acapite de ANEXOS, sub
acapite “Estudio Técnico”.

Tabla 11: Funcionamiento y requerimiento de los equipos

Equipo Funcién Cantidad Capacidad Dimensién
Ba_lscula materia Pes_a_ I._a materia prima antes 5 3000 kg 150%150 cm
prima de iniciar el proceso.

Pesa el yeso cerdmico
Bascula procesado para verificar el
producto cumplimiento de las 3 500 kg 650x650x600 [mm]

especificaciones finales.

Facilita el transporte de

Carro de materiales (mineral de yeso

plataforma y producto terminado) entre 6 500 kg 120X80X50 [em]
las etapas del proceso.

Almacena temporalmente la

materia prima o el yeso 3 1000 kg 1.535x1.450x9.50
procesado entre etapas, [m]
manteniéndolo protegido.

Contenedores

Transporta grandes Alto =2.3 m;
Monta carga volimenes de material 1 4000 kg Ancho =1.97m;
pesado Elevacion=3.3 m

Almacena agua hecesaria 2500 L 16Xx1.6m
para el lavado del yeso,

garantizando el suministro 1100 L 1.12X1.365 m
continuo en el proceso.

Tanque de agua

Transfiere agua desde el
tanque de almacenamiento
Bomba hacia la etapa de lavado, 1 90 L/min  24x18x28.51 [cm]
asegurando un flujo
constante.

Reduce el tamafo del

mineral de yeso lavado,

obteniendo particulas de 1 a 1 500-3000 kg
3 mm para su posterior

clasificacion.

1200*670%1200
[mm]

Trituradora de
mandibula
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Equipo

Dimensioén

Funcién Cantidad Capacidad [m]
Reduce tamafos de
Molino de bolas particulas 1 650[<2000 6.54x2.34x1.23
clasificadas < 1 mm g
Clasifica las

Tamiz

particulas trituradas
y separa aquellas
mayores a 1 mm
para recirculacion. /
Separa las
particulas finales
para garantizar
tamafios menores a
0.075 mm.

3499 kg 0.65x0.65x0.6

3500 kg 0.65x0.65x0.6

Horno de secado

Elimina la humedad
del material después
del tamizado final,
completando su
transformacion
guimica en yeso
hemihidrato.

1

6800 kg

1.5X1.8X1.1

Lavadora

La lavadora se
utiliza para limpiar el
mineral de yeso
eliminando
impurezas
adheridas, como
tierra o polvo. Este
proceso permite
obtener una materia
prima mas pura para
las etapas
subsecuentes.

1

3-10Tn

2X2%2

Valvulas de retencién de agua

Las valvulas de
retencion de agua
se utilizan para
controlar el flujo
unidireccional

2

200 psia

0.055x0.09

Pallet Jack

Son utilizado en
conjunto con los
contendedores para
desplazar la materia
prima de lavado
hacia el éarea de
reduccion de
tamaiio

3Tn

1.6X 1.57
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» Area de servicios auxiliares

Tabla 12: Requerimiento de equipos para servicios auxiliares

Equipos Cantidad
Servicios sanitarios 8
Lavamanos
Cesto de basura 8

» Area de comedor

Tabla 13: Requerimiento de equipos para el area del comedor

Equipos Cantidad
Mesas Rectangulares de 4 personas 14
Sillas 56
Microondas 1
Mantenedora 1

7.1.5.2 Vehiculo de transporte

Tabla 14: Requerimiento de equipos de transporte

Equipos Cantidad
Camién de carga HINO-300 2
Montacargas Industrial 1

7.1.5.3 Materiales de oficina e informéatico

Las oficinas administrativas deben ser amuebladas, ademéas de contar con cada uno
de los equipos y materiales a utilizar, bajo el fin de brindar una atencion de calidad a
los proveedores y distribuidores de los productos que estara ofertando la planta en el
mercado. De modo que, los equipos, mobiliario y materiales de oficina se presentan
en la siguiente tabla.

Tabla 15: Insumos de oficina e informatico

Equipos Cantidad
Sillas de oficina 17
Papeleras 17
Escritorios 17
Computadoras 17
Impresora 5
Aire acondicionado 6
Archivadores 2
Teléfono 6
Lamparas 11
Organizador de escritorio 16
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Equipos

Cantidad

Cafetera

2

7.1.5.4 Requerimiento de energia eléctrica

Enla Tabla 16, se expresan los valores aproximados del consumo de costo energético

en la planta de cada equipo que lo requiera.

Tabla 16: Datos de consumo de energia por equipos

Equipos Potencia Usp Consurr]o Consurrjo
[kKW] (h/dia) [KW*h/dia] [KW*h/afio]
Bomba 0.375 25 0.9375 144.375
Inrggé?g&? de 6.77 , 13.54 2085.16
Molino de bolas 23.77 3.5 83.195 12812.03
Tamiz 2.2 45 19.8 3049.2
Horno de secado 18 5 90 13860
Lavadora 55 2.5 13.75 21175
Computadoras 16.8 7 1999.2 307876.8
Impresora 0.01 7 0.35 53.9
Climatizador 3.52 7 147.84 22767.36
Teléfonos 0.01 7 0.42 64.68
Lamparas 0.01 7 0.77 118.58
Cafetera 0.12 1 0.24 36.96
Mantenedora 0.05 24 1.2 184.8
Microonda 0.12 1 0.12 18.48
Total 365189.825

La Tabla 17, presenta el consumo anual de energia eléctrica para el funcionamiento

de la planta.

Tabla 17: Energia requerida por afio

Consumo 2024-2025  2025-2026  2026-2027 2027-2028 2028-2029
(kW/aio) (kW/aiio) (kW/afio) (kW/afio) (kW/afio)
Energia 365189.83  387279.44  422944.23 475657.84 550882.65
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7.1.5.5 Requerimiento de agua

Para el requerimiento de agua en la planta se obtiene mediante la base de célculo
realizada en el apartado de Anexo: Estudio Técnico.

Tabla 18: Requerimiento de agua

Consumo 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029

de agua [m®/ciclo] [m®/ciclo] [m®/ciclo] [m®/ciclo] [m®/ciclo]
Lavadora 554.4 587.934 642.077 722.103 836.302
Otros 1293.6 1371.847 1498.181 1684.907 1951.373
Total 1848 1959.781 2140.259 2407.010 2787.676

7.1.5.6 Requerimiento de combustible

La Tabla 19 contiene el requerimiento de combustible anual de los vehiculos de
transporte tanto de materia prima e insumos, como de producto terminado.

Tabla 19: Datos de requerimiento de combustible

Descripcion 2024-2025 [L] 2025-2026 [L] 2026-2027 [L] 2027-2028 [L] 2028-2029 [L]
Diesel 3318.9 3519.654 4322.850 4861.628 5630.489

7.1.6 Infraestructuray distribucion de la Pyme
7.1.6.1 Distribucion de areas (Matriz SLP y diagrama de hilos)

En la Tabla 20, se presentan el orden de datos utilizados para la distribucion de areas,
tanto para la Matriz SLP como también el diagrama de hilos.

Tabla 20: Orden de datos para la distribucion de areas.

Letra Orden de proximidad
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante
@] Ordinario o normal
U Sin importancia
X Indeseable
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7.1.6.2 Diagrama de SLP

Figura C: Diagrama SLP
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En la siguiente Tabla 21, se muestra la proximidad e importancia de las conexiones
entre area de la planta.

Tabla 21: Leyenda de Matriz SLP

Letra Orden de proximidad

Valor de lineas

A
E

X C O

Absolutamente importante
Especialmente importante
Importante

Ordinaria o Normal

Sin importancia

Indeseable
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7.1.6.3 Diagrama de hilo

Figura D: Diagrama de hilo
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7.1.6.4 Plano general maestro

El plano general maestro del proceso de produccién de yeso paris puede ser
encontrado en detalle en el apartado de ANEXOS: este apartado proporciona una
visualizacion panoramica y detallada de cada una de las etapas del proceso, flujo de
trabajo, linea de produccion y disposicion de equipos dentro de la Pyme.

7.1.6.5 Plano general unitario

El plano general unitario del proceso de produccion de yeso ceramico a partir del
mineral de yeso ofrece una vista detallada de una seccion especifica, exponiendo la
disposicion y relacion entre los equipos y area de trabajo dentro de esa seccion en
particular se puede consultar su visualizacion en el apartado de ANEXOS. Plano
General Unitario

43



7.1.6.6 Obras civiles

e Departamento de produccién

» Recepcion

Es el lugar destinado donde se realizara la descarga de materia prima, la cual se
inspeccionara con el fin de determinar la existencia de impurezas que contenga las
unidades de transporte, como se abordo en el apartado de descripcion de proceso.

» Almacenamiento de materia prima

Este apartado sera especificamente para el almacenamiento del mineral de yeso, por
lo que se debera tomar en cuenta un area separada dentro del area de produccion,
que sea de facil acceso para la descarga y carga del material, bajo un disefio
conveniente al producto a almacenar, contando con una temperatura, humedad e
iluminacién adecuada. La disposicion del area minima permisible para almacenar la
cantidad de materia prima por semana sera de 35 m?, en caso de improviso que exista
un llenado de almacene se cuenta con un area maxima permisible de 42.10 m?, la cual
sera el area establecida en el plano maestro.

» Almacenamiento de producto terminado

Se provee una bodega de producto terminado para su posterior comercializacion por
lo que se dispone un area total de 40.97 mZ.

» Espacio de accesorios

Se establece un area de 12 m?, determinada para los accesorios como bascula,
contenedores, carro de plataforma, dicho area no posee divisiones dado al ser un area
destinada para el uso de estos accesorios para el transporte de materia prima y
producto, esta area esta contiguo a la bodega de materia prima.

e Departamento de control de calidad

Al ser un producto cerdmico se cuenta con tres pruebas basicas, relacion soluto-
solvente, tiempos de fraguado y un analisis granulométrico, estas pruebas se
realizaran en el departamento de calidad que cuenta con un area de 28.70 m?.

e Oficina de facturacion

Para una optimizacion del flujo de movimiento se establecid una cercania con el
almaceén de producto y oficina de facturacion para un mayor control de entraday salida,
por lo que se considera un area de 28.70 m2.

e Departamento de higiene y seguridad

En este departamento los operarios de la planta se pondran cambiarse de vestimenta,
para las labores correspondiente se cuenta con un area de 12.4 m?.
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e Departamento de ventas

Es el area responsable de comercializar los productos y servicios, con el objetivo de
atraer y mantener clientes. Este departamento se encarga de establecer metas,
desarrollar estrategias efectivas, mejorar la atencién al cliente y promocionar la
empresa. Ademas, suele seguir un proceso de ventas estructurado para guiar a los
equipos comerciales en sus acciones, por lo que se establecié un area de 11.66 m?2.

e Areas de oficina

Esta area se realizan actividades administrativas y reuniones con todo el personal de
las diferentes area y departamentos, estimando un area de 51.92 m?.

> Distribucion de oficinas

Al ser un area administrativa de acceso a personal autorizado, esta area estara
compuesta por personal de RRHH, contabilidad, departamento de computo y
administracion. La oficina de gerente general se encontrara, en la primera planta
contigo a recepcion.

e Caseta de vigilancia

Se cuenta en la entrada principal para regular las entradas y salidas del personal de
trabajo, como visitante, a su vez esta en cercania con el area de oficinas y
departamento de ventas generando un area de 1m?.

e Estacion de vehiculos pesados y livianos

Con respecto al disefio de la pyme se penso6 en reducir espacio de parqueo, por lo que
entre el muro de la pyme y el muro perimetral existe una distancia de 4.5-5 m, con el
fin de que tanto para la descarga de materia prima y carga de producto, se haga un
recorrido alrededor de la empresa reduciendo espacio, el muro perimetral cuenta con
una altura de 2.5

e Torres de tanques

El proceso de produccion de yeso paris, requiere dos tanques para agua potable, se
dispondra un area de 7.4 m?, la localizacion de la torre estard por encima del
departamento de calidad y facturacion. El transporte se realiza por medio de tuberia
de PVC.

En resumen, se pretende que las obras civiles de esta Pyme comprendan las 1085.71
m2, que es el area total de los dos terrenos seleccionados en el apartado de Micro
localizacion.

En la Tabla 22 se presenta la distribucion de cada area y departamento en metros
cuadras para la Pyme.
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Tabla 22: Distribucion de las areas de la planta

Departamentos Area [m”2]
Departamento de Produccion 269.1875
Departamento de Calidad 28.70
Oficina de facturaciéon y despacho 28.70
Departamento de HyS 12.64
Comedor 50.07
Departamento de ventas 11.66
Areas de oficinas 51.92
Caseta de vigilancia 1
Torres de tanques 7.4 (Se localiza dentro de la planta)

Total de obras civiles 453.8775 m?

El valor total refleja las areas de construccion de cada departamento, es decir el
largo(L) por ancho(A), no se toma en cuenta el espesor de las paredes, la distancia
con la que se deben de ubicar los equipos con la pared, la distancia de los pasillos
donde se transporta la materia prima y producto, por medio de contenedores y
montacarga, tomando en cuenta esas variantes el area es 1085.1 m? (L = 38.55, A=
28.15m ; aproximadamente).

e Otros detalles de la infraestructura

» Laplantay sus alrededores

En acéapite anteriores se determind las especificaciones del muro perimetral, siendo
estas de 2.5 m de alto y 25 cm de grosor. Con el fin de evitar la entrada de visitantes
no deseados, para regular un control de trabajadores y visitante se posee una caseta
de vigilancia.

» Vias de circulacién

El area de produccion posee pasillos de 4 m de ancho, con el fin de movimiento de
accesorios como carros de plataforma, contenedores, basculas, por lo que para
movimientos de operarios quedan 0.95 m de ancho. Lo que posee un flujo de
movimiento éptimo.

> Edificios

Al tratarse de una Pyme, el area de produccion posee paredes con un espesor de
25cm. El suelo deberéa ser liso, con cintas anti deslizando con el fin de no generar
accidente por caidas, la pyme contara con la iluminacion artificial y natural en
dependencia de las éareas y departamentos. Las areas administrativas estaran
construidas por gypsum con el fin de reducir costo de materiales como cemento,
bloques, tierra, pilares.
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» Sistemade drenaje de la Pyme

Se cuenta con dos sistemas de drenaje uno para aguas residuales de servicios
higiénicos y otro para aguas residuales del proceso de lavado. Los servicios higiénicos
se descargan directamente al alcantarillado publico, mientras que las aguas del
proceso de lavado se transportan a un sistema de tratamiento.

Por lo que el area de lavado posee rejillas de drenaje de 10 cm de diametro,
distribuidas cada 40 m2 de agua, con una inclinacion del piso del 1.5% para facilitar el
flujo del agua hacia las rejillas. Las aguas residuales del proceso de lavado se
almacenan en una pileta para su tratamiento correspondiente segun los parametros
determinado.

7.1.6.7 Organizacion del Personal y Cronograma de Inversiones

De acuerdo con Baca Urbina, el disefio de una estructura administrativa no debe ser
estatico, puesto que esta funciona como la base de un sistema en constante evolucion,
como lo es una organizacion empresarial. Por ello, es fundamental considerar al capital
humano como un elemento adaptable, capaz de ajustarse para cumplir con los
requerimientos de la gestidon organizacional. Con base en estos principios, extraidos
de la teoria de Evaluacion de Proyectos, se definieron las areas y los puestos
correspondientes para la pyme productora de yeso paris.

7.1.6.8 Requerimiento de recursos humanos

Tabla 23: Requerimientos de recursos humanos

Area Cargo Requerimientos
Gerencia Gerente general
Auxiliar de gerencia Secretaria
Gerente de ventas
Marketing y publicidad
Ejecutivo de ventas
Cajero
Auxiliar de ventas
Contador
Departamento de Calidad Supervisor de control de calidad
Supervisor de HyS
Departamento de HyS Jefe de Limpieza
Personal de Limpieza
Jefe de cocina
Cocinero
Jefe de produccion
Supervisor de produccion
Operarios
Técnico de mantenimiento
Jefe de almacén
Responsable de inventario

Departamento de ventas

Comedor

Area de produccion

NWURPRPOEBRRPNRPORRRPRRRPRREPRERPE

Almacen Auxiliar de Bodega
Guarda de seguridad
Transporte Conductor

47



Area Cargo Requerimientos

Gerente de RH 1

Departamento de recursos humanos
Secretaria 1
Total 56

7.1.6.9 Organigrama

Se realizo la estructuracion jerarquica de las funciones de cada uno de los
departamentos de la microempresa.

Figura E: Organigrama
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7.1.6.10 Cronograma de Inversiones

Tabla 24: Programa de actividades

Duracién

Actividad Cédigo Precedencia
(Semanas)
Fase 1: Planificacién y estudio
Elaboracion del estudio técnico-econémico A 8 -
Busqueda y obtencién del mineral B 2 A
Conformacion de la empresa C 1 B
Obtencién del financiamiento D 2 C
Fase 2: Implementacion del proceso
Adquisicién y seleccion del proceso E 3 D
Disefio del proceso productivo optimizado F 4 E
Instalaciéon de equipos G 3 E,F
Pruebas iniciales del proceso H 2 E,G
Capacitacién del personal I 1 H
Fase 3: Puesta en marchay validacion
Pruebas piloto y ajustes finales J 2 H,l
Supervisién y control de calidad K 2 l,J
Puesta en marcha L 3 J.K
7.1.6.11 Diagrama de la ruta critica
Figura F: Diagrama de la ruta critica
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7.2 Estudio econémico

En este apartado del estudio se focaliz6 en evaluar la viabilidad econémica del
proyecto mediante el uso de indicadores financieros como el Valor Presente Neto
(VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Periodo de Recuperacion (PR), la Relacion
Beneficio-Costo (B/C), la Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR) y el analisis del
punto de equilibrio, todos ellos considerando el valor del dinero en el tiempo. Asimismo,
se llevé a cabo un analisis de sensibilidad para validar la consistencia de los resultados
ante posibles cambios en las condiciones econémicas y operativas, garantizando una
evaluacion sélida y confiable.

7.2.1 Inversidn

La inversion inicial incluye la adquisicion de todos los activos fijos (tangibles) y diferidos
(intangibles) necesarios para iniciar las operaciones de la Pyme. A continuacion, se
detallan los principales componentes de esta inversion, entre los que se encuentran
maquinaria, equipos, servicios auxiliares, instalaciones y otros elementos esenciales
para garantizar el funcionamiento adecuado del proyecto. Estos costos estan
directamente relacionados con los requerimientos técnicos previamente establecidos
y son fundamentales para asegurar la capacidad productiva y operativa de la Pyme.

7.2.1.1 Inversion fija

En las Tablas 25y 26, se presentan los costos correspondientes a inversiones fijas.

e Equipos mayores y menores

Tabla 25: Tablas de equipos industriales y accesorios

Equipos y Precio Cantidad Precio Fletes 5% IVA 15% Costo

accesorios Unitario Subtotal (US$) (US$) total
Bascula Mp $459.00 2 $918.00 $45.900 $137.700 $1,101.6
Basculas producto $63.02 3 $189.06 $9.453 $28.359 $226.87
plataforma $13.61 6 $81.65 $4.082 $12.247 $97.978
Trituradora $2,933.30 1 $2,933.30 $146.665 $439.995 $3,519.9
Sensor Ty H $24.00 3 $72.00 $3.60 $10.80 $86.40
Bomba centrifuga $108.78 1 $108.78 $5.44 $16.32 $130.54
Bomba Centrifuga $108.783 1 $108.78 $5.439 $16.317 $130.54
Gato Pallet $2.554 3 $7.66 $0.383 $1.149 $9.195
Contendor $199.746 3 $599.24 $29.962 $89.886 $719.086
Monta carga $1,263.676 1 $1,263.68 $63.184 $189.551  $1,516.411
Molino de bolas $2,657.549 1 $2,657.55 $132.877 $398.632 $3,189.059
Tanque de 1.1 m® $202.500 1 $202.50 $10.125 $30.375 $243.00
Tablero CHP $238.37 1 $238.37 $11.92 $35.76 $286.05
Brochas $5.37 4 $21.49 $1.07 $3.22 $25.79
Tanque de 2.5 m® $414.963 1 $414.96 $20.748 $62.244 $497.95

50



Precio Precio Fletes 5% IVA 15%

Equipos y accesorios Unitario Cantidad Subtotal (US$) (US$) Costo total
lavadora de espiral $1,505.122 1 $1,505.12 $75.256 $225.768 $1,806.147
Tamiz 3.2 $1,187.290 2 $2,374.58 $118.729 $356.187 $2,849.496
Horno de secado $1,662.202 1 $1,662.20 $83.110 $249.330 $1,994.643
Vélvula de Bola ¥ $12.56 2 $25.11 $1.26 $3.77 $30.13
Total $18,460.855
e Vehiculos de transporte
Tabla 26: Costo de adquisicion para vehiculos de transporte
Equipo Cantidad Precio U Subtotal Fletes 5% ($) IVA 15% ($) Costo total
Camién HINO-300 2 $37,311.67 $74,623.34 $3,731.17 $11,193.50  $89,548.01
Monta carga MY-40 1 $1,263.676 $1,263.676 $63.184 $189.551 $1,516.411
Total $91,064.419
e Terreno
El terreno costo total del terreno es US $35,000
e Funcionamiento de oficinas y area administrativas
Tabla 27: Costo de equipos de oficina 2025
Equipos Cantidad Precio. U Total
Sillas de oficina 17 $57.08 $981.83
Papeleras 17 $3.38 $58.20
Escritorios 17 $67.50 $1,161.00
Computadoras 17 $167.40 $2,879.28
Impresora 5 $161.84 $841.56
Archivadores 2 $288.93 $635.64
Teléfonos 6 $116.29 $720.99
Archivadores 2 $288.93 $635.64
Teléfonos 6 $116.29 $720.99
Lamparas 11 $3.59 $40.26
Organizador de escritorio 16 $3.54 $57.36
Aire acondicionado 6 $300.24 $1,861.49
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Equipos Cantidad Precio. U Total
Papeleria $551.29 $831.612
Cafetera 2 $39.66 $87.26

Total $10,156.48

Tabla 28: Costo de equipos auxiliares

Equipos Cantidad Precio. U Costo Total ($)
Servicios sanitarios 8 $74.72 $894.06
Lavamanos 8 $45.38 $393.42
Cesto de basura 8 $2.60 $21.31
Total $1,218.03

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 110, Capitulo XllII. De la Ley General de
Higiene y Seguridad del Trabajo (Ley No. 618), se requiere la instalacion de 1 inodoro

por cada 10 personas. Para un total de 56 trabajadores.

e Areade comedor

Tabla 29: Costo para el area de comedor

Equipos Cantidad Precio. U Total
Mesas Rectangulares 14 $36.69 $521.04
Sillas 56 $9.45 $531.09
Microondas 1 $72.63 $87.16
Mantenedora 1 $350.97 $421.17
Total $1,560.45
e Obras civiles
Tabla 30: Costo de obras civiles
Areas Area  Precio Unitario del m2en Costo total
m?2 2025 (%)
Departamento de Produccion 269 523.35 $140,880.53
Departamento de Calidad 28.7 523.35 $15,020.28
Oficina de Facturacion y 8.7 523 35 $15.020.28
despacho
Departamento de HyS 12.6 523.35 $6,615.20
Comedor 50.07 523.35 $26,204.37
Departamento de ventas 11.6 523.35 $6,102.32
Areas de oficinas 51.9 523.35 $27,172.57
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Areas Areza Precio Unitario del m2 en Costo total
m 2025 (%)

Caseta de vigilancia 1 523.35 $523.35
I?a}rqueo de vehiculos 50335 e
livianos
Torres de tanques 7.4 523.35 $3,872.82
Total de obras civiles 461.2 0 - $241,411.73
Terreno 1085.7 $65,000.0

e Consolidado de inversion fija

La Tabla 31 muestra un resumen de la inversion fija, donde se analiza de manera
detallada la asignacion de recursos hacia activos tangibles como maquinaria, equipos
y obras de construccion, elementos esenciales para garantizar un desarrollo
econdmico sostenible y la operatividad del proyecto.

Tabla 31: inversion Fija

Concepto Costo total ($)

Equipos mayores y menores $18,460.92
Vehiculos $91,064.42
Materiales de oficina y informatica $10,156.48
Equipos auxiliares $1,399.55
Instrumentos de laboratorio $621.26
Comedor $1,560.45
Obra civiles y terreno $306,411.73

Subtotal (Activos Tangibles) $429,674.81

Concepto

Costo total ($)

Planeacion e integracion del proyecto $4,296.75
Ingenieria de proyectos $15,320.59
Supervision de la construccién $15,320.59
Administracion del proyecto $3,064.12
Subtotal (Activos Intangibles) $38,002.04
Imprevistos $1,900.10
$469,576.95

Total de inversion fija

e Inversion Diferida

La inversion diferida representa aquellos gastos necesarios para la implementacion y
puesta en marcha del proyecto, los cuales no se traducen en activos fisicos, pero son
indispensables para su correcto funcionamiento.
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Estos desembolsos incluyen estudios técnicos, como analisis de suelos, seleccion de
procesos y evaluaciones geoldgicas, asi como asesorias juridicas y econémicas
relacionadas con la viabilidad legal y financiera del proyecto. También se consideran
los costos de organizacién, que abarcan la creacion de la estructura administrativa,
tramites legales, registro de la empresa y gestion de créditos.

Por otro lado, se contemplan los gastos asociados al montaje, instalacion y pruebas
de los equipos, los cuales suelen ser contratados con los proveedores y representan
un porcentaje del valor total de la maquinaria. Ademas, se incluyen los pagos por el
uso de patentes, licencias y marcas, que generalmente se realizan como una suma
inicial y se distribuyen como costos durante los primeros afios del proyecto.
Finalmente, se tienen en cuenta los gastos financieros durante la fase de instalacion,
como intereses y costos administrativos derivados del uso de capital externo en esta
etapa. Aunque estos desembolsos no son recuperables, son fundamentales para
asegurar el éxito operativo y financiero del proyecto.

La Tabla 32, hace correspondencia al porcentaje para el concepto de cada uno de los
costos, que son productos de experiencia de otros proyectos.

Tabla 32: Proporciones para el calculo de la inversion diferida

Concepto Descripcion
Planeacion e integracion del proyecto 1% del monto fijo en activos fijos
Ingenieria de proyectos 5% del costo de obras civiles
Supervisién de la construccion 5% del costo de obras civiles
Administracion del proyecto 1% del costo de obra civiles
Imprevistos 5% del monto de la suma de los activos tangibles

7.2.1.1 Capital de trabajo

El capital de trabajo es un indicador financiero que representa los recursos necesarios
para cubrir las operaciones diarias de una empresa. Se calcula como la diferencia
entre los activos corrientes (como efectivo, cuentas por cobrar e inventarios) y
los pasivos corrientes (como cuentas por pagar y obligaciones a corto plazo). Este
concepto es fundamental para garantizar que la empresa cuente con la liquidez
suficiente para cumplir con sus obligaciones y mantener sus operaciones de manera
eficiente.

En la Tabla 33 se presenta el desglose del capital de trabajo calculado para este
proyecto. A continuacion, se detalla cada componente:
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Tabla 33: Activo y pasivo circulante del capital de trabajo

Activo Circulante

Descripcidn Observaciones Monto $
Bancos y Caja 26 dias del costo de produccién $79,343.54
Cuentas por cobrar 7 dias del costo directo de producciéon $903.61
Inventarios 26 dias del valor de ventas $56,881.65
Pasivo Circulante
Descripcion Observaciones Monto $
26 dias de costo de materia prima e insumos + 7 dias del costo $57.103.70

Cuentas por cobrar o
de produccion

Capital de trabajo $136,447.23

7.2.1.2 Depreciacion y amortizacion

El método de depreciacion en linea recta se aplicara a lo largo del proyecto para distribuir el valor de los activos fijos. Los
edificios tendran una tasa de depreciacion del 10% anual, mientras que las maquinarias y equipos se depreciaran al 15%
anual. Los equipos de oficina contaran con una tasa del 20% anual, y los vehiculos, equipos de comedor y auxiliares se
depreciaran al 15% anual. Por otro lado, los activos diferidos se amortizaran a una tasa del 20% anual, mientras que el
terreno, al no sufrir depreciacion por su naturaleza estable, mantendra su valor sin cambios durante todo el proyecto.
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Tabla 34: Depreciacion y amortizacion proyectado para 5 afios

Concepto . Valor de
Precio de compra ($) Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 recate
Terreno $65,000.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $65,000.00
Edificios $241,411.73 $24,141.1 $24,141.1 $24,141.1 $24,141.1 $24,141.1 $362,117.59
g";%‘:gﬁ‘gj equipos y $18,460.92 $2,769.14 $2,769.14 $2,769.14 $2,769.14 $2,769.14  $32,306.60
Equipos de oficina $10,156.48 $10,156.4 $10,156.4 $10,156.4 $10,156.4 $10,156.4 $60,938.89
Instrumentos de laboratorio $621.26 $93.19 $93.19 $93.19 $93.19 $93.19 $1,087.21
Vehiculos $91,064.42 $13,659.6 $13,659.6 $13,659.6 $13,659.6 $13,659.6 $159,362.73
Equipos de Cocina $1,560.45 $1,560.45 $1,560.45 $1,560.45 $1,560.45 $1,560.45 $9,362.73
Servicios auxiliares 1399.54689 $209.93 $209.93 $209.93 $209.93 $209.93 $2,449.21
Activos diferidos $38,002.04 $7,600.41 $7,600.41 $7,600.41 $7,600.41 $7,600.41 $0.00
Costo de depreciacién anual $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $692,624.96

7.2.2 Costo de operacion

Estan conformados por: costo de produccion, costo administrativo, costos de ventas y costos financieros.

7.2.2.1 Costo de produccion

Los costos de produccion son aquellos que intervienen en el proceso tecnoldgico y que garantizan su buen funcionamiento,

estan constituidos por los siguientes elementos:

e Materia prima e insumos

Las materias primas e insumos para satisfacer la demanda proyectada se presentan a continuacién; tanto como la
informacion de precios como los calculos de esta tabla se encuentran reflejados en el Anexo del Estudio Financiero.
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Tabla 35: Costo de materia prima

Materia prima Demanda diaria [Tn] Demanda Mp [Tn] 2024-2025 ($) 2025-2026 ($) 2026-2027($) 2027-2028 ($) 2028-2029 ($)

Mineral de yeso 4.8997 754.546 $336,914.37 $357,293.66 $378,905.66 $401,824.92 $426,130.52

e Agua

Es importante realizar una estimacion de los gastos del consumo de agua potable, como se presenta en la Tabla 36, el
cual presenta el consumo de agua potable por persona, el agua utilizada para etapa de lavado de materia prima,
posteriormente el costo del alcantarillado. La disponibilidad y los costos asociados con el agua son factores criticos que
influyen en la viabilidad y rentabilidad de la operacion.

Una vez realizado las proporciones de los costé de m3, se obtiene el gasto anual para los préximo 5 afios posteriores, los
afos, realmente son ciclos de produccion, que tienen una duracion de 6 meses. En la Tabla 37 se presentan los costos por
ciclos para los proximos 5 afios de produccion.

Tabla 36: Costo de agua

Consumo de Consumo por costo del Costo de Costo de C. Alcantarillado C. Alcantarillado
agua m3/ciclo m3 m3/ciclo m3/ciclo [$/mes] [$/mes]
Lavadora 554.40 C$34.77 C$19,276.49 $520.47 $0.174 $90.639
Otros 1293.6 C$34.77 C$44,978.47 $1,214.42 $0.174 $211.491
Total 1848.00 $1,734.88 $302.130

Tabla 37: Costo de agua anual

Concepto 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Agua $2,037.01 $2,097.72 $2,224.60 $2,429.47 $2,732.27
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e Energia

La evaluacion precisa de los costos de energia es un elemento clave para calcular el costo total de produccion de manera
confiable. Un desglose detallado de estos costos no solo contribuye a mantener la rentabilidad, sino que también ayuda a
detectar oportunidades para incrementar la eficiencia en las operaciones.

En la Tabla 38 se detalla el consumo anual de energia por equipo, lo que permite analizar como se distribuyen estos gastos
en cada fase del proceso productivo. Asimismo, la Tabla 39 resume el costo energético para los préximos 5 afios,
ofreciendo una perspectiva consolidada que es esencial para la toma de decisiones informadas y la planificacion financiera
estratégica. Esta informacion es vital para implementar medidas que optimicen el consumo de energia y mejoren la
competitividad del negocio.

Tabla 38: Costo energético global de equipos electronicos

Equipos Cantidad Unidades Potencia [kW] Uso (h/dia) Consumo [kW*h/dia] Consumo [kW*h/afio]
Bomba 1 kW 0.375 25 0.9375 144.375
Trituradora 1 kw 6.77 2 13.54 2085.16
Molino de bolas 1 kW 23.77 35 83.195 12812.03
Tamiz 2 kW 2.2 45 19.8 3049.2
Horno de secado 1 kW 18 5 90 13860
Lavadora 1 kW 5.5 25 13.75 2117.5
Computadoras 17 kW 16.8 7 1999.2 307876.8
Impresora 5 kW 0.01 7 0.35 53.9
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Consumo Consumo

Equipos Cantidad Unidades Potencia [kW] Uso (h/dia) [kW*h/dia] [kW*h/afio]
Aire acondicionado 6 kW 3.52 7 147.84 22767.36
Teléfonos 6 kw 0.01 7 0.42 64.68
Lamparas 11 kw 0.01 7 0.77 118.58
Cafetera 2 kw 0.12 1 0.24 36.96
Mantenedora 1 kW 0.05 24 1.2 184.8
Microonda 1 kW 0.12 1 0.12 18.48
Total 365189.825
Tabla 39: Costo anuales de energia eléctrica
Descripcion 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Energia eléctrica $66,890.10 $70,936.16 $77,468.71 $87,124.01 $100,902.59

e Combustible

Se cuenta con un solo monta carga con capacidad de 2.5 toneladas. Siendo esencial en las tareas de descarga de materia
prima, que es parte de las actividades de la etapa de recepcion, en el caso de transporte de materia prima se usan dos
camiones Hino 300, de 5.5 Tn, no se cuenta con la distribucién hacia los puntos de ventas por lo que cada envio se cobrara
el consumo de combustible mas un extra del servicio del uso de vehiculo.

La Tabla 40, presenta el consumo de combustible para el primer ciclo de produccién es decir 2024-2025, el método de
obtencién de este valor fue por medio de la capacidad del motor, consumo promedio, consumo por distancia, eficiencia del
motor. Una vez obtenido el consumo en unidades de L/ciclos, se multiplica con el costo unitario del litro recorrida, cuyo
valor fue obtenido del INE del primer monitoreo del precio del combustible para el afio 2025. La Tabla 41, presentan las
proyecciones del costo de diésel para los proximos afos.
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Tabla 40: Consumo de combustible por equipo

Magquina Consumo medio Recorrido Costo del diésel Consumo semanal Cons.umo Costo total
[L/Km] [Km] [$/L] [L] [L/Ciclo] [$]
Montacarga 4.5 2 $1.17 9 234 $273.00
Camion Hino A 5.65 12 $1.17 67.8 1762.8 $2,056.61
Camioéon Hino B 5.65 9 $1.17 50.85 1322.1 $1,542.45
Total 3318.9 $3,872.06

Tabla 41: Proyeccion de costo de combustible (2024-2025 a 2028-2029)

Descripcion 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029

Diesel $3,872.06 $4,106.27 $4,484.42 $5,043.34 $5,840.94

e Empaque
» Materia primay producto

Para esta etapa se utiliza dos tipos de saco, uno para materia prima, que es saco bordado en el cual se realizé una
comparativa para la obtencién de este insumo, segun las especificaciones del fabricante se tiene una vida util entre 5-15
veces de uso, en el cual, tomando un valor medio de 10 uso por saco, se realiz6 una proporcion.

La empresa procesa diariamente 4899.6516 kg de yeso mineral, por lo que multiplicando por el ciclo de produciendo siendo
de 154 dias, lo que genera alrededor de una cantidad de 754546 kg correspondiente a la demanda normal anual, dividiendo
dicho valor en sacos de capacidad de 50 kg, se obtiene la cantidad de sacos necesarios para esta etapa siendo
15090.92693, aproximadamente 15091 sacos, anteriormente se propuso un uso medio por saco de 10, por lo que dividiendo
se tienen 1509.1 aproximandolo al siguiente valor de 1510 sacos, esto se le sumo un 20% por imprevistos siendo el valor
de 302 sacos, por lo que la cantidad total de sacos seria de 1812 sacos. La Tabla 56 presenta el costo total de la cantidad
de sacos necesarios, posteriormente generando el prime costo anual se realizan las proyecciones de los costo de los
préximos afios, generando la Tabla 42 y Tabla 43 con los costo total de empaques.
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Tabla 42: Costo total de empaques

.. Demandadiaria Precio Unitario Demanda Anual Cantidad de Subtotal  Fletes Costo total
DeSC”pCIOn [Kg] [$] [Kg] saco [$] 5% Iva [$]
o ;r?j‘;%o 4899.6516 $0.0203 754546 1812 $36.7365 $1.8368 $5.5105 $44.0838
Bolsa 4000 0.0506 616000 25133 $1,271.13 $63.56 $190.67 $1,525.35
Tabla 43: Costo anuales de empaques
Descripcion 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Sacos de mp $44.08 $46.75 $51.06 $57.42 $66.50
Bolsas de producto $1,525.35 $1,617.62 $1,766.58 $1,986.76 $2,300.97
Total $1,569.44 $1,664.37 $1,817.64 $2,044.18 $2,367.47

e Mano de obra

Los costos de mano de obra son los gatos generados por el salario del personal del area de produccion, por lo que en la
Tabla 44, se presentan los salarios de cada trabajador, cuyos célculos estan referenciados segun el salario minimo del
Ministerio del Trabajo de Nicaragua. En el caso de la proyeccién se denomina como el costo anual de mano de obra directa

siendo esta la Tabla 45.
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Tabla 44: Costo de Mano de obra Directa

Cargo N° de Sueldo Costo total C$/ Aguinaldo
Trabajadores C$/ mes mes C$

Supervisor de control de calidad 1 C$11,539.13 C$11,539.13 C$11,539.13
Supervisor de HyS 1 C$11,539.13 C$11,539.13 C$11,539.13
Jefe de produccion 1 C$15,385.50 C$15,385.50 C$15,385.50
Responsable inventario 1 C$7,692.75 C$7,692.75 C$7,692.75
Auxiliar 4 C$7,692.75 C$30,771.00 C$30,771.00
Jefe de almacén 1 C$15,385.50 C$15,385.50 C$15,385.50
Técnicos de mantenimiento 3 C$7,692.75 C$23,078.25 C$23,078.25

Total 33 C$96,159.38 C$280,785.38 C$280,785.38

Tabla 45: Costo anuales de Mano de Obra Directa

Concepto 2024-2025 [9$]
$53,672.79

2025-2026 [$]
$56,919.35

2026-2027 [$]
$60,362.29

2027-2028 [$]
$64,013.49

2028-2029 [$]
$67,885.54

Mano de obra directa

e Mantenimiento

El mantenimiento preventivo desempefia un papel fundamental en la gestién 6ptima de una planta, ya que garantiza la
continuidad operativa y la confiabilidad de los equipos. Bajo esta perspectiva, se ha establecido la realizaciéon de dos
intervenciones de mantenimiento preventivo anuales, las cuales seran ejecutadas por el personal especializado, incluyendo
al electricista y al mecéanico de planta. Este enfoque proactivo permite detectar y resolver posibles inconvenientes antes de
gue se transformen en fallas criticas, evitando asi interrupciones costosas y prolongadas. Los gastos relacionados con este
tipo de mantenimiento se estiman en un 3% del valor de adquisicion de los equipos de mayor envergadura, tal como se
detalla en la Tabla 46.
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Tabla 46: Costo de mantenimiento

Concepto Costo de equipos porcentaje Costo de mantenimiento Costo/afno
Equipos mayores $18,460.92 3% $553.8 $1,107.66
Vehiculos $91,064.42 3% $2,731.9 $5,463.87

Total ($) $6,571.52

Con lo cual en la Tabla 47, se exponen las proyecciones anuales de los costé de mantenimiento.

Tabla 47: Costo anuales de mantenimiento

Concepto 2024-2025 [$] 2025-2026 [$] 2026-2027 [$] 2027-2028 [$] 2028-2029 [$]
Mantenimiento $6,571.52 $6,767.35 $7,176.70 $7,837.60 $8,814.44

Estos recursos no solo se traducen en una estrategia para maximizar la durabilidad y el rendimiento de los equipos, sino
gue también son fundamentales para asegurar un entorno operativo seguro y sin interrupciones. Para una mayor claridad,
en la Tabla 48, se desglosan los costos globales relacionados con la produccion, proporcionando un panorama integral de
las inversiones requeridas.

Tabla 48: Costo totales de produccion

Concepto 2024-2025 [$] 2025-2026 [$] 2026-2027 [$] 2027-2028 [$]  2028-2029 [$]
Materia Prima, empaque ~ $338,483.81 $358,958.03 $380,723.30 $403,869.10 $428,497.99
Agua $2,037.01 $2,097.72 $2,224.60 $2,429.47 $2,732.27
Energia $66,890.10 $70,936.16 $77,468.71 $87,124.01 $100,902.59
Mano de obra $53,672.79 $56,919.35 $60,362.29 $64,013.49 $67,885.54
Mantenimiento $6,571.52 $6,767.35 $7,176.70 $7,837.60 $8,814.44
Combustible $3,872.06 $4,106.27 $4,354.65 $4,618.06 $4,484.42
Total $471,527.30 $499,784.88 $532,310.25 $569,891.73 $613,317.24
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1.1.1.1 Costo administrativo

Los gastos administrativos representan un elemento clave dentro de la estructura financiera de la empresa, ya que engloban
las remuneraciones y prestaciones correspondientes al personal administrativo y de soporte. Los sueldos asignados a los
colaboradores se establecen en funcion del rol que desempefian dentro de la organizacion, tomando como referencia los
promedios salariales vigentes en el pais.

Adicionalmente, més alla de los ingresos mensuales, la compafia proporciona beneficios complementarios, como el pago
de aguinaldo, equivalente a un salario extra al afio. Este incentivo se detalla en la Tabla 49, donde se especifican los costos
totales mensuales (en US$) por cada miembro del equipo administrativo y de apoyo de la planta.

Para obtener el costo anual total, el monto mensual se multiplica por 13, considerando asi el aguinaldo. Este enfoque
demuestra el compromiso de la empresa con la equidad laboral, el bienestar de sus empleados y el cumplimiento de las
normativas y précticas laborales establecidas.

A través de la Tabla 49, se presenta un panorama completo de los gastos relacionados con el personal que desempefia
funciones en distintas areas administrativas de la empresa. Esta informacion resulta fundamental para la gestién econémica
y la formulacion de estrategias, ya que permite comprender de manera precisa como se distribuyen tanto los recursos
humanos como los financieros en este ambito. Con respecto a la proyeccién anual de los proximos afios se contabiliza en
la Tabla 50.

Tabla 49: Costos administrativos —AAo 2024

Cargo Cantidad Sueldo $ Costo total mensual Costo total por ciclo
Gerente general 1 $1,048.89 $1,048.89 $13,635.59
Secretaria de gerencia 1 $315.10 $315.10 $4,096.36
Gerente de ventas 1 $420.14 $420.14 $5,461.81
Cajero 1 $349.63 $349.63 $4,545.20
Contador 1 $219.02 $219.02 $2,847.24
Gerente de RH 1 $420.14 $420.14 $5,461.81
Secretaria 1 $315.10 $315.10 $4,096.36
Recepcionista 1 $210.07 $210.07 $2,730.91
Guarda de seguridad 3 $164.60 $493.81 $6,419.47
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Cargo Cantidad Sueldo $ Costo total mensual Costo total por ciclo

Conductor 2 $164.60 $329.20 $4,279.65
Jefe de cocina 1 $349.63 $349.63 $4,545.20
Cocinero 2 $164.60 $329.20 $4,279.65
Jefe de Limpieza 1 $329.20 $329.20 $4,279.65
Personal de limpieza 3 $219.02 $657.06 $8,541.73

Total 20 $75,220.62
Tabla 50: Costo administrativos anuales

Descripcion 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029

Mano de obra administrativa $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47 $113,469.03

La Tabla 51 presenta un listado detallado de los gastos relacionados con los articulos administrativos necesarios para la
operacion y gestion de la empresa. Estos costos, cotizados en establecimientos como Gomper, Libreria Universal, Jardin
e Hispamer, son fundamentales para una administracion financiera eficiente, ya que permiten una distribucién adecuada
de los recursos y una evaluacion precisa del rendimiento en términos de eficiencia y rentabilidad.

Esta informacién no solo contribuye a optimizar los procesos administrativos, sino que también asegura una base confiable
para la toma de decisiones estratégicas dentro de la organizacion.
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Tabla 51: Costo de articulos administrativos

Articulos Cantidad Costo Unitario 2024 Costo total ($)
Borradores (paguete de 6 unidades) 10 $1.755 $18.073
Caja de minas 20 $6.750 $139.023
Calculadora 10 $5.467 $56.296
Calendarios 10 $0.988 $10.176
Engrapadora 10 $3.073 $31.647
Grapas (paquete de 500 unid.) 10 $0.835 $8.603
Caja de lapiceros (12 unid. /caja) 20 $1.835 $37.798
Libretas 15 $2.236 $34.540
Resma de papel (500 und) 20 $8.757 $180.368
Sacagrapas 10 $0.526 $5.416
Sellos 9 $3.167 $29.350
Total $551.290

7.2.2.2 Costo de ventas

A continuacién, en la Tabla 52, se describen de manera especifica los diversos componentes que inciden en los costos
relacionados con la produccién y comercializacion de los productos ofrecidos por la empresa.

Tabla 52: Costos de ventas — Afo 2024

Cargo Cantidad Sueldo $ Costo total mensual Costo total por ciclo
Marketing y publicidad 1 $454.52 $454.52 $5,908.76
Ejecutivo de ventas 1 $210.07 $210.07 $2,730.91
Aucxiliar de ventas 1 $100.00 $100.00 $1,300.00
Total $9,939.66
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Es importante resaltar que estos costos desempefian un papel fundamental en la definicién del precio de venta, el calculo
de los margenes de utilidad y la evaluacion de la rentabilidad de las actividades comerciales.

Tabla 53: Costos anuales de ventas

Descripcion 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Costo de ventas $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81

El andlisis de los gastos anuales relacionados con las ventas brinda una vision clara de los recursos financieros destinados
a la promocion y distribucion de productos o servicios durante las los ciclos 2024-2025 a 2028-2029. Este desglose permite
evaluar como se asignan los costos en las actividades de comercializacion y logistica, lo que resulta esencial para una
planificacion financiera adecuada y una gestion operativa eficiente.
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7.2.2.3 Costos financieros

Segun informacion consultada del Banco Central de Nicaragua para medianas
empresa. El financiamiento propuesto es de 22.9, aproximadamente 23%, para €l afio
2010. Por lo que los gastos financieros representan los intereses que la empresa debe
pagar como resultado del capital empleado en sus operaciones. Segun las normativas
fiscales aplicables, estos intereses pueden ser registrados como gastos deducibles, lo
gue permite reducir la base imponible y optimizar la carga tributaria de la organizacion.

Para el analisis financiero, se propusieron 3 escenarios, el primer escenario de
financiamiento fue tomando un valor real para caso Pyme, en el documento titulado
“‘Microfinanzas y Pequefias y Medianas Empresas en Nicaragua”, se establece los
criterios en los cuales se puede llegar a obtener un financiamiento para el sector
industrial se llega aproximadamente de 22.9% de financiamiento para el afio 2010, en
caso posteriori 2025, se observa un incremento de normativas en las cuales fomenta
el aumentos de las Pymes, el caso de la Ley 663, Ley de sociedades de garantias
reciprocas para las micro, pequefias y medias empresas. Por otro lado, se tiene
seguimiento por la institucion MEFCCA que asesora a estos tipos de empresas, por lo
gue se llegé a un valor supuesto de 25% de financiamiento. Posteriormente los
financiamientos hipotéticos son del 50% y 70% de financiamiento. Con un interés de
0.12 y una anualidad del 0.28.

e Financiamiento mayor

La inversion total es de $469,576.95 con un capital de trabajo de 81,286.63, la cantidad
estimada para el financiamiento mayor del 70%, genero un valor de $385,604.81. Se
obtuvieron los valores correspondientes del costo financiero correspondiente a este
financiamiento.

Tabla 54: Financiamiento del 70%

Afio Pago de interés Pago de fin de afio Pago al principal Saldo
0 0 0 0 $385,604.51
2024-2025 $46,272.54 $106,970.44 $60,697.90 $324,906.60
2025-2026 $38,988.79 $106,970.44 $67,981.65 $256,924.95
2026-2027 $30,830.99 $106,970.44 $76,139.45 $180,785.51
2027-2028 $21,694.26 $106,970.44 $85,276.18 $95,509.32
2028-2029 $11,461.12 $106,970.44 $95,509.32 $0.00

e Financiamiento medio

El financiamiento medio corresponde al 50% de la suma del capital de trabajo y de la
inversion total, por lo que la cantidad a financiar es de $275,431.79, los pagos
correspondientes se presentan en la siguiente Tabla 55.
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Tabla 55: Financiamiento del 50%

Afio Pago de interés Pago de fin de afio  Pago al principal Saldo
0 0 0 0 $275,431.79
2024-2025 $33,051.81 $76,407.46 $43,355.64 $232,076.15
2025-2026 $27,849.14 $76,407.46 $48,558.32 $183,517.82
2026-2027 $22,022.14 $76,407.46 $54,385.32 $129,132.50
2027-2028 $15,495.90 $76,407.46 $60,911.56 $68,220.95
2028-2029 $8,186.51 $76,407.46 $68,220.95 $0.00

e Financiamiento menor

El ultimo financiamiento hace referencia al valor aproximado que se puede llegar a
obtener como una mediana empresa, siendo la cantidad a financiar de $385,604.51

Tabla 56: Financiamiento del 25%

Afo Pago de interés Pago de fin de afio  Pago al principal Saldo
0 0 0 0 $385,604.51
2024-2025 $46,272.54 $106,970.44 $60,697.90 $324,906.60
2025-2026 $38,988.79 $106,970.44 $67,981.65 $256,924.95
2026-2027 $30,830.99 $106,970.44 $76,139.45 $180,785.51
2027-2028 $21,694.26 $106,970.44 $85,276.18 $95,509.32
2028-2029 $11,461.12 $106,970.44 $95,509.32 $0.00

7.2.3 Ingresos

Los ingresos se obtuvieron mediante la cantidad de producto por el precio de venta,
siempre tomando en cuenta los incrementos o variacion anuales de sus respectivas
unidades y precio.

Tabla 57: Ingresos anuales

Costo de Bolsas Costos Ganancia Precio de

Ano producto [25 Kg] Unitarios s ventas Ingreso
2024-2025 $471,527.30 25133 $18.8 $26.2 $45.0 $659,457.70
2025-2026 $499,784.88 26653 $18.8 $29.0 $47.7 $772,160.30
2026-2027 $532,310.25 29108 $18.3 $33.8 $52.1 $984,690.24
2027-2028 $569,891.73 32736 $17.4 $41.2 $58.6 $1,348,815.98
2028-2029 $613,317.24 37913 $16.2 $51.7 $67.9 $1,960,262.89
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7.2.4 Evaluacion financiera
7.2.4.1 Tasa minima de rentabilidad aceptable (TMAR)

En el presente caso, se ha establecido una TMAR del 35% como criterio de decision para el andlisis financiero

7.2.4.2 Tablas de Estado de resultado

Se plantearon tres escenarios. El primero de un financiamiento del 70%; el segundo un financiamiento del 50% y el ultimo

con financiamiento del 25%.

e Primer escenario: Financiamiento de 70%

Tabla 58: Estado de resultados con financiamiento del 70%

ARo 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029

Ingreso por venta $659,457.70 $772,160.30 $984,690.24 $1,348,815.98 $1,960,262.89
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccioén directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccién indirectos $57,254.50 $60,576.55 $66,005.37 $74,068.45 $85,598.43
Utilidad Marginal $137,247.42 $218,566.22 $393,551.31 $712,693.40 $1,962,786.62
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $46,272.54 $38,988.79 $30,830.99 $21,694.26 $11,461.12
Depreciacién $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,594.58 $7,721.60  $9,846.90 $13,488.16 $26,528.88
Utilidad bruta -$60,970.42 $21,353.93 $194,054.68 $506,399.72 $1,736,143.34
Impuesto sobre la renta -$9,145.56  $3,203.09  $29,108.20  $75,959.96  $260,421.50
Utilidad neta -$5,265.68 $63,092.40 $220,448.27 $515,954.59 $1,034,654.42
Costos financieros en concepto de pago principal $60,697.90 $67,981.65 $76,139.45 $85,276.18 $95,509.32
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95

Capital de trabajo $81,286.63

Préstamo $385,604.51

Flujos neto de efectivo -$165,259.07 | -$61,477.88 $13,562.71 $178,105.66 $481,313.97 $1,700,824.45
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e Segundo escenario: Financiamiento de 50%

Tabla 59: Estado de resultado con financiamiento del 50%

Afo 2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $659,457.70 $772,160.30 $984,690.24 $1,348,815.98 $1,960,262.89
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccioén indirectos $40,896.07 $43,268.96 $47,146.69 $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $153,605.85 $235,873.81 $412,409.99 $733,855.81 $1,987,243.31
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,051.81 $27,849.14 $22,022.14  $15,495.90 $8,186.51
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,594.58  $7,721.60  $9,846.90 $13,488.16 $26,528.88
Utilidad bruta -$31,391.26 $49,801.17 $221,722.21 $533,760.49 $1,763,874.64
Impuesto sobre la renta -$4,708.69 $7,470.18 $33,258.33  $80,064.07 $264,581.20
Utilidad neta $28,435.01 $99,823.31 $261,061.07 $561,481.63 $1,086,399.49
Costos financieros en concepto de pago principal $43,355.64 $48,558.32 $54,385.32  $60,911.56 $68,220.95
Depreciacién $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $81,286.63
Préstamo $275,431.79
Flujos neto de efectivo -$275,431.79 | -$14,556.47 $61,433.28 $227,527.33 $533,039.37 $1,755,844.13
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e Tercer escenario: Financiamiento de 25%Valor

Tabla 60: Estados de resultados con financiamiento de 25%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta de colados $659,457.70 $772,160.30 $984,690.24 $1,348,815.98 $1,960,262.89
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccioén directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccién indirectos $20,448.04 $21,634.48 $23,573.35 $26,453.02 $30,570.87
Utilidad Marginal $174,053.89 $257,508.29 $435,983.33 $760,308.83 $2,017,814.18
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $16,525.91 $13,924.57 $11,011.07  $7,747.95 $4,093.26
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,594.58 $7,721.60 $9,846.90 $13,488.16 $26,528.88
Utilidad bruta $5,582.68 $85,360.22 $256,306.62 $567,961.46 $1,798,538.76
Impuesto sobre la renta $837.40  $12,804.03 $38,445.99 $85,194.22  $269,780.81
Utilidad neta $70,560.86 $145,736.95 $311,827.08 $618,390.42 $1,151,080.84
Costos financieros en concepto de pago principal $21,677.82 $24,279.16 $27,192.66 $30,455.78 $34,110.47
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $81,286.63
Préstamo $137,715.90
Flujos neto de efectivo -$413,147.69|$44,095.29  $121,271.49 $289,304.40 $597,696.12 $1,824,618.73
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7.2.4.3 Valor presente neto (VPN)

El VPN funciona como un parametro financiero que determina la viabilidad econémica
de una iniciativa, mostrando el excedente o déficit en valor actual una vez recuperado el
desembolso inicial bajo la TMAR establecida.

Un resultado positivo confirma que los beneficios superan la inversion, recomendando
Su ejecucion, mientras que uno negativo indica insuficiencia de retornos, obligando a
descartar el proyecto.

En la tabla adjunta se exhiben los calculos generados mediante la herramienta VNA de
Excel mediante la ecuacion 4. Aplicando una TMAR del 35% a los tres casos de estudio
planteados, evidenciando asi su comportamiento financiero.

VPN = P+Zn: e + Vs
B — (1+TMAR)" * (1+TMAR)"

(4)

Tabla 61: Valor Presente Neto (VPN)

Alternativa VPN Conclusion
Financiamiento 70% $291,295.09 Rentable
Financiamiento 50% $290,391.66 Rentable
Financiamiento 25% $289,262.37 Rentable

En el escenario con mayor participacion de financiamiento externo (70%), el Valor
Presente Neto alcanza $291,295.09, lo que demuestra que el proyecto mantiene su
capacidad generadora de valor incluso con un alto componente de capital ajeno. Este
resultado positivo indica que los flujos futuros compensan ampliamente tanto la inversion
inicial como los costos asociados a este nivel de financiacion.

Para la alternativa de financiamiento equilibrado (50%), el VPN registra $290,391.66.
Aungue se presenta una reduccion minima frente al caso anterior, el resultado favorable
sigue respaldando la viabilidad economica de la iniciativa, ofreciendo una opcion
intermedia que combina recursos propios y externos.

En cuanto al escenario mas conservador (25% de financiamiento), el analisis arroja un
VPN de $289,262.37. Si bien es el valor mas bajo de los tres casos evaluados, su
naturaleza positiva confirma que el proyecto sigue siendo rentable incluso con una
estructura de capital basada principalmente en fondos propios, aunque con un margen
de retorno mas limitado.

Esta comparativa revela que la rentabilidad del proyecto se mantiene en todos los niveles
de financiamiento analizados, siendo la decision final funcidén de la politica financiera que
se desee adoptar y del perfil de riesgo que los inversionistas estén dispuestos a asumir.
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7.2.4.4 Tasa interna de retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es el porcentaje que hace que el Valor Presente Neto
de un proyecto sea igual a cero, representando el punto de equilibrio donde los ingresos
descontados igualan la inversion inicial. Este indicador determina la viabilidad del
proyecto al compararse con la TREMA del 35%, por medio de la ecuacion 5, se obtiene

el valor de la TIR.

TIR = Z FNE, VS
(1+ l)n 1+ (5)
» Sila TIR>TREMA se acepta la inversion.
» Sila TIR<TREMA se rechaza la inversion.
» Sila TIR=TREMA la decisién depende del inversionista.

Tabla 62: Tasa Interna de Retorno (TIR)

Alternativa TIR Conclusioén
Financiamiento 70% 73% Rentable
Financiamiento 50% 66% Rentable
Financiamiento 25% 60% Rentable

7.2.45 Relaciéon beneficio-costo
Para el céalculo de la relacién beneficio costo se hizo uso de la ecuacion 6:

R (B) Ingresos VPN —(—1Iy) (6)
C (Iy + Costos Totales) I,

Al realizar los calculos correspondientes con la ecuacion planteada se genero6 la siguiente
tabla, en la cual si la relacion beneficio/costo es mayor que la unidad se acepta el
proyecto.

Tabla 63: Relacién beneficio-costo

Alternativa Ingresos $ VPN $ R(B/C)
Financiamiento 70% $165,259.07 $291,295.09 2.76
Financiamiento 50% $275,431.79 $290,391.66 2.05
Financiamiento 25% $413,147.69 $289,262.37 1.70
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7.2.4.6 Periodo de recuperacion

El periodo de recuperacion no es mas que el tiempo en el que se planea recuperar la
inversion de la empresa.

Se determiné que para el financiamiento del 70%, el costo total de inversion se
recuperaria en 2 afio, 8 meses y 2 dias; consecutivamente, para el financiamiento del
50% la recuperacion de inversion seria en 4 afo, 5 meses y 24 dias; por ultimo, para un
financiamiento del 30% el periodo de recuperacion tomaria 9 afios, 4 meses y 13 dias.

7.2.4.7 Punto de equilibrio

El andlisis del punto de equilibrio permite determinar el nivel minimo de produccion y
ventas necesario para cubrir la totalidad de los costos operativos, tanto fijos como
variables, sin generar pérdidas ni ganancias.

Esta herramienta financiera, aunque presenta limitaciones en su aplicacion préctica,
resulta fundamental para establecer los parametros basicos de rentabilidad mediante la
ecuacion clasica que relaciona los costos fijos con el margen de contribucion unitario,
proporcionando asi un referente claro sobre la viabilidad operativa del proyecto. Los
valores se obtuvieron por medio de la ecuacion 7.

Costos fijos
Precio de Venta — Costo Unitario (7)

Punto de equilibrio =

A continuacidn, se presenta la Tabla 63, Tabla 64 y Tabla 65 con los puntos de equilibrio
comprendido en cada afio operacional del proyecto, tomando un financiamiento de 70%,
50% y 30% respectivamente.

Tabla 64: Punto de equilibrio para financiamiento del 70%

Afio Punto de equilibrio en saco de yeso paris
2024-2025 5030
2025-2026 4482
2026-2027 3843
2027-2028 3232
2028-2029 2717
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Tabla 65: Punto de equilibrio para financiamiento del 50%

Afio Punto de equilibrio en saco de yeso paris
2024-2025 4526
2025-2026 4524
2026-2027 4619
2027-2028 4839
2028-2029 5229

Tabla 66: Punto de equilibrio para financiamiento del 25%

Afio Punto de equilibrio en saco de yeso paris
2024-2025 3896
2025-2026 3994
2026-2027 4200
2027-2028 4544
2028-2029 5073

7.2.5 Analisis de sensibilidad

El estudio de sensibilidad permite evaluar como responde la rentabilidad del proyecto
ante variaciones en sus parametros clave, analizando el impacto que generan posibles
incrementos en los costos operativos, disminuciones en los ingresos proyectados o la
combinacién de ambos escenarios adversos. Esta metodologia resulta fundamental para
identificar los factores mas criticos que podrian afectar la viabilidad econdmica de la
iniciativa.

e Para incrementos totales de costo de produccion del 5%,10% y 15%.

Tabla 67: Incremento del 5% de costo totales de produccion

Tiempo de

Financiamiento VPN TIR VPN-AS TIR-AS recuperacion R(B/C)

. _ 1 afio, 5 meses
Financiamiento 70%  ¢>91 50509 73% $221,399.66  62% y 18 dias 233

. A 4 afos y 6
Financiamiento 50%  ¢>q 391 66 66% $220,269.69  57% meses 1.79
Financiamiento 25% $289,262.37 61% $218,857.22 53% - 1.53
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En la Tabla 68. Se observa que el proyecto es particularmente vulnerable a incrementos
en los costos de produccion, como evidencia la notable reduccién del Valor Presente
Neto (VPN) al simular estos escenarios.

Los resultados demuestran que esta sensibilidad se intensifica progresivamente cuando
disminuye el porcentaje de financiamiento externo, indicando que la estructura de capital
con menor financiamiento ofrece menor proteccion contra fluctuaciones en los costos
operativos. Esta relacion inversa entre el nivel de financiamiento y la resistencia a
variaciones de costos constituye un hallazgo clave para la evaluacion de riesgos del
proyecto.

Tabla 68: /Incremento del 10% de costo totales de produccion

Tiempo de

Financiamiento VPN TIR VPN-AS TIR-AS - R(B/C)
recuperacion
Financiamiento 50% $290,391.66 66%  $150,147.71  50% zn?ggeifi 1.54
Financiamiento 25% $289.262.37 61%  $148,452.08  47% 8 ,?1222 é’ 9 1.35

El estudio revela que al aumentar un 10% los costos totales de produccién, el proyecto
muestra pérdidas significativas en su Valor Presente Neto (VPN), especialmente cuando
se utiliza la menor proporcion de financiamiento externo disponible. Este comportamiento
demuestra que la estructura financiera con mayor dependencia de capital propio resulta
mas susceptible a variaciones en los costos operativos, presentando una disminucion
mas pronunciada en su rentabilidad proyectada ante estos escenarios adversos.

Tabla 69: Incremento del 15% de costo totales de produccion

Tiempo de

Financiamiento VPN TIR VPN-AS TIR-AS At B/C
recuperacion

Financiamiento

70% $291,295.09 73% $81,608.79 44% 9 meses y 29 dia 1.48
Financiamiento

50% $290,391.66 66% $80,025.74 43% 1 afio, 10 meses 1.28
Financiamiento 4 afios, 4 mesesy 15

25% $289,262.37 61% $78,046.94 41% dia 1.18

Aunque los tres escenarios mantienen un VPN positivo con el incremento del 15% en
costos, el proyecto opera cerca de su limite de riesgo: cualquier aumento adicional en
los costos de produccion podria reducir drasticamente la rentabilidad, acercando el VPN
a valores negativos o incluso por debajo de la TMAR. Esto revela una vulnerabilidad
critica, especialmente en

el escenario con menor financiamiento (25%), donde el margen de seguridad es mas
estrecho.
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e Para una reduccion en la obtencién de ingreso en un 5%

Tabla 70: Reduccion del 5% del total de ingreso en ventas

Tiempode o gy
recuperacion

Financiamiento 70% $291,295.09 73% $212,254.98 62% 1afioy9meses 2.28
Financiamiento 50% $290,391.66 66% $211,351.55 57% 5afioy 10 meses 1.77
Financiamiento 25% $289,262.37 61% $210,222.26  53% 1.51

Financiamiento VPN TIR VPN-AS TIR-AS

Los resultados muestran que una disminucion del 5% en los ingresos afecta
diferencialmente los tres escenarios de financiamiento: mientras el financiamiento al 70%
presenta una reduccion del 12% en el VPN (el impacto mas significativo), las alternativas
al 50% y 25% muestran disminuciones menores (9% y 8% respectivamente). Sin
embargo, es importante destacar que todos los casos mantienen su rentabilidad dentro
de parametros aceptables.

Cabe sefalar que reducciones superiores al 15% en los ingresos podrian llevar al
proyecto a situaciones criticas, especialmente en el escenario con mayor financiamiento
externo, donde la sensibilidad del VPN se acentua.

Tabla 71: Reduccién del 10% total de ingreso en ventas

Tiempo de R(B/C)

Financiamiento VPN TIR VPN-AS TIR-AS recuperacion

Financiamiento 70% $291,295.09 73% $133,214.87 52% 1 afio, 3 mesesy 15dias 1.81
Financiamiento 50% $290,391.66 66% $132,311.44 49% 3 aflos y 5 meses 1.48
Financiamiento 25% $289,262.37 61% $131,182.14 46%  ---------e- 1.32

Los resultados presentados en la Tabla muestran que los tres escenarios de
financiamiento mantienen su viabilidad econémica ante una disminucién del 10% en los
ingresos, aunque con margenes de seguridad diferenciados.

Sin embargo, el analisis proyecta que, si la reduccion de ingresos superara el 15%, el
proyecto comenzaria a presentar fluctuaciones criticas que comprometerian su
factibilidad, especialmente en el escenario con mayor financiamiento externo (70%),
donde la sensibilidad a variaciones en los ingresos es mas pronunciada.

Tabla 72: Reduccion del 15% total de ingreso en ventas

Financiamiento VPN TIR VPN-AS TIR-AS _empode = g n
recuperacion
. N lafioy 14
0,
Financiamiento 70%  «,99 29509 7306 $54,174.76  42% dias 1.33
. N 5 afiosy 10
[0)
Financiamiento 50%  «,91 391 66 66% $53271.32  40% dias 1.19
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Financiamiento 25%  $289,262.37 61% $52,142.03 39%  -----m- 1.13

El andlisis de rentabilidad revela que, bajo las condiciones actuales, los tres niveles de
financiamiento mantienen su viabilidad econdmica al superar la TMAR del 35%, aunque
con diferentes margenes de seguridad.

El financiamiento al 70% presenta la mayor solidez con una TIR del 42%, lo que
representa un margen de 7 puntos porcentuales por encima del minimo requerido,
demostrando su capacidad para absorber mejor posibles fluctuaciones adversas.

La opcion intermedia del 50% de financiamiento alcanza una TIR del 40%, ofreciendo un
equilibrio aceptable entre riesgo y rentabilidad, mientras que el escenario mas
conservador con 25% de financiamiento, aunque viable con su TIR del 39%, muestra el
margen mas ajustado de apenas 4 puntos sobre la TMAR, lo que lo hace mas vulnerable
ante cambios negativos en las condiciones del proyecto. Esta gradacion de resultados
confirma que, si bien todas las alternativas son financieramente aceptables, la estructura
con mayor proporcion de financiamiento externo proporciona la mayor estabilidad y
capacidad de resistencia ante posibles escenarios adversos.

e Para un incremento del 15% del costo total de produccion y 15% en
reduccion total de ingreso por ventas.

La tabla adjunta muestra el andlisis comparativo de los tres escenarios de financiamiento
25%, 50% y 70%, bajo condiciones combinadas de estrés financiero: un incremento del
5% en los costos totales de produccion junto con una reduccién del 15% en los ingresos
por ventas.

Tabla 73: Incremento de 15% en los costos totales de produccion y reduccion del 15%
total de ingresos en ventas

Financiamiento VPN TIR  VPN-AS TIR-AS _lempode g,
recuperacion
Financiamiento 70 5291295 73%  -$10,65226 33.8% 0.94
Einanciamiento 505 $290:3917  66%  -$11,782.24 33.83% 0.96
Financiamiento 250% $289,262.3  61%  -$13,194.70 33.90% 0.97

El andlisis de sensibilidad revela que el proyecto mantiene su viabilidad econdmica ante
variaciones moderadas en sus parametros financieros. Cuando se considera un
incremento del 5% en los costos de produccién junto con una reduccion del 5% en los
ingresos por ventas, se observa que los tres escenarios de financiamiento presentan TIR
significativamente superiores a la TMAR del 35%. Especificamente, el financiamiento al
70% alcanza una TIR del 52%, mientras que las opciones al 50% y 25% registran valores
de 49% y 47% respectivamente, demostrando un amplio margen de seguridad en estas
condiciones.
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Al aumentar las variaciones al 10% tanto en costos como en ingresos, si bien se produce
una disminucion en los indicadores de rentabilidad, el proyecto continta siendo viable en
todas sus modalidades de financiamiento. En este escenario, la TIR se sitla en 43% para
el financiamiento al 70%, 42% para el 50% y 40% para el 25%, lo que indica que, aunque
los margenes se reducen, todos los casos siguen superando el umbral minimo de
rentabilidad establecido.

Sin embargo, el analisis muestra un punto de inflexion critico cuando las variaciones
alcanzan el 15% tanto en costos como en ingresos. En esta situacion extrema, los tres
escenarios de financiamiento presentan TIR que caen por debajo de la TMAR, con
valores de 33.8% para el 70%, 33.83% para el 50% y 33.9% para el 25%. Estos
resultados evidencian que, bajo estas condiciones adversas, el proyecto perderia su
viabilidad econdmica independientemente de la estructura de financiamiento
seleccionada, lo que subraya la importancia de establecer mecanismos de control y
mitigacion para estos riesgos operativos y comerciales.

Para mayor informacion respecto a los estados de resultados con las incorporaciones
aplicadas se recomienda visualizar las tablas de estado de resultados en ANEXOS
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7.3 Cuantificaciones de emisiones de CO2

7.3.1 Sector energia

Segun el balance energético nacional del afio 2022, informacién obtenida en la pagina
oficial del Ministerio de Energia y Minas (MEM) encargado de realizar el procesamiento
y andlisis de informaciones obtenida de las diferentes instituciones, empresas y
agentes del sector energético.

Presenta la matriz energética del afio 2022. Por lo que la produccion de energia
primaria son aquellas fuentes que son aprovechadas en estado natural sin sufrir
transformacion, ascendié a 1993.1 Ktep en el afio 2022, En el pais las energias
primarias son utilizadas, de forma directa como en el caso de la biomasa (Lefia, bagazo
de cafia, cascarilla de granos y residuos de madera), aprovechamiento de la energia
hidraulica, edlica y solar; o después de un proceso de extraccion como la energia
geotérmica.

Se calcula que la energia interna bruta del pais, que es la cantidad de energia
disponible en el pais, sin considerar la energia producida en las centrales de
transformacién. En el afio 2022 la oferta interna bruta fue de 3596.4 Ktep.

Los centros de transformacién, se refieren a los sitios donde los energéticos se
modifica en procesos especiales, produciendo un energético diferente, En el pais los
centros de transformacién contabilizados son.

La energia suministrada a los centros de transformacién(c): Refineria de petroleo,
centrales eléctricas (incluyendo auto productores) y pequefias carboneras. La energia
suministrada a los centros de transformacion fue de 1772.4 Ktep. Con esta energia se
produjo un total de 1107.4 Ktep, las cuales 665 Ktep fueron perdidas de
transformacion, es decir 62.5%

La demanda final, se refiere a la energia consumida por los sectores de consumo para
la satisfaccion de las necesidades energéticas. La siguiente imagen muestra el flujo
de electricidad en GWh.
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Figura G: Consumo de energia del sector industrial
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En la cual se presenta la cantidad de energia eléctrica para cada sector, en caso
particular nos interesa obtener el valor de generacion de cada central eléctrica y su
valor de energia final para los sectores, con el fin de generar un mix eléctrico de las
emisiones generadas por el consumo eléctrico de la empresa solo de las etapas o
equipos de produccion independiente de los equipos de computo, oficina, etc.

Se puede observar que cada centro de transformacidén posee su respectivo consumo
propio de la energia generada, a su vez perdida en la transformacién de energéticos,
por lo que realizando una comparativa entre la fuentes renovables y no renovables,
segun el balance existe un aumento de la energia no renovable de 51.43% este
aumento se debe de que ciertas centrales de fuentes renovables entran en
mantenimiento y se para la produccién de transformacién de energéticos, por lo que el
porcentaje de energia eléctrica proveniente de fuentes renovables pasado por
centrales de transformacion de energéticos es de 48.57%.

En paralelo segun proyecciones de para los proximos afios se tienen porcentajes en
aumentos de fuentes renovables por lo que para el afio 2028, se prevé un 58% y 42%
de no renovable, otras proyecciones segun la matriz de generacién del 2035%, se
estima un 65% para fuentes renovables y 35% para fuentes no renovables. En el caso
de los autoproductores se refieren a empresas que consumen biomasa 96.2% vy
aprovechan el 3.8% de energia hidraulica.
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7.3.2 Método de estimacion
7.3.2.1 Emisiones en el proceso de produccién de yeso paris

El método de obtencion de los factores de emisidn se puede adaptar segun sea un
estudio de emisiones directas o indirecta en el acépite anterior se habla del sector
energético del pais lo que se refiere a la capacidad de energia eléctrica generada por
las centrales eléctricas por transformacion, combustion de fuentes primarias y
secundarias.

Se debe de entender que este estudio es una cuantificacion estimada de emisiones
indirectas segun bibliografias consultadas donde existen etapas de reduccion de
tamafio y secado expresan las emisiones de dioxido de carbono como Kg CO2/ kWh,
estos valores poseen concordancia con el consumo de energia consumida por tiempo
de operacion, en el apartado de ANEXO. Se explica el calculo de la energia necesaria
para cada equipo como primera etapa de reduccion de tamafio siendo esto de 125 mm
a 1 mm, se necesita un consumo de 6.77 kWh, para la segunda etapa con reduccion
de Imm a 75um se consume 23.67 kWh. En caso de tamizado posee un consumo de
4.5 kW por tamiz, generando alrededor de 9 kWh. Por lo cual los factores que se
atribuyen para operaciones de reduccion de tamafio se tomaron los factores usados
en la investigacion realizada por L. Espinoza-Pérez, O. Burciaga-Diaz y J. Escalante-
Garcia (2024), titulada “Mechanochemical activation of waste glass in alkaline
composite cements with blastfurnace slag: A sustainable approach to recycling”. En el
cual se tomaron factores de emisiones para etapas de reduccién de tamafio de 0.665
Kg CO2/kWh.

Con respecto a las emisiones de la etapa de secado, como tal no es un factor como
los anteriores en Kg CO2/ kWh, la investigacion "Carbdn footprint analysis of cacined
gypsum production in the Czech Republic’, compara dos tipos de yeso calcinados,
yeso natural (mineral) y yeso residuos, que es producto de un proceso desulfuracion
de gases de combustion (FGD), estos valores obtenidos se compararon con el
cemento portland. Los datos de emisiones son proporcionados por empresa en las
cuales poseen etapas de calcinacion de yeso (CaS0O2-2H20), por lo que se obtuvo una
proporcion por cada 1000 Kg de yeso calcinado se produjo 140.7 Kg de CO2. Por lo
gue se usara dicho valor para obtener las emisiones a partir de material procesado.

Para el caso de las emisiones de CO2, causadas en la etapa de lavado, se analizaron
las emisiones indirectas por la transformacion de energéticos y el factor de emision por
la quemas de fuentes como diésel, fuel oil, bagazo de cafia, otras biomasas y lefia,
estas fuentes son suministrada a centrales térmicas y centrales térmicas de biomasa,
cabe aclarar que los factores de estas fuentes poseen incertidumbres del +7%, Estos
valores son los usados por el MARENA en la documentaciéon “Cuarto Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero Republica de Nicaragua 2015”, el cual utiliza
factores de emision y la metodologia de la “Directrices de IPPC 2006”.

Por lo que desde un inicio de este estudio se establecié una cuantificacion estimada,
las emisiones van desde el inicio de las emisiones causadas por la transformacion de
energeético, las energias renovables como tal no generan un factor de emisién, aunque
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se le atribuye un factor de emisiones a estas centrales, por el tiempo de construccion
y los insumos utilizados en la construccion de las centrales eléctricas de
transformacion de energéticos. Luego se suman las emisiones causadas por las
plantas térmicas y térmicas de biomasa, la siguiente Tabla 74, presenta la cantidad de
plantas eléctricas en el pais.

Contabilizacion de las plantas eléctricas en Nicaragua 2022

Tabla 74: Contabilizacion de las plantas eléctricas en Nicaragua 2022

Fuente de emision Cantidad
Plantas Solares 9
Pantas de Biomasa 4
Planta Eoélicas 4
Plantas Geotérmica 2
Plantas Hidroeléctrica 33
Planta Térmicas 23

El protocolo de gases de efecto invernadero de la secretaria de medio ambiente y
recursos naturales de México, establece que por transformacion de energéticos en las
plantas eléctricas se emiten alrededor de 0.2 t/ mWh. Lo que realmente se le atribuye
a la este factor es por las emisiones causadas en la construccion de estas. En la Tabla
75, presenta la cantidad total de emisiones por centro de transformacion.

Tabla 75: Total de emisiones causadas por centros de transformacion

Fuente de emision Cantidad Factor [T/mWh] Emision [kg/kWh]
Plantas Solares 9 0.2 1.8
Pantas de Biomasa 4 0.2 0.8
Planta Edlicas 4 0.2 0.8
Plantas Geotérmica 2 0.2 0.4
Plantas Hidroeléctrica 33 0.2 6.6
Planta Térmicas 23 0.2 4.6

En el Anexo del ac4pite emisiones de COz, se expresan los célculos correspondientes
y los factores de conversion para Tn CO2 Equivalente/ kWh a Kg CO2 Equivalente/
kWh. Las plantas solares fotovoltaica, Biomasa, Eoélicas, Geotérmicas, Hidroeléctricas,
no generan transformacion como tal, el Unico factor asociado es por los centros de
transformacion, pero en el caso de las centrales que son alimentadas por fuentes como
las térmicas de biomasa con lefia, otra biomasa, bagazo de cafia. Para el caso de las
fuentes como diésel y fuel oil se realiz6 un promedio entre los factores de emision

diésel y fuel oil se generd un promedio entre ambos valores, un caso particular a la
realizacion de los calculos para obtener estos valores fue el hecho que las directrices
denotan factores en Kg CO2/ TJ, el célculo de las conversiones de unidades de Kg
CO2/ TJ a Kg CO2/ kWh, se encuentra en el anexo, acapite cuantificacion de emisiones
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de CO2. La Tabla 76 y Tabla 77 establece los valores de emisiones correspondiente
para la plantas térmicas y térmicas mixta (biomasa, fuel oil y diésel).

Tabla 76: Factor promedio de fuentes de centrales térmicas de biomasa

Fuente Factor [kg CO2/TJ] Factor [kg/kWh]
Diesel 74100 0.26676
Fuel Oil 77400 0.27864
Lefa 112000 0.4032
Otras Biomasas 112000 0.4032
Bagazo de cafa 20.8 0.00007488
Promedio 0.270

Tabla 77: Factor promedio de fuentes de centrales térmicas

Fuente Factor [kg CO2/TJ] Factor [kg/kWh]
Diesel Oil 74100 0.2667
Fuel Oil 77400 0.27864
Promedio 0.273

Para la obtencién del factor para el equipo de lavado se sumaran el valor promedio
generado por la quema de las fuentes de las plantas térmicas-Biomasa, generando asi
la Tabla 78.

Tabla 78: Factor de emision en generacion de energia

Central Factor de centrales Factor de generacion
[kg CO2/ kWh [kg CO2/ KWh]
Plantas Solares 18 e
Plantas Hidroeléctricas 66 e
Planta Eélicas os e
Plantas Geotérmica o4 e
Plantas de Biomasa 0.8 0.270
Planta Térmicas 4.6 0.273

Cada centro de transformacion produce cierta cantidad de energia eléctrica la cual se
distribuye en diferentes sectores, por lo que se determiné el porcentaje que aporta
cada centro de transformacion, generando una mejor exactitud en los calculos para la
obtencion de un factor unitario el cual se podra usar en cualquier actividad que esté
relacionada con el consumo de energia eléctrica, obteniendo las emisiones de CO2,
por lo que se podra calcular otras emisiones por consumo de energia eléctrica. Esto
se realiz6 desde el punto de vista que en un GWh esta constituido por: 0.0066 GWh
de energia solar, 0.1561 GWh de energia hidroeléctricas, 0.1423 GWh de energia
eolica, 0.1740 GWh geotérmica, 0.1471 GWh energia térmicas por biomasa, 0.3733
GWh de energia térmica alimenta por diésel y fuel oil. Dichos valores se encuentran
en la Tabla 79.
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Tabla 79: Factor unitario promedio

Factor Factor Unitario

Central Eléctrica [ kg CO2/ KWh] Porcentajes [ kg CO2/ kWh]

Térmica 4.8727 37.39% 1.822
Térmica Biomasa 1.07 14.71% 0.157
Plantas Solares 1.8 0.66% 0.012
Planta Edlicas 0.8 14.23% 0.114
Plantas Hidroeléctrica 6.6 15.61% 1.030
Plantas Geotérmica 0.4 17.40% 0.070

Total 0.534

En la segunda columna con respecto a los valores de plantas térmicas y de biomasa
se realiz6 la suma correspondiente de las emisiones causadas por la construccion en
un tiempo “t” y las emisiones causadas por el consumo de fuentes como lefia, bagazo
de cafia, otras biomasas, diésel y fuel oil

Con el valor del factor unitario se podra realizar la conversion para obtener las
emisiones causadas por el consumo de energia eléctrica de equipos de produccion.
La obtencion de las emisiones se realizé por medio de la ecuacién 8, planteada por la
directrices IPCC.

(8)
Emisiones de CO, = (Factorepmision)®(CONSUMOi6ctrico)
Tabla 80: Emisiones de CO: del proceso de produccion
Equipos Consumo Factor de emision Emé:sé)oznes
[kWh/dia] [kg/KWh] kg CO2]
Trituradora de 13.54 0.655 8.87
mandibula
Molino de bolas 83.195 0.655 54.49
Tamiz 9.0 0.655 5.895
Horno de secado 3% e 562.8
Lavadora 9.9 0.534 5.288
Total 637.3446

Para el proceso de secado, se establece que 1 tonelada de yeso calcinado genera
140.7 kg de CO,, por lo que una produccion de 4 toneladas emitiria 562.8 kg de CO,.
Incluso considerando el proceso completo de produccién de yeso ceramico, que
emite 637.34 kg de CO, por 4 toneladas, por lo que por cada tonelada de yeso paris
se emiten 159.34 kg. Al comparar estas cifras con las emisiones del proceso de
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produccion de cemento (Cemex 2023), donde 1 tonelada genera 507 kg de CO,, se
observa que las emisiones del yeso son notablemente inferiores.

7.3.2.2 Emisiones de COz2 por extraccion de mineral del yacimiento.

Con respecto a las emisiones causadas por la extraccion de mineral de yeso, la
informacion del consumo de energia eléctricay consumaé de diésel no se logro obtener.
Por lo que los valores correspondiente para las emision de estas actividades se
fundamentan por medio de aproximaciones y datos de otros yacimiento, informacion
extraida del documento de “CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
(CONAMA 2014)”, donde se aborda temas de la viabilidad ambiental del reciclaje del
yeso, en caso de las necesidades de nuestro estudio nos centramos en la cantidad de
emisiones causadas por la extraccion de variantes de la roca aljez, siendo espato
satinado y selenita, generalmente la extraccion se realizan en yacimientos a cielo
abierto el cual, la materia prima es la roca aljez, segun el Ministerio de Energia y Minas
(MEM), existe una produccién anual de yeso en el 2023 de 53,110 Tm. De lo cual no
se contabiliza la cantidad de selenita y espato satinado por lo que una aproximacion
en canteras para variantes como selenita y espato satinado ronda 1.2-1.5%,
generando un valor medio de 1.35% que representa 716.985 Tm de variantes, por lo
que la extraccion total entre roca aljez y variantes seria 53,826.985 Tm de mineral de
yeso.

Al ser una cuantificacion estimada de emisiones de COz, con respecto a variantes de
yeso, no se plantea realizar las estimaciones globales, por lo que el valor de extraccion
usado serd el 716.985 Toneladas métricas valor de referencia de la extraccion de
variantes. En la Tabla 81, se presenta cofactores de emision en las etapas de
extraccion de mineral.

Tabla 81: Cofactores de emision en la extraccion del mineral de yeso

Extraccion 2023 Consumo Electricidad Consumo Diesel Consumo Fuel Oil
[Tm] [KWh/T] [KWh/Tm] [KWh/Tm]
716.985 1.02 5.86 0.68

La primera casilla esta en unidades de toneladas métricas por lo que realizando una
proporcionalidad 1.102311 Tn = 1Tm, por lo que el valor de produccién en Toneladas
seria 790.340 Tn, por otro lado, se puede observar que las unidades de los cofactores
poseen las unidades invertidas.

Por lo que segun las directrices IPCC, las unidades deberia ser kg CO2 eq/ kWh, es
aca donde se realiza el uso del factor de emision unitario obtenido para equipos
eléctricos, al ser un factor obtenido a través de matriz energética, el valor seria:

KWh KgCOy e 1TnCo2e
x 0.534 x-2—24 1

1.02
TnYeso KWh 1000 Kg CO,

X 790.340 TnYeso = 0.43048 Tn CO,
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Por lo que realizando una comparacion por 790.340 Tn de mineral se produce 0.4304
Tn COz2, es decir que 1 Tn de mineral produce alrededor de 107.6205 Kg de COg,
siendo un valor considerable para la cantidad de extraccion.

Dicho valor corresponde a la energia eléctrica usada en la extraccion, sin agregar el
transporte de la etapa de descarga. Las emisiones por dichas actividades se presentan
en la Tabla 82.

Tabla 82: Emisiones totales en la extraccion de yeso mineral

Extraccion Emisiones por Emisiones por diésel Emisiones por Fuel
[Tm] electricidad [Tn CO2] [Tn CO2] Qil [Tn COZ2]
790.340 0.4306 2.4739 0.2871
Total 3.1916

Se puede observar que el valor mas alto es con respecté a las emisiones por el uso
de maquinaria por combustible diésel, genera un total de 2.4739 Tn CO:2 equivalentes,
este factor es un valor aproximado el cual posee incertidumbres del + 7%. Es un valor
alto debido al alto consumo en las actividades como equipos como buldocer,
excavadoras, retroexcavadoras, excavadora con martillo, equipos que dependiendo
de las especificaciones del fabricante consumirdn cantidades exorbitantes de
combustibles por las operaciones realizadas.

Emisiones de CO:2 por transporte de materia prima

Una vez realizado las emisiones del proceso de produccién y del proceso de extraccion
es necesario obtener las emisiones causadas por el transporte de materia prima del
yacimiento hacia la pyme. Se posee informacion con respecto al gasto de combustible
de los camiones HINO y monta carga en el apartado para estudio técnico se genero el
gasto de combustible necesario para obtener el costo de consumo de diésel para el

Tabla 83: Consumo de combustible

Vehiculo Consumo medio [L] Consumo por semana [L] Consumo por Afio [L]
Montacarga 2.75 11 242
Camioén Hino 5.3 42.4 932.8

Un factor de la emision aproximada del 2024 establece que por cada litro de consumo
de combustible diésel genera 2,613 Kg CO2 equivalentes, por lo que seria necesario
el dato de distancia recorrida.

Tabla 84: Distancia recorrida por semana

Vehiculo Viajes Distancia [Km] Recorrido [Km]
Camion A 4 3 12
Camion B 3 3 9
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En la siguiente Tabla 85, presentan el consumo medio de combustible para cada
vehiculo, con lo cual se realizara la obtencion de los datos de emisiones por transporte.

Tabla 85: Consumo y factor de emision de combustible diésel

Vehiculo Consumo medio [L/Km] Recorrido [Km] Factor [ Kg CO2/L]
Montacarga 4.5 2 2.613
Camién Hino A 5.65 12 2.613
Camion Hino B 5.65 9 2.613

Realizando los célculos correspondientes que se encuentran en el apartado de Anexo,
acapite. Cuantificaciones de Emisiones de CO2. La Tabla 86, Presenta el total de
emisiones de COs..

Tabla 86: Emisiones de CO; por transporte de materia prima

Vehiculo Emisiones [kg CO2/semana] Emisiones [kg CO2/Ciclo]
Montacarga 1.161 30.195
Camién Hino A 5.550 144.293
Camién Hino B 4.162 108.220
Total 10.873 282.708

Por lo que realizando un recuentro de las tres etapas en el estudio de cuantificacion
de emisiones de COz, se tomaron valores con los cuales resulto ser una cuantificacion
estimada generando incertidumbres del £7, para obtener un mejor valor de emisiones
se podria contar con informacion directas de las empresas para generar valores mas
acertados.

Tabla 87: Cuantificaciones estimada de emisiones de CO>

Etapas Emisione,s Emisione§ Emisione~s Emisione~s
[kg CO2/dia] [Tn CO2/dia] [Kg CO2/Afio] [Tn CO2/Afio]
Extraccion del mineral 3191.567 3.192 491501.289 491.501
Transporte de Mp 10.8730 0.01087 1674.442 1.6744
Proceso de produccion 637.3446 0.63734 98151.063 98.151
Total 3839.784 3.840 591326.794 591.327

89



7.4 Discusion de los resultados

7.4.1 Estudio Técnico

e Determinacion de la viabilidad técnica para el desarrollo del proceso productivo.
El andlisis de viabilidad técnica para la produccion de yeso paris a partir de minerales
como selenita y espato satinado comprendio varias etapas. Primero, se estudio y
estandariz6 el proceso artesanal tradicional para identificar los factores criticos que
afectan la calidad del producto final. Con estos resultados como base, se redisefio y
escalé el proceso productivo, evaluando diferentes alternativas de maquinaria y
equipos acordes a la capacidad operativa planeada para la planta. Todos estos
aspectos técnicos se desarrollan con mayor detalle en la seccién de Estudio Técnico.

7.4.2 Estudio Econdmico
e Cuantificacion de lainversidén y costo de operaciéon

Por medio de los célculos de los costd para la puesta en marcha de la Pyme, se
determind un capital de trabajo de $81,286.63 y una inversion fija de $469,576.95, esto
fue detallado en el aparado de Estudio Financiero, lo cual posee una relacion con los
requerimientos técnicos determinados en el Estudio Técnico.

e Determinacion de la rentabilidad mediante las distintas metodologias de
evaluacion de proyecto que toman en cuenta el valor del dinero en el
tiempo y confirmacién através de un analisis de sensibilidad.

Los tres escenarios de financiamiento propuestos demuestran la viabilidad del
proyecto evaluados a través de la VPN, la TMAR y TIR, ademas de la relaciéon
beneficio/costo. Se realiz6 un anadlisis de sensibilidad para estos escenarios
considerando posibles variaciones.

7.4.2.1 Andlisis de sensibilidad
A. Aumento de costos operativos

El andlisis de los datos revela que los tres niveles de financiamiento, mantienen la
viabilidad del proyecto, evidenciado por los valores positivos del VPN y las altas tasas
TIR que superan ampliamente la TMAR del 35%. Sin embargo, se observa que el
esquema con 70% de financiamiento presenta la mayor robustez, ya que no solo
registra los valores absolutos mas altos en condiciones normales para el VPN y una
TIR del 62% cuando se incrementan los costos. Esta superioridad se refuerza al
considerar que posee la mejor relacién beneficio-costo (2.33), o que indica un uso mas
eficiente de los recursos. Por el contrario, aunque el financiamiento al 25% sigue
siendo viable, su menor margen de seguridad (VPN de $218,857 y TIR del 53% en
escenarios adversos) lo hace mas vulnerable a fluctuaciones adicionales, situacion
gue se refleja en su relaciéon beneficio-costo mas baja (1.53).
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Estos resultados demuestran claramente que, si bien todas las opciones son
financieramente aceptables, la estructura con mayor participacién de financiamiento
externo ofrece ventajas significativas en términos de estabilidad y capacidad de
respuesta ante posibles incrementos en los costos operativos.

B. Reduccidn de ingresos por ventas

El andlisis de los tres escenarios de financiamiento, revela una progresion clara en la
vulnerabilidad del proyecto ante reducciones en los ingresos. Con una disminucién del
5%, aunque todos los casos mantienen rentabilidad, el financiamiento al 70% muestra
mayor sensibilidad con una caida del 12% en el VPN, mientras que las opciones al
50% y 25% presentan reducciones menores del 9% y 8% respectivamente. Al
incrementar la reduccion al 10%, la viabilidad se preserva, pero los margenes de
seguridad comienzan a estrecharse, especialmente para el esquema del 70% que
evidencia mayor volatilidad. El punto critico se alcanza con reducciones del 15%,
donde, aunque las TIR (42%, 40% y 39%) superan la TMAR del 35%, los margenes
se vuelven ajustados, particularmente en el financiamiento al 25% que apenas supera
por 4 puntos el minimo requerido. Esta gradacién demuestra que, si bien el proyecto
resiste fluctuaciones moderadas, el esquema con 70% de financiamiento ofrece la
mayor estabilidad al combinar los mejores indicadores absolutos con mayor capacidad
de amortiguar impactos adversos, mientras que el 25% resulta significativamente mas
vulnerable ante escenarios criticos.

C. Incremento de costo de produccion y disminucién de ingreso
simultaneos

El analisis de sensibilidad ante incrementos en los costos de produccion y reduccion
simultanea en los ingresos por ventas revela que el proyecto mantiene su viabilidad
financiera hasta cierto umbral. Para variaciones combinadas del 5%, todos los
escenarios de financiamiento (70%, 50% y 25%) muestran TIR significativamente
superiores a la TMAR del 35%, con valores de 52%, 49% y 47% respectivamente,
manteniendo ademas VPN positivos. Al aumentar las fluctuaciones al 10%, si bien los
indicadores disminuyen (43% TIR para 70%, 42% para 50% y 40% para 25%), el
proyecto sigue siendo viable en los tres casos.

Sin embargo, la situacion cambia radicalmente cuando las variaciones alcanzan el
15%, donde las TIR caen por debajo del umbral minimo (33.76% para 70%, 33.83%
para 50% y 33.90% para 25%) y los VPN se vuelven negativos, lo que hace inviable el
proyecto bajo estas condiciones extremas.

Estos resultados demuestran que, aunque el proyecto es resistente a fluctuaciones
moderadas, existe un punto de quiebre critico alrededor del 15% de variacion
combinada donde se pierde completamente la rentabilidad, independientemente del
nivel de financiamiento seleccionado.
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7.4.3 Cuantificacion de emisiones de CO2

El estudio de las emisiones de COz2, abarco tres etapas fundamentales en la cual se
observd un horizonte de las emisiones causadas por la extraccion del mineral,
transporte y transformacion la cual es de mayor importancia, la obtencién de las
emisiones tedricas con estimacion del + 7%. Cada tonelada producida de yeso
ceramico emite alrededor de 159.34 kg de CO2, que es 3.19 veces menos que lo
producido por Cemex para el caso de la produccién de cemento el cual emite 507 kg
de CO2. Por lo que se obtienen valores permisibles, aunque se podrian seguir
disminuyendo estas emisiones en caso de que haga un estudio de emisiones mas
exhaustivo y proponiendo energia mas limpia, si consumo de plantas térmicas
alimentadas por derivados de petroleo.

92



VIII CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las evaluaciones del estudio técnico—econdémico para la
produccion de yeso paris, demuestra su viabilidad técnica, financiera y ambiental en
caso de emisiones de COz2 .

La importancia del estudio Técnico-Econémico en la optimizacién del proceso de
produccion de yeso paris a partir de la selenita reside en la modificacion del orden de
las etapas del proceso de produccion, ya que anteriormente se tenia la operacion
unitaria de secado como primer etapa y, posteriormente, las etapas de reduccion de
tamafio, como trituracién fina y molienda muy fina. Con tiempos de secado de 8
horas, lo que generaba ineficiencia para las etapas posteriores y altos costos de
energia eléctrica por el uso prolongado del horno de secado. Para la optimizacion, se
propuso una etapa de lavado de materia prima, seguida de las etapas de reduccion de
tamafio y finalizando con la operacion unitaria de secado. De esta manera, se obtiene
una mejor area de transferencia de calor, menor consumo de energia eléctrica y
tiempos de produccioén reducidos a 8 horas.

La determinacion de los puntos criticos se realiz6 mediante una comparacion entre el
proceso artesanal y el estandarizado, identificandose aspectos clave en cada etapa
del proceso, como: tamafio de particula, tiempos de secado, temperatura de secado,
relacion soluto-solvente y tiempos de fraguado, factores que inciden en la calidad de
las piezas artesanales.

En cuanto a la viabilidad econdémica, esta se obtuvo mediante un financiamiento del
70%, con una TIR mayor a la TMAR, periodos de recuperaciéon menores a tres afios y
una relacion beneficio-costo por encima de la unidad. Para los financiamientos del 50%
y 25%, los valores son aceptables en términos de TIR y relacion beneficio-costo,
aunque el tiempo de recuperacién de la inversién supera los tres afios, por lo que su
implementacion depende del criterio del inversionista. Por otro lado, en el analisis de
sensibilidad para aumentos en los costos totales de produccion del 5%, 10% y
15%, unicamente el financiamiento del 70% resulta factible, incluso con una reduccién
en los ingresos del 5%, 10% y 15%. Sin embargo, en el escenario donde los costos
aumentan un 5% vy los ingresos disminuyen un 15%, ninguno de los tres
financiamientos es viable, ya que se generan valores de VPN negativos, una TIR
menor que la TMAR y un periodo de recuperacion superior a cinco afios, segun las
proyecciones del estudio.

Respecto a la cuantificacién de las emisiones tedricas de didéxido de carbono, esta se
calculo con base en el consumo de energia eléctrica y combustibles como diésel y fuel
oil, siguiendo las directrices IPCC 2006. Asi, se determinaron tres etapas principales:
extraccion del mineral, con emisiones de 491.50 toneladas por ciclo; transporte del
mineral, con 1.67 toneladas por ciclo; y proceso de produccion, con 98.151 toneladas
por ciclo. Cabe destacar que cada materia prima transformada genera emisiones
propias, por lo que, en el caso del yeso paris, cuatro toneladas producen 637.34 kg de
CO, por dia, por lo que una tonelada de yeso paris equivale a 159.33 kg por dia. Esta
cifra es inferior a la de Cemex, que emite 507 kg de CO,, por cada tonelada de cemento
producida.
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IX RECOMENDACIONES

Para el presente trabajo, se recomienda mejorar o tomar en consideracion los
siguientes aspectos:

Se recomienda invertir en la construccion de una planta de tratamiento de aguas
residuales para gestionar los efluentes generados en la produccion de yeso
paris, implementando un sistema basico pero eficaz que incluya un tratamiento
primario con rejillas para retener particulas grandes y sedimentacion para
sélidos finos, seguido de un proceso quimico de coagulacion-floculacion para
reducir turbidez y sulfatos, finalizando con un ajuste de pH para neutralizar los
desechos antes de su disposicion final, asegurando asi un manejo responsable
y conforme a normativas ambientales.

Para diversificar la oferta de productos y aumentar el valor comercial del yeso
paris, se recomienda desarrollar formulaciones mejoradas mediante la
incorporacion de aditivos especializados, lo que permitiria crear versiones
premium como yesos de fraguado rapido para aplicaciones odontolégicas o de
mayor resistencia para construccion especializada. Este enfoque justificaria un
incremento en el precio por saco de 25 kg, generando mayores margenes de
ganancia al atender necesidades especificas de distintos mercados, aunque
requeriria pruebas controladas previas para determinar las dosificaciones
Optimas y garantizar que las propiedades mejoradas cumplan con los
estandares de calidad exigidos en cada aplicacion.
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I. Estudio Técnico
1.1 Micro Localizacién
e Alternativas del terreno

Figura A: Micro locacion, alternativa |l.
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Fuente: ©Encuentra24, (2024).
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Se hizo compra de dos terrenos contiguos, uno el principal que es propiedad del
departamento de bienes raices del grupo Avanz, con un area del terreno de 545 m?y
el otro con un area de 540.7 m?, el cual fue publicado el 23 de diciembre de 2024,
contacto con el vendedor por si aun estaba en venta lo que se confirmd, el precio de
terreno es de US $32,000. Aunque se podria llegar a un acuerdo en el caso de pagar
en efectivo se podria llegar al precio de US $30,000. Por lo que el precio total de ambos
terrenos en uno solo llega a US $65,000 con un area de 1085.7 m2.

Figura B: Micro localizacion, Alternativa Il

Fuente: ©Goglee Maps, (2025).
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2.1 Proceso Productivo

211 Balance en la etapa de lavado

Agua de lavado (B)

l 3600 kg/ dia

Mineral (A) Agua residual (B) 3600 kg/ dia
4899.65157kg/ dia —— ¥ Lavado —>
Solidos suspendido (S) 2%

98 kg/dia

Mineral lavado (A’)
4807.66 Kg/dia

Balance General: A+ B =B + S+A’

Se estima que para la remocién de impurezas como tierra u otros minerales (marga)
se posee un 2 %, por lo que realizando un balance por componente en las salidas se

obtiene.
A’ = 0.98A = (4899.65157 Kg/dia) (0.98) =4801.66 Kg/dia
S = 0.02A = (4899.65157 Kg/dia) (0.02) = 98 Kg/dia
2.1.2 Balances en reduccion de tamafio
150.23 kg/dia
Recirculacion
(A" Trarticua>1 mMm (A") 2% Tracua>L MM
150.23 kg/dia
Mineral (A) ——» Trituracion > Tamizado | Impurezas (C) 2%  7.931 kg/dia
Malla 18
4801.66 Kg/dia Trarticua= 1-3 mm
TPa\nicuIaS 1mm Cribado (B) 98%

4799.74 kg/dia



Calculo de energia requerida

Q =4001.66 Kg =4.00166 Tn = 2.00083 Tn/ h
indice de bond para yeso (wi) = 9 kWh/Tn
Didmetro de entrada (Dpe) =125 mm
Diametro de salida (Dpf) =1 mm

Eficiencia (N”)
Eficiencia de transmision mecanica (&r) = 0.9

Eficiencia de motor eléctrico (€t) = 0.85

(Dpe—/Dpf)

W =10 Wi
' (/Dpe*Dpf)
v/125000—+v/1000
W =10 (9 Kwh) ( )
Tn * ,/(125000)*(1000)
W = 2.5914 2%
n
N = (@)
(er)x(em)

_ (2.00083 Tn/h)(2.5914 kwh/Tn)

N” (0.90)(0.85)

= 6.77 kW

e Balance de masa
La expresion para balance general de masa para esta etapa es:
A'=B +C

A"a" +A’a’ =B-b +C-c
El rango de distribucion de tamafios de particulas a la salida es entre 1 a 3 milimetros,
por lo que la potencia necesaria es de 8.4815 kW por hora, para dos lotes de
produccion se genera alrededor de 16.9630 kW, esta cantidad de energia es la
necesaria para reducir el tamafio de particula de 125 mm a 1 mm. Por lo que la
conversion en la salida del tamizado(cribado) sera de 98% con lo cual existe un 2% de
recirculacion de lo cual, el 98% del 2% se obtienen tamafios <1 mm, por lo que se
obtiene un 5% de desperdicio parte de la recirculaciéon

A'=B+C+A"; A’'=4801.66 Kg
B =0.98A"; C =0.05A" ; A" =0.02 A’
A" =(0.02) (4801.66kg/dia) = 96.0332 kg/dia
B = 0.98A" + 0.95A"

B = (0.98) (4801.66kg/dia) + (0.95) (96.0332 kg/dia) = 4796.86 kg/dia



C = (0.05) (96.0332 kg/dia) =4.80166 kg/dia

2.1.3 Molienda muy fina

143.9058 kg/dia

(A")

Trarticula>75 um

Recirculacion

192.56 kg/dia

Mineral (A) ——» Molienda

5004.63 Kg/dia

TPam’cuIa >1 um

(A") 3%

A 4

Trarticuia = 75-89 um

Tamizado |

Malla 210

Trarticula < 7Hm

e Calculo de energia requerida
Q =4796.86 Kg = 4.79686 Tn = 2.39843 Tn/ h
indice de bond para yeso (wi) = 9 kWh/Tn

Didmetro de entrada (Dpe) =1 mm = 1000 um
Diametro de salida (Dpf) = 0.0075 mm =75 um

Eficiencia (N”)

Eficiencia de transmision mecanica (€r) = 0.9

Eficiencia de motor eléctrico (€t) = 0.85

NH

4793.98 kg/dia

(yDpe—/Dpf)

W =10 W

9 Kwh

' (\/DpexDpf)
(+/1000—

V75)

W =10 (

Kwh

N" = (Q)(w)

~(er)x(em) ~
_ (2.39843 Tn/h)(7.55 kwh/Tn)

((0.90)#(0.85)

Tn ),/(75)*(1000)

= 23.67 kW

Impurezas (C) 2%

Cribado (B) 97%

»
»

2.88 kg/dia
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e Balance de masa
La expresion para balance general de masa para esta etapa es:
A'=B +C
A”-a" +A'-a’ =B-b +C-c

El molino reduce el tamafio de las particulas de 1 mm a un rango de 75 a 89 ymen la
salida, con un consumo de 23.715 kW por hora. Para tres lotes de produccion, la
energia total requerida es de 74.1 kW.

Después del tamizado (cribado), el 97% del material pasa a la siguiente etapa,
mientras que el 3% restante se recircula para una nueva molienda. De este material
recirculado, el 98% se recupera tras la molienda, mientras que el 2% restante se
considera desecho.

A'=B+C+A"; A'=4796.86 Kg
B =0.97A"; C =0.02A" ; A" = 0.03 A’
A" = (0.03) (4796.86 kg/dia) = 143.9058 kg/dia
B =0.97A + 0.98A"
B = (0.97) (4796.86 kg/dia) + (0.98) (143.9058 kg/dia) = 4793.98 kg/dia
C = (0.02) (143.9058 kg/dia) = 2.88 kg/dia
A=B+C

Figura C: Porcentaje de cernido en molienda muy fina
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2.14 Balances en secado

Aire seco
T =185°C
P=1 atm
(®)]
mCaSO4%H20 =793.94 Kg/ dia
(A) (B)
— Secado >
CaSO04-H20
Mcasoa-Hz20 = 4793.98 kg/dia CaSO4-%H20
Mi20 = 20.9%; Xwzo = 0.209 ®) Aire MH20 = 5.2%; Xt20 s= 0.052
Measoawo = 79.1%: Xwo = humedo m CaSO4%H20 = (100-5.2)% = 94.8%
T=170°C
Xnzo = 0.948
CaS04H20 + Q > CaSOu;H20 +H:0(g)

Balance para CaS0Oa4-2H20 en la entrada del secado.

e La cantidad de CaSO4-%HzO se expresa:
MHzo = (4793.98 kg/dia) (0.209) = 1001.94 kg/dia

Mcaso4-H20e = McasoaH20 - MH20 = 3792.04 Kg/dia

Balance para CaSO4-%HzO en la entrada del secado.

X
MH20 = (Mcaso4-H20e) (1 =)
“Xn20s

Mizo = (3792.04) (—22.)

1-0.052
mu20 = 208 Kg/ dia — Cantidad de agua contenida en el mineral seco

e Cantidad de material seco en la salida del secador

mCaSO4%H20 = MH20(v) + MCcas04-H20e
Mcasoastzo = (208+ 3792.04) Kg/dia

Mcasoastzo = 4000.04 Kg/dia
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e Cantidad de agua evaporada

MH20(v) = MCcas04-H20e — MH20s
mr20(v) = (1001.94 — 208) Kg/dia
MH20(v) = 793.94 Kg/dia

e Balances de energia en forma de calor

Para la obtencidon del Cp, se realiz6 una interpolacion para el CaS04-2H20 en la
entrada lo cual los valores fueron.

Tabla 1: Valores de interpolacion

e Calculo de calor necesario para la vaporizacion

X Y

0 0.2650
25 Y
50 0.198

Y= V1 (XX (L)
2741

. —0.265
Y = 0.2650 + (25- 0) (%) = 0.2615 cal / gr-°C =0.9685 KJ/Kg-°C

Q = mCpAT

Q = (4793.98 Kg/hr) (0.9685 KJ/Kg-°C) (185-25)°C

Q1 =742875.1408 KJ

Tabla 2: Datos experimentales de vaporizacion del agua

T K] AH, () AH, () %
kg kg E

Tablas de vapor rror
284 2475.7 2492.7 0.69
362.5 2284.9 2309.6 1.08
373.15 2257.0 2291.8 1.54
441 2056.7 2202.1 7.07
473.15 1940.7 2170.0 11.81
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Por lo que se realiz6 la interpolacion para una temperatura de 185°C.

Y= V1 (XX (L)
2741

1940-2257

Y = 2257 + (185-100) ( 50100 ) = 1987 KJ/Kg

Qmu20(v) = MH20(v) *L
Qmuzov) = (793.94 Kg/dia) (1987 KJ/KQ)

Qmu2o(v)2 = 4577558.78 KJ
e Calculo de calor sensible para CaSO4-%H20 y %Hzo.
_ (2
Q= le mCp DT
Para una aproximacion lineal se expresa de forma.

Cp(T) = Cp1 + k:(T-T1)

Para obtener un Cp, exacto de este hemihidrato es necesario realizar las pruebas
correspondientes de secado, aunque de forma teorica, asumiremos un 10% en
aumento del Cp de 25°C a 185°C, por lo que el valor obtenido es.

Cpi= 0.9685 KJ/Kg-°C

Cp2= (0.9685 KJ/Kg-°C) (1.10) = 1.06535 KJ/Kg-°C

k = CP2=Cpy) _ (1.06535-0.9685) Kj/Kgx°C _ 0.000605KJ/Kg
(T,—Ty) (185-25) °C

Q = /25 m(0.9685 + 0.000605 (T — 25) dT

Q=m [,.°(0.953375 + 0.000605T) dT

Resolviendo la integra el valor obtenido es de:
Q = 163.46KJ/Kg
Q = (4000.04 Kg/dia) (163.46KJ/Kg)
Q3 = 653846.538 KJ
e Vapor de agua
Mu20(v) = 793.94 Kg/dia
Para una aproximacion lineal se expresa de forma.

Cp(T) =Cp1 + k(T-Ty)

Cp1= 1.93 KJ/Kg-°C

Cp2=(1.93 KJ/Kg-°C) (1.10) = 2.123 KJ/Kg-°C
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_ (Cp,—Cpy) _ (2.123-1.93) Kj/Kgx°C
T (T,-Ty) (185-100) °C

Q = [°°m(2.123 + 0.0022705(T — 100)) dT

100

=0.0022705 KJ/Kg

Q=m [, (1.89595 + 0.0022705T) dT

Resolviendo la integra definida el valor obtenido es de:
Q =188.6571KJ/Kg
Q = (793.94 Kg/dia) (188.6571KJ/KQ)
Q4 =149782.418 KJ

Qr=0Q1+ Q2+ Q3+ Q1
QT1=742875.1408 KJ + 4577558.78 KJ + 653846.538 KJ + 149782.418 KJ
Q1= 6124062.877 KJ
3.1 Dimensionamientos de los equipos

Uno de los factores importantes para obtener una optimizacién en las etapas del
proceso es las cantidades de produccidén necesaria y la cantidad de materia prima
necesaria para suplir la demanda de produccion generalmente estos datos se
colaboran con departamentos de ventas y jefe de produccién con el cual se llega a una
cantidad finita de produccion con lo cual se realiza la comparacion de capacidad de
los equipos con la necesaria.

e Montacargas

Se selecciono un montacarga con el fin de realizar la descarga de materia prima a
procesar en toda la semana de produccion, dicha actividad se realiza todos los lunes
generando una descargar alrededor de sacos de 50 kg.

La actividad de descarga posee un flujo masico de alrededor de 4899.65157 kg de
yeso mineral, la planta labora durante 6 dias semanales y la materia prima se
decepcionara todos los inicios de semanas, por lo que se obtiene el peso requerido de
los equipos de transporte.

kg 6 dias kg
4899.6517 — x —————— = 29397.900942
dia 1semana semana
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e Basculas industrial

Especificaciones Parametros
Dimensiones (mm) 650x650x600
Voltaje (V) 220V

Capacidad (kg) 500

Modelo: EA5050

Peso (kg)

15

Precio

$63.02
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e Basculas industrial

Especificaciones Parametros
Dimensiones (cm) 121x84
Voltaje (V) 220V
Capacidad (kg) 3000

Modelo: EA5050

Peso (kg) 15
Precio 425,00 €
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e Carretillas

Especificaciones Parametros
Dimensiones (cm) 120X80X50 [cm
Capacidad (kg) 500

Modelo: EA5050

Peso (kg)

50

Precio

12.6 €
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¢ Contenedores

Especificaciones Parametros
Dimensiones [cm] 1535x1450x950
Capacidad (t) 1

Modelo: M-040011A

Peso (kg)

10

Precio

$184.95
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e Lavadora

Especificaciones
Diametro espiral (mm)
Longitud del tanque (mm)
Velocidad de rotacion (R/min)
Tamafio de la abertura (mm)
Capacidad (t/h)

Modelo: XS-500x4000

Potencia (kW)
Peso (Tn)
Precio

Parametros
500
4000
18
<20
3-10

3,6
3
$1,836.85
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e Trituradora

Especificaciones

Parametros

Modelo: YX-JC125X150

Tamafio de la alimentacion (mm) 125x150
Tamafio de la salida (mm) 1-3
RPM 285
Capacidad (Kg/H) 500-3000
Potencia (kW) 4
Peso (Kg) 480
Precio $3,380.92
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e Tamizlyll

Especificaciones

Parametros

Modelo: DY-1000

Numero de malla (mesh)

18 GlassBlast Coarse, 200mesh

Tamafio de particula

1 mmy 0.075mm

RPM 285
Capacidad (Kg/H) 2000
Potencia (kW) 11
Peso (Kg) 140
Precio $150.86
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e Molino de bolas

Especificaciones
Tamarno de descarga (mm)
Velocidad de rotacion (R/min)
Peso de medios (Tn)
Tamafio de la abertura (mm)
Capacidad (t/h)

Modelo: ® 900x1800

Potencia (kW)
Peso (Tn)
Precio

Parametros
0.075-0.89
38
1,5
<20
0.650-2

3,6
3,6
$3243.27
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e Horno

Especificaciones Parametros
Dimensiones (m) 1.5x1.8x11
Voltaje (V) 380V
Potencia (kW) 18
Capacidad (t) 3-10

Modelo: CM-1800

Peso (Tn)

2,5

Precio

$1,836.85
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e Pallet Jack

Especificaciones Parametros
Dimensiones (m) 1.2x1.1
Capacidad (t) 4

Modelo: DML-1012

Peso (kg) 85
Precio $94.6
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e Tanque de agua de 2500 L

Especificaciones Parametros
Dimensiones (m) 1.6x16
Capacidad (m®) 2.5

Modelo: Tricapa

Plastitank

Peso (kg)

49.546

Precio

$418.20
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e Tanque de aguade 1.1 m3

Especificaciones Parametros
Dimensiones (m) 0.85x2.13
Capacidad (m®) 1.1m?3

Modelo: Tricapa

Peso (kg) 49.546
Precio $418.20
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Montacarga

Especificaciones

Dimensiones (m)

Capacidad (Tn)

Modelo: 300

Peso (kg)

Precio

Parametros
6.12x1.995x2.2
5.5

2300
$1263.676
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Camioén Hino

Especificaciones

Dimensiones (m)

Capacidad (Tn)

Modelo: 300

Peso (kg)

Precio

Parametros
2.X1.2x2.15
55

a@.

6000

$89548.01
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4.1 Célculo de consumo comun de agua

Segun la NTON (09-003-99), las dotaciones para uso industrial son de
150L/persona*dia. Calculando el volumen de agua consumida por todo el personal de
la pyme seria.

Vagua = 56 personas * 150 =8400L/d

persona — d
L
— %

Vagua = 8,400~

d
156 — = 1293600 litros al afio
aiflo

5.1 Proyeccion de agua potable

Para las proyecciones de agua potable para la lavadora en el primer afio es de: 554.40
m3, en cambio para los préximos cuatro afios por medio de la ecuacion de proyeccion:

Lavadorays_,s = 554.93 = (1.0298)% = 587.93m3
Lavadora,e_,; = 587.93 * (1.0028)? = 642.08 m3
Lavadora,;_,g = 642.08 * (1.0028)? = 725.70 m3

Lavadora,g_,o = 725.70 * (1.0028)? = 840.47 m3
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6.1 Flujograma de proceso

Figura D: Flujograma tecnolégico de proceso
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7.1Planos

Figura E: Plano general de planta
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Figura F: Plano de area de produccion
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Figura G: Plano de area administrativa
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Figura H: Esquema tecnoldgico
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Se realiza la proyeccion de costos de papeleria tomando como base de célculo el dato
total de la Tabla 51: Costos de articulos administrativos-Afio 2024. Esta tabla engloba
articulos de uso administrativos clasificados como (papeleria) tales como: borradores,

cajas de minas, lapiceros, grapas, resmas de papel, etc.
A continuacion, se realiza la proyeccion para los 5 afios de horizonte del proyecto.

ARo0 2024 — 2025 = $ 551.290
Afio 2025 — 2026 = 551.29 $ * (1.02980)% = $584.637
Afio 2026 — 2027 = $584.637 * (1.02980)3 = $638.476
Afio 2027 — 2028 = $638.476 * (1.02980)* = $ 718.053

Afio 2028 — 2029 = $718.053 * (1.02980)° = $ 831.612
=~ Total = (Afio 2024 ...+ Afio 2029) = $ 3,324.068

8.1 Célculo de capital de trabajo

9.1.1 Activo circulante
e Cajay Bancos

El costo total de produccion para el afio 2024 es US$ 469,957.86.

CyB 469,957.86 26 di $79,343.54
= * =
Y 154 dias laborales tas o

9.1.2 Inventario

El costo total de materia prima e insumos para el afio 2024 es de US $336,914.37

I tari $ 33691437 26 di $56,881.65
= % = .
nventartos 154 dias laborales tas ’

9.1.3 Cuentas por cobrar

El total del costo de ventas para el afio 2024 es de $5,352.13

C t T brar ‘ . 26 di $903 61
= * =
uentas por coora ; ] ] Las .
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9.1.4 Pasivo circulante

e Cuentas por pagar

El costo total de (Materia prima e insumos + Empaque) para el afio 2024 es de
$338,229.58

M.P + Empaque = 336,914.37 + 1,315.21 = $338,229.58

Cuent US$ 1,591,926.94 26 di $57,103.70
= * = .
uentas por pagar 288 dias laborales tas ’

9.1.5 Capital de trabajo

Finalmente, se calcula el capital de trabajo, sumando (Caja y bancos + Cuentas por
cobrar). Se obtiene un total de US$ 161,537.80

Capital de trabajo = CyB + Cuentas por cobrar
Capital de trabajo = $79,343.54 + $903.61

Capital de trabajo = 80,247.14%

9.1 Calculo de costos de agua

El costo de agua se tomé del (Banco Central de Nicaragua, 2020 valor proporcionado
por ENACAL), obteniendo un costo de agua potable para las industrias de C$ 34.7
cérdobas por m®de agua, y un costo de alcantarillado de C$ 6.45 cérdobas.

Lavadora = 554.40 * 0 = $520.47 al afio
Lavadoragcantaritiado = 55440 * 6.45 = $90.639 al aiio
Otros = 1293.6 * 34.7 = $1,214.42 al atio

Otrosalcantarillado = 1293.6 * 64‘5 = $2114‘91 al ano

10.1 Caélculo de requerimientos de energia eléctrica

Para el célculo de requerimientos de energia eléctrica por equipo se tiene la siguiente
férmula:
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Consumo al dia por equipo = Potencia de trabajo [kW] X horas al dia

Consumo al afio por equipo = Potencia de trabajo [kW] X horas laborales al Es de

suma importancia recalcar que las horas laborales al afio tomadas en cuenta para el

uso de la formula anterior son 1992 horas, ya que se tomaron en cuenta las 4 horas
de trabajo de los sabados del afio laboral.

11.1 Calculo de costos de combustible

El costo de combustible se obtiene mediante datos de las especificaciones de la
maquinaria utilizada como eficiencia del motor, consumo medio de km/L.
posteriormente una vez obtenido el consumo global de estas maquinaria se realiza el
calculo de costo con el cual se tomo datos de INE, del balance de costo de combustible
para el primer mes del afio 2025. El costo del litro de diésel fue de C$43.21, lo que en
délares es $1.18.

En el caso de los camiones Hino-300, poseen un consumo medio de 5.65 L/Km, el
recorrido para el Camién A es de 12 km y camién B de 9km. Por lo que el consumo
semanal para el camion A es.

Camion A = Distancia recorrida [Km] X consumo medio utms]
km

litros

Camion A = 12 Km X 5.65
hora

Camion A = 67.8 litros de diésel.

Camion B = Distancia recorrida [Km] X consumo medio[utms]
km

litros

Camion B = 9 Km X 5.65
hora

Camion B = 50.85 litros de diésel.

Montacarga = Distancia recorrida [Km] X consumo medio litms]
km

litros

Montacarga = 4.5 Km X 2
hora

Montacarga = 9 litros de diésel.

12.1 Célculo de Materia prima e insumos

La compra de este mineral, se realizé mediante la empresa minera, Yesera Guadalupe
SA.

1kg variante de yeso mineral = C$16.54 = $0.4465
1 Ton variante de yeso mineral = 1000 kg * $0.4465 = $446.5
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4899.65157 Kg 154 dia $0.4465
- *

Cost02024 = 2025mincrat de yeso = dia ciclo 1kg de yeso mineral

C05t02024 — 2025 mineral de yeso = $336,914.373
C05t02025 — 2026 mineral de yeso = 336,914.373 * (1.0028%) = $357,293.66
C05t02026 — 2027 mineral de yeso = $357,293.66 * (1.00283) = 378,905.66
C05t02027 — 2028 nineral de yeso = 378,905.66 * (1.0028%) = $401,824.92

C05t02027 — 2028 mineral de yeso = $401,824.92 * (1.0028%) = $426,160.52

13.1 Costo de sacos de materia prima y producto.

Los sacos se cotizaron en empresa de origen asiatico que distribuye al por mayor, el
cual son distribuido por un establecimiento anénimo que no posee aun con marca y
logo, las dimensiones de los sacos son de 120cm*150cm. El cual se brindé un precio
unitario de $ 0.0203, por compras de mas de 1500 sacos.

Cantidad diaria * 154 dias
capacidad de sacos 50 kg * 10

Cantidad de sacos =

Cantidad de sacos = 1510 + 0.20% = 1510 = 1812 Sacos

El nimero 10 de la division, es un dato correspondiente al uso medio por saco, por lo
que al realizar el célculo nos queda un total de sacos necesarios de 1510, sumandoles
el 20% de imprevisto, siendo 302 sacos, por lo que el total es de 1812 sacos por afio
para uso de transporte de materia prima.

0.0203%
Costo total = (1812 Sacos) x ————— = $36.7365
1 saco

El subtotal de la cantidad de sacos anual es de $36.7365, incluyendo el iva y fletes el
valor total es de $44.0838.

Para el caso de la cantidad de materia prima necesaria se utilizara bolsa tejida de
papel Kraft grueso con dimensiones de 60cm*100cm con capacidad de 25 kg, por lo
gue la cantidad necesaria de sacos a comprar para el primer aflo. Se toman un 2% Por

ciento.
Cantidad producidad diaria * ciclo

Cantidad d =
antidad de sacos capacidad de sacos
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4000 5—.9 « 154 dias
a

25 kg capacidad de sacos

Cantidad de sacos =

Cantidad de sacos = 24640 + 2% * 24640 = 25133

Por lo que el valor del subtotal en costo monetario es de $1,271.13, incluyendo el costo

con respecto a fletes y IVA, se tiene un costo total de $1,525.33.
Costo sacos,gp4—2025 = $44.0833
Costo sacoS,025-2026 = $44.0833 * (1.02982%) = $46.75

Costo sacoS,026-2027 = $46.75 * (1.0298%) = $51.06

Costo Sacos,pz7-2028 = $51.06 * (1.0298%) = $57.42

Costo sac0S,028-2029 = $57.42 * (1.0298%) = $66.50

14.1 Costos anuales de bolsas para producto.
Costo_bolsas 5p34—2025 = $1,525.35

Costo bolsas,ozs_2026 = $1,525.35 * (1.02982) = $,1617.62
Costo bolsas,gye_2027 = $1,617.62 * (1.02983) = $1,766.58
Costo bolsas,oz7-2028 = $1,766.58 = (1.0298%) = $1,986.76
Costo bolsas,ozg—2020 = $1,986.7 = (1.0298°) = $2,300.97

15.1 Célculo de Costos administrativos

Segun el Ministerio del Trabajo, mediante el Acta No. 1 de la comision de salario
minimo 2024, se considero el presente monto salarial basico para la determinacion de
pago de acuerdo a los cargos del personal requerido para funcién de la planta.

Tabla 3: Salario minimo segtn el sector

Sector (10.1 %) Salario

Industria manufacturera C$ 7,692.75 US$ 210.05
Electrlcm_lad y agua; Transporte, almacenamiento C$ 10.493.79 US$ 286.53
y comunicacion

Construccion, establecimiento financieros vy C$ 12.803.47 US$ 349 59
seguros

Servicios comunales sociales y personales C$ 8,020.47 US$ 218.99
Micro y pequefia industria artesanal y turistica C$ 6,027.72 USS$ 164.58
nacional
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Para la obtencion de costo mensual.
CoStomes = Sueldoy,.s * No.requerido de personal

Al Unico departamento que operara los 12 meses del afio, independiente del ciclo de
produccion sera la parte administrativa, que ser& de carga fija, por lo que el pago para
los proximos afos sera, esta constituido por 12 meses lo cual se componen un afio,
esto sumandole un mes extra por el pago de aguinaldo. Calculado por la siguiente
ecuacion.

Costognuar = Costoy.s * 13 meses
Ejemplo:

El pago minimo salarial de un ejecutivo de administracién, como es el cargo de gerente
general, el sueldo mensual sera 3 veces de la cantidad estipulada:

Sueldo,,,s = US$ 349.59
Siendo el costo mensual invertido por la planta de:
Costo,.s = (386.19 x 3)US$ * 1 = 1,048.78 US$
Donde: 1, es la cantidad de cargo requerido en la planta.
De manera que, se obtuvo un costo anual para dicho cargo de:

Costognua = 1,048.78 USS/_ + 13 meses = 13,634.10 US$

Seguidamente, se continuo con los demas cargos, teniendo presente lo establecido
por el Ministerio del Trabajo para salario minimos acorde a sectores; obteniendo los
datos de costos que se pueden apreciar en la Tabla 60 del acapite de Estudio
Financiero: Costos administrativos - Afio 2024.

e Calculo de articulos administrativos

Para los céalculos de articulos administrativos, se consulté los precios mediante la
pagina en linea de Libreria Jardin, gomper, hispamer. Dichos costos se convirtieron a
dolares, tomando cuenta el monto de cambio establecido anual de 36.60 C$ por 1 US$
para el 21 de marzo del 2025.

De manera que el costo se obtendrd mediante la multiplicacion de la cantidad por el
precio en cérdobas, luego la conversion a doélares, un tipo de cambio o en algunos
sitios realizan es el inverso, es decir $1, es equivalente hoy 21/03/25 a $36.6240. De
groso modo el inverso es 1/36.6240, equivalente a 0.02730, que ambos valores son
inversa o proporcional.

CoStogyrradores = Precio Unitario ($) * Cantidad necesaria
Costogorradores = $1.807 * 10 = $18.07
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Cabe destacar que la cantidad propuesta de cada articulo es para los 12 meses en el
cuales la parte administrativa laboral opera.

16.1 Calculo del VPN (Valor Presente Neto)

Se utilizo la funcién VNA (Valor neto actual) de Excel para el calculo del valor presente
neto, cuyos resultados se muestran en la Tabla 60.

17.1Célculo de la TIR (Tasa Interna de Retorno)

La TIR también es un criterio que ayuda a decidir si realizar la inversion o no, estos
criterios son:

¢ Sila TIR>TREMA se acepta la inversion.
e Sijla TIRKTREMA se rechaza la inversion.

e Sila TIR=TREMA la decisién depende del inversionista.

Los anteriores criterios se utilizaron para definir la decision de inversion, planteando la
respuesta a los tres escenarios en la Tabla 61.

Célculo de la relacion Beneficio/Costo
Para el célculo de la relacion beneficio costo se hizo uso de la siguiente formula:

R (B) B Ingresos __ VPN — (=)
C) (I, + Costos Totales) I

18.1 Célculo del punto de equilibrio
Para el célculo del punto de equilibrio se utilizé la siguiente ecuacion:

Costos fijos

Punto de equilibrio =
q Precio de Venta — Costo Unitario

19.1 Analisis de sensibilidad

A continuacion, se presentan las tablas de Estado de Resultados para la simulacion
aplicada en el analisis de sensibilidad, siendo aumento en costos de produccion,
disminucién de ingresos e incremento de costos de produccién y disminucion de
ingresos simultdneamente.

13.1.1 Aumento en costos de produccion

Primeramente, se recalca que se realiz6 los estados de resultados para cada nivel de
financiamiento propuesto para el proyecto, los cuales son: 70% (financiacion mayor),
50% (financiacion media) y 25% (financiacién menor). Consigo un aumento del costo
de produccion del 5% hasta el 15% .
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13.1.2  Disminucion de ingreso por ventas

Se establecieron la disminucidon del ingreso por ventas en los diferentes
financiamientos del 25%, 50% y 70%, con disminucion del 5 %,10% y 15%.
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Tabla 4: Aumentos del 5% del costo total de produccion para financiamiento del 70%

Afo 2023-2024 2024-2025  2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $635,881.34 $754,107.51 $965,542.84 $1,328,501.05 $1,938,701.38
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccién directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccién indirectos $57,254.50 $60,576.55 $66,005.37 $74,068.45 $85,598.43
Utilidad Marginal $90,423.27 $182,460.65 $355,256.52 $672,063.54 $1,919,663.59
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $46,606.90 $39,270.52 $31,053.77 $21,851.02 $11,543.93
Depreciacién $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,358.81  $7,541.08 $9,655.43  $13,285.01 $26,313.26
Utilidad bruta -$107,893.17 -$14,852.84 $155,728.58 $465,816.25 $1,693,153.11
Impuesto sobre la renta -$16,183.97 -$2,227.93 $23,359.29 $69,872.44  $253,972.97
Utilidad neta -$52,292.66 $26,676.13 $181,794.78 $474,911.70 $991,056.88
Costos financieros en concepto de pago principal $61,136.49 $68,472.87 $76,689.62  $85,892.37 $96,199.45
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $85,267.06
Préstamo $388,390.80
Flujos neto de efectivo -$166,453.20 -$108,839.22 -$23,135.28 $139,229.40 $440,114.32 $1,657,144.10
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Tabla 5: Aumento del 5% en los costo totales de produccion para financiamiento del 50%

Ao 2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $635,881.34 $754,107.51 $965,542.84 $1,328,501.05 $1,938,701.38
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccion indirectos $40,896.07 $43,268.96 $47,146.69  $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $106,781.70 $199,768.23 $374,115.20 $693,225.96 $1,944,120.29
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69  $97,974.47 $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,290.64 $28,050.37 $22,181.27  $15,607.87 $8,245.67
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,358.81  $7,541.08  $9,655.43 $13,285.01 $26,313.26
Utilidad bruta -$78,218.48 $13,674.89 $183,459.76 $493,221.81 $1,720,908.08
Impuesto sobre la renta -$11,732.77 $2,051.23 $27,518.96 $73,983.27 $258,136.21
Utilidad neta -$18,466.66 $63,547.39 $222,564.78 $520,614.79 $1,042,999.13
Costos financieros en concepto de pago principal $43,668.92 $48,909.19 $54,778.30 $61,351.69 $68,713.90
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $85,267.06
Préstamo $277,422.00
Flujos neto de efectivo -$277,422.00 -$61,696.97 $24,956.13 $188,871.91 $492,060.56 $1,712,384.62
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Tabla 6: Aumento del 5% en los costoé de produccion para financiamiento del 25%

Afo 2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $635,881.34 $754,107.51 $965,542.84 $1,328,501.05 $1,938,701.38
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccién directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccioén indirectos $20,448.04 $21,634.48 $23,573.35 $26,453.02 $30,570.87
Utilidad Marginal $127,229.73 $221,402.71 $397,688.54 $719,678.98 $1,974,691.16
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $16,645.32 $14,025.18 $11,090.63 $7,803.94 $4,122.83
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,358.81 $7,541.08 $9,655.43 $13,285.01 $26,313.26
Utilidad bruta -$41,125.12 $49,334.55 $218,123.74 $527,478.77 $1,755,601.78
Impuesto sobre la renta -$6,168.77  $7,400.18 $32,718.56  $79,121.81  $263,340.27
Utilidad neta $23,815.83 $109,636.47 $273,527.27 $577,743.65 $1,107,926.95
Costos financieros en concepto de pago principal $21,834.46 $24,454.60 $27,389.15 $30,675.85 $34,356.95
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $85,267.06
Préstamo $138,711.00
Flujos neto de efectivo -$416,133.00 -$2,769.15 $85,070.39 $250,925.03 $556,993.36 $1,781,435.27
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Tabla 7: Aumento del 10% en los costo de produccion para financiamiento del 70%

Afio 2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027  2027-2028 2028-2029

Ingreso por venta $612,304.97 $736,054.73 $946,395.44 $1,308,186.12 $1,917,139.86
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $511,451.36 $529,123.11 $563,428.35 $602,683.99 $647,625.83
Costo de produccion indirectos $57,254.50 $60,576.55 $66,005.37 $74,068.45 $85,598.43
Utilidad Marginal $43,599.11 $146,355.07 $316,961.73 $631,433.69 $1,876,540.57
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $46,941.25 $39,552.24 $31,276.55 $22,007.78 $11,626.75
Depreciaciéon $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,123.05  $7,360.55  $9,463.95  $13,081.86 $26,097.65
Utilidad bruta -$154,815.91 -$51,059.62 $117,402.49 $425,232.79 $1,650,162.89
Impuesto sobre la renta -$23,222.39 -$7,658.94 $17,610.37 $63,784.92 $247,524.43
Utilidad neta -$99,319.64 -$9,740.14 $143,141.30 $433,868.80 $947,459.34
Costos financieros en concepto de pago principal $61,575.08 $68,964.09 $77,239.78  $86,508.56 $96,889.58
Depreciacién $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95

Capital de trabajo $89,247.48

Préstamo $391,177.10

Flujos netos de efectivo -$167,647.33 -$156,200.56 -$59,833.27 $100,353.14 $398,914.67 $1,613,463.74
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Tabla 8: Aumento del 10% en los costo totales de produccion para financiamiento del 50%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $612,304.97 $736,054.73 $946,395.44 $1,308,186.12 $1,917,139.86
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $511,451.36 $529,123.11 $563,428.35 $602,683.99 $647,625.83
Costo de produccion indirectos $40,896.07 $43,268.96 $47,146.69  $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $59,957.54 $163,662.66 $335,820.41 $652,596.10 $1,900,997.26
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66  $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,529.47 $28,251.60 $22,340.39  $15,719.84 $8,304.82
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,123.05 $7,360.55 $9,463.95 $13,081.86 $26,097.65
Utilidad bruta -$125,045.70 -$22,451.39 $145,197.32 $452,683.14 $1,677,941.51
Impuesto sobre la renta -$18,756.85 -$3,367.71 $21,779.60 $67,902.47 $251,691.23
Utilidad neta -$65,368.33 $27,271.47 $184,068.49 $479,747.94  $999,598.77
Costos financieros en concepto de pago principal $43,982.20 $49,260.07 $55,171.27 $61,791.83 $69,206.85
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversién activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $89,247.48
Préstamo $279,412.22
Flujos netos de efectivo -$279,412.22 -$108,837.46 -$11,521.02 $150,216.48 $451,081.75 $1,668,925.10
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Tabla 9: Aumento del 10% en los costo totales de produccion para financiamiento del 25%

Afio

2023-2024

2024-2025

2025-2026

2026-2027

Ingreso por venta

Ingreso por valor de rescate
Costo de produccion directos
Costo de produccién indirectos
Utilidad Marginal

Costos administrativos

Costos de venta

Costos financieros en concepto de interés

Depreciacion

Impuesto municipal 1%
Utilidad bruta
Impuesto sobre la renta
Utilidad neta

Costos financieros en concepto de pago principal

Depreciacién

Inversién activos fijos y diferidos

Capital de trabajo
Préstamo
Flujos netos de efectivo

$469,576.95
$93,227.91
$393,963.40

-$168,841.46

$588,728.61 $718,001.94 $927,248.05

$534,699.15
$57,254.50
-$3,225.04
$75,220.62
$9,939.66
$47,275.61
$60,190.44
$5,887.29

-$201,738.66
-$30,260.80

-$146,346.62
$62,013.67
$60,190.44

-$203,561.89

$547,175.89
$60,576.55
$110,249.50
$79,770.57
$10,540.89
$39,833.97
$60,190.44
$7,180.02
-$87,266.39
-$13,089.96
-$46,156.41
$69,455.31
$60,190.44

-$96,531.26

$582,575.74
$66,005.37
$278,666.94
$87,116.69
$11,511.61
$31,499.33
$60,190.44
$9,272.48
$79,076.39
$11,861.46
$104,487.82
$77,789.95
$60,190.44

$61,476.88

2027-2028 2028-2029
$1,287,871.19 $1,895,578.35
$692,624.96
$622,998.91 $669,187.34
$74,068.45 $85,598.43
$590,803.83 $1,833,417.54
$97,974.47 $113,469.03
$12,946.36 $14,993.81
$22,164.54 $11,709.57
$60,190.44 $60,190.44
$12,878.71 $25,882.03
$384,649.32 $1,607,172.66
$57,697.40  $241,075.90
$392,825.90  $903,861.80
$87,124.75 $97,579.72
$60,190.44 $60,190.44

$357,715.01 $1,569,783.39




Tabla 10: Aumento del 15% en los costos de produccion para financiamiento del 70%

Afio 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $588,728.61 $718,001.94 $927,248.05 $1,287,871.19 $1,895,578.35
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $534,699.15 $547,175.89 $582,575.74  $622,998.91 $669,187.34
Costo de produccion indirectos $40,896.07  $43,268.96  $47,146.69 $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $13,133.39  $127,557.08 $297,525.62 $611,966.24  $1,857,874.24
Costos administrativos $75,220.62  $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47 $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89  $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,768.29  $28,452.83  $22,499.52 $15,831.81 $8,363.98
Depreciacion $60,190.44  $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,887.29 $7,180.02 $9,272.48 $12,878.71 $25,882.03
Utilidad bruta -$171,872.91 -$58,577.67 $106,934.88 $412,144.46  $1,634,974.95
Impuesto sobre la renta -$25,780.94  -$8,786.65  $16,040.23 $61,821.67 $245,246.24
Utilidad neta -$112,270.00 -$9,004.45 $145,572.19  $438,881.10 $956,198.41
Costos financieros en concepto de pago principal $44,295.48  $49,610.94  $55,564.25 $62,231.96 $69,699.80
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversién activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $93,227.91
Préstamo $281,402.43
Flujos netos de efectivo -$281,402.43 -$155,977.95 -$47,998.17 $111,561.06 $410,102.94 $1,625,465.59




Tabla 11: Aumento del 15% en los costo totales de produccion para financiamiento del 50%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026  2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $588,728.61 $718,001.94 $927,248.05 $1,287,871.19 $1,895,578.35
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $534,699.15 $547,175.89 $582,575.74 $622,998.91 $669,187.34
Costo de produccion indirectos $20,448.04 $21,634.48 $23,573.35 $26,453.02 $30,570.87
Utilidad Marginal $33,581.42 $149,191.56 $321,098.96 $638,419.26 $1,888,445.11
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66  $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $16,884.15 $14,226.42 $11,249.76 $7,915.91 $4,181.99
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,887.29 $7,180.02  $9,272.48 $12,878.71 $25,882.03
Utilidad bruta -$134,540.73 -$22,716.77 $141,757.98 $446,513.38 $1,669,727.80
Impuesto sobre la renta -$20,181.11 -$3,407.52 $21,263.70 $66,977.01  $250,459.17
Utilidad neta -$69,674.23 $37,435.50 $196,927.67 $496,450.10 $1,021,619.18
Costos financieros en concepto de pago principal $22,147.74 $24,805.47 $27,782.13  $31,115.98 $34,849.90
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $93,227.91
Préstamo $140,701.21
Flujos netos de efectivo -$422,103.64 -$96,498.03 $12,668.20 $174,166.30 $475,587.84 $1,695,068.34




Disminucion de ingreso total en ventas

Tabla 12: Disminucion del 5% en los ingresos por ventas para financiamiento del 70%

Afo 2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027  2027-2028 2028-2029

Ingreso por venta $626,484.82 $733,552.29 $935,455.72 $1,281,375.18 $1,862,249.75
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccién indirectos $57,254.50 $60,576.55 $66,005.37 $74,068.45 $85,598.43
Utilidad Marginal $104,274.54 $179,958.21 $344,316.80 $645,252.60 $1,864,773.47
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47 $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $46,272.54 $38,988.79 $30,830.99 $21,694.26 $11,461.12
Depreciaciéon $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,264.85  $7,335.52  $9,354.56  $12,813.75 $25,548.75
Utilidad bruta -$93,613.58 -$16,868.01 $145,312.51 $439,633.33 $1,639,110.33
Impuesto sobre la renta -$14,042.04 -$2,530.20 $21,796.88 $65,945.00 $245,866.55
Utilidad neta -$37,908.84 $24,870.46 $171,706.10 $449,188.20 $937,621.41
Costos financieros en concepto de pago principal $60,697.90 $67,981.65 $76,139.45 $85,276.18 $95,509.32
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95

Capital de trabajo $81,286.63

Préstamo $385,604.51

Flujos netos de efectivo -$165,259.07 -$94,121.04 -$24,659.22 $129,363.50 $414,547.58 $1,603,791.44




Tabla 13: Disminucion del 5% en los ingresos por ventas para financiamiento del 50%

Afio 2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $626,484.82 $733,5652.29 $935,455.72 $1,281,375.18 $1,862,249.75
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccién directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccion indirectos $40,896.07 $43,268.96 $47,146.69  $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $120,632.96 $197,265.79 $363,175.47 $666,415.02 $1,889,230.17
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69  $97,974.47 $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61  $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,051.81 $27,849.14 $22,022.14  $15,495.90 $8,186.51
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,264.85 $7,335.52 $9,354.56 $12,813.75 $25,548.75
Utilidad bruta -$64,034.42 $11,579.23 $172,980.04 $466,994.10 $1,666,841.63
Impuesto sobre la renta -$9,605.16 $1,736.88 $25,947.01 $70,049.12 $250,026.24
Utilidad neta -$4,208.15 $61,601.38 $212,318.91 $494,715.24  $989,366.48
Costos financieros en concepto de pago principal $43,355.64 $48,558.32 $54,385.32  $60,911.56 $68,220.95
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $81,286.63
Préstamo $275,431.79
Flujos netos de efectivo -$275,431.79 -$47,199.63 $23,211.35 $178,785.16 $466,272.98 $1,658,811.12
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Tabla 14: Disminucion del 5% en los ingresos por ventas para financiamiento del 25%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029

Ingreso por venta $593,511.93 $694,944.27 $886,221.21 $1,213,934.38 $1,764,236.60
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccién directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccién indirectos $57,254.50 $60,576.55 $66,005.37 $74,068.45 $85,598.43
Utilidad Marginal $71,301.65 $141,350.19 $295,082.29 $577,811.80 $1,766,760.33
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66  $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $46,272.54 $38,988.79 $30,830.99 $21,694.26 $11,461.12
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,935.12 $6,949.44 $8,862.21 $12,139.34 $24,568.62
Utilidad bruta -$126,256.73 -$55,089.94 $96,570.34 $372,866.94 $1,542,077.31
Impuesto sobre la renta -$18,938.51 -$8,263.49 $14,485.55 $55,930.04 $231,311.60
Utilidad neta -$70,551.99 -$13,351.47 $122,963.93 $382,421.81 $840,588.40
Costos financieros en concepto de pago principal $60,697.90 $67,981.65 $76,139.45 $85,276.18 $95,509.32
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95

Capital de trabajo $81,286.63

Préstamo $385,604.51

Flujos netos de efectivo -$165,259.07 -$126,764.20 -$62,881.16 $80,621.33 $347,781.19 $1,506,758.43




Tabla 15: Disminucion del 10% en ingreso por ventas para financiamiento del 70%

Afo 2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027  2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $593,511.93 $694,944.27 $886,221.21 $1,213,934.38 $1,764,236.60
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccion indirectos $40,896.07 $43,268.96 $47,146.69 $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $87,660.08 $158,657.78 $313,940.96 $598,974.22 $1,791,217.02
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,051.81 $27,849.14 $22,022.14  $15,495.90 $8,186.51
Depreciacién $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,935.12  $6,949.44  $8,862.21 $12,139.34 $24,568.62
Utilidad bruta -$96,677.58 -$26,642.70 $124,237.87 $400,227.71 $1,569,808.61
Impuesto sobre la renta -$14,501.64 -$3,996.41 $18,635.68 $60,034.16  $235,471.29
Utilidad neta -$36,851.31 $23,379.44 $163,576.74 $427,948.85 $892,333.47
Costos financieros en concepto de pago principal $43,355.64 $48,558.32 $54,385.32  $60,911.56 $68,220.95
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversién activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $81,286.63
Préstamo $275,431.79
Flujos netos de efectivo -$275,431.79 -$79,842.78 -$15,010.59 $130,042.99 $399,506.59 $1,561,778.11
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Disminucién del 10% en ingreso por ventas para financiamiento del 50%

Tabla 16: Disminucion del 10% en ingreso por ventas para financiamiento del 50%

Ao 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $593,511.93 $694,944.27 $886,221.21 $1,213,934.38 $1,764,236.60
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccién indirectos $20,448.04 $21,634.48 $23,573.35  $26,453.02 $30,570.87
Utilidad Marginal $108,108.12 $180,292.26 $337,514.31 $625,427.23 $1,821,787.89
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69  $97,974.47 $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $16,525.91 $13,924.57 $11,011.07 $7,747.95 $4,093.26
Depreciaciéon $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,935.12 $6,949.44 $8,862.21 $12,139.34 $24,568.62
Utilidad bruta -$59,703.63 $8,916.35 $158,822.29 $434,428.68 $1,604,472.74
Impuesto sobre la renta -$8,955.55  $1,337.45 $23,823.34  $65,164.30  $240,670.91
Utilidad neta $5,27455  $69,293.08 $214,342.75 $484,857.64 $957,014.81
Costos financieros en concepto de pago principal $21,677.82 $24,279.16 $27,192.66  $30,455.78 $34,110.47
Depreciaciéon $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $81,286.63
Préstamo $137,715.90
Flujos netos de efectivo -$413,147.69 -$21,191.02 $44,827.62 $191,820.07 $464,163.34 $1,630,552.70
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Tabla 17: Disminucién del 10% en ingreso por ventas para financiamiento del 25%

Afo 2023-2024  2024-2025  2025-2026  2026-2027  2027-2028 2028-2029

Ingreso por venta de colados $560,539.05 $656,336.26 $836,986.70 $1,146,493.58 $1,666,223.46
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccién indirectos $57,254.50 $60,576.55 $66,005.37  $74,068.45 $85,598.43
Utilidad Marginal $38,328.77 $102,742.18 $245,847.77 $510,371.00 $1,668,747.18
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $46,272.54 $38,988.79 $30,830.99 $21,694.26 $11,461.12
Depreciaciéon $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,605.39 $6,563.36 $8,369.87 $11,464.94 $23,588.48
Utilidad bruta -$158,899.89 -$93,311.88 $47,828.18 $306,100.54 $1,445,044.30
Impuesto sobre la renta -$23,834.98 -$13,996.78  $7,174.23 $45,915.08 $216,756.65
Utilidad neta -$103,195.15 -$51,573.41 $74,221.77 $315,655.42 $743,555.38
Costos financieros en concepto de pago principal $60,697.90 $67,981.65 $76,139.45  $85,276.18 $95,509.32
Depreciacion $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95

Capital de trabajo $81,286.63

Préstamo $385,604.51

Flujos netos de efectivo -$165,259.07 -$159,407.35 -$101,103.09 $31,879.17 $281,014.80 $1,409,725.41
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Tabla 18: Disminucion del 15% en ingreso por ventas para financiamiento del 70%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $560,539.05 $656,336.26 $836,986.70 $1,146,493.58 $1,666,223.46
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccion indirectos $40,896.07 $43,268.96 $47,146.69 $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $54,687.19 $120,049.76 $264,706.45 $531,533.42 $1,693,203.88
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,051.81 $27,849.14 $22,022.14  $15,495.90 $8,186.51
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,605.39  $6,563.36  $8,369.87  $11,464.94 $23,588.48
Utilidad bruta -$129,320.73 -$64,864.64 $75,495.71 $333,461.32 $1,472,775.60
Impuesto sobre la renta -$19,398.11 -$9,729.70 $11,324.36 $50,019.20 $220,916.34
Utilidad neta -$69,494.46 -$14,842.49 $114,834.57 $361,182.46 $795,300.46
Costos financieros en concepto de pago principal $43,355.64 $48,558.32 $54,385.32  $60,911.56 $68,220.95
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversién activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $81,286.63
Préstamo $275,431.79
Flujos netos de efectivo -$275,431.79 -$112,485.94 -$53,232.52 $81,300.83 $332,740.20 $1,464,745.09
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Tabla 19: Disminucion del 15% en ingreso por ventas para financiamiento del 50%

Afo 2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $560,539.05 $656,336.26 $836,986.70 $1,146,493.58 $1,666,223.46
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccién directos $464,955.78 $493,017.53 $525,133.56 $562,054.13 $604,502.80
Costo de produccién indirectos $20,448.04 $21,634.48 $23,573.35 $26,453.02 $30,570.87
Utilidad Marginal $75,135.23 $141,684.24 $288,279.80 $557,986.44 $1,723,774.75
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $16,525.91 $13,924.57 $11,011.07  $7,747.95 $4,093.26
Depreciacién $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,605.39 $6,563.36 $8,369.87 $11,464.94 $23,588.48
Utilidad bruta -$92,346.79 -$29,305.59 $110,080.12 $367,662.29 $1,507,439.73
Impuesto sobre la renta -$13,852.02 -$4,395.84 $16,512.02  $55,149.34 $226,115.96
Utilidad neta -$27,368.61 $31,071.15 $165,600.58 $418,091.25 $859,981.80
Costos financieros en concepto de pago principal $21,677.82 $24,279.16 $27,192.66 $30,455.78 $34,110.47
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $81,286.63
Préstamo $137,715.90
Flujos netos de efectivo -$413,147.69 -$53,834.17 $6,605.69 $143,077.90 $397,396.95 $1,533,519.69




Aumento en costos de produccién y disminucion de ingresos simultdneamente

Tabla 20: Aumento de costo de produccion y disminucion de ingreso por ventas del 5% y para financiamiento del 70%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029

Ingreso por venta $604,087.27 $716,402.14 $917,265.70 $1,262,076.00 $1,841,766.31
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccion indirectos $57,254.50 $60,576.55 $66,005.37 $74,068.45 $85,598.43
Utilidad Marginal $58,629.20 $144,755.27 $306,979.38 $605,638.49 $1,822,728.52
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66  $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $46,606.90 $39,270.52 $31,053.77 $21,851.02 $11,543.93
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,040.87 $7,164.02 $9,172.66 $12,620.76 $25,343.91
Utilidad bruta -$139,369.29 -$52,181.17 $107,934.21 $400,055.45 $1,597,187.40
Impuesto sobre la renta -$20,905.39 -$7,827.17 $16,190.13 $60,008.32  $239,578.11
Utilidad neta -$83,768.79 -$10,652.19 $134,000.41 $409,150.89 $895,091.16
Costos financieros en concepto de pago principal $61,136.49 $68,472.87 $76,689.62  $85,892.37 $96,199.45
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95

Capital de trabajo $85,267.06

Préstamo $388,390.80

Flujos netos de efectivo -$166,453.20 -$140,315.35 -$60,463.60 $91,435.03 $374,353.52 $1,561,178.38
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Tabla 21: Aumento de costo de produccion y disminucion del ingreso por ventas del 5% para financiamiento del 50%

Ao 2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $604,087.27 $716,402.14 $917,265.70 $1,262,076.00 $1,841,766.31
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccion indirectos $40,896.07 $43,268.96 $47,146.69 $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $74,987.63 $162,062.86 $325,838.05 $626,800.91 $1,847,185.22
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,290.64 $28,050.37 $22,181.27 $15,607.87 $8,245.67
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,040.87 $7,164.02 $9,172.66 $12,620.76 $25,343.91
Utilidad bruta -$109,694.61 -$23,653.43 $135,665.39 $427,461.01 $1,624,942.36
Impuesto sobre la renta -$16,454.19 -$3,548.02 $20,349.81 $64,119.15 $243,741.35
Utilidad neta -$49,942.79 $26,219.07 $174,770.41 $454,853.98 $947,033.42
Costos financieros en concepto de pago principal $43,668.92 $48,909.19 $54,778.30 $61,351.69 $68,713.90
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversidn activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $85,267.06
Préstamo $277,422.00
Flujos netos de efectivo -$277,422.00 -$93,173.09 -$12,372.19 $141,077.53 $426,299.76 $1,616,418.90
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Tabla 22: Aumento de costo de produccion y disminucion de ingreso por ventas del 5% para financiamiento del 25%

2023-2024  2024-2025 2025-2026 2026-2027  2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $604,087.27 $716,402.14 $917,265.70 $1,262,076.00 $1,841,766.31
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccion indirectos $20,448.04 $21,634.48 $23,573.35 $26,453.02 $30,570.87
Utilidad Marginal $95,435.66 $183,697.34 $349,411.40 $653,253.92 $1,877,756.09
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $16,645.32 $14,025.18 $11,090.63  $7,803.94 $4,122.83
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $6,040.87 $7,164.02  $9,172.66  $12,620.76 $25,343.91
Utilidad bruta -$72,601.25 $12,006.23 $170,329.37 $461,717.96 $1,659,636.06
Impuesto sobre la renta -$10,890.19 $1,800.93 $25,549.41 $69,257.69  $248,945.41
Utilidad neta -$7,660.29 $72,308.15 $225,732.90 $511,982.85 $1,011,961.23
Costos financieros en concepto de pago principal $21,834.46 $24,454.60 $27,389.15 $30,675.85 $34,356.95
Depreciacién $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversién activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $85,267.06
Préstamo $138,711.00
Flujos netos de efectivo -$416,133.00 -$34,245.27 $47,742.07 $203,130.66 $491,232.56 $1,685,469.55
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Tabla 23: Aumento de costo de produccion y disminucion de ingreso por ventas del 10% para financiamiento del 70%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029

Ingreso por venta $572,293.20 $678,696.76 $868,988.56 $1,195,650.94 $1,744,831.24
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccion directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccion indirectos $57,254.50 $60,576.55 $66,005.37 $74,068.45 $85,598.43
Utilidad Marginal $26,835.13 $107,049.90 $258,702.23 $539,213.44 $1,725,793.46
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $46,606.90 $39,270.52 $31,053.77  $21,851.02 $11,543.93
Depreciacién $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,722.93 $6,786.97  $8,689.89 $11,956.51 $24,374.56
Utilidad bruta -$170,845.42 -$89,509.49 $60,139.84 $334,294.65 $1,501,221.68
Impuesto sobre la renta -$25,626.81 -$13,426.42  $9,020.98 $50,144.20 $225,183.25
Utilidad neta -$115,244.91 -$47,980.51 $86,206.04 $343,390.09 $799,125.44
Costos financieros en concepto de pago principal $61,136.49 $68,472.87 $76,689.62  $85,892.37 $96,199.45
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95

Capital de trabajo $85,267.06

Préstamo $388,390.80

Flujos netos de efectivo -$166,453.20 -$171,791.47 -$97,791.92 $43,640.66 $308,592.72 $1,465,212.66
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Tabla 24: Aumento de costo de produccion y disminucion de ingreso por ventas del 10 % para financiamientos del 50%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $572,293.20 $678,696.76 $868,988.56 $1,195,650.94 $1,744,831.24
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccién directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccion indirectos $40,896.07 $43,268.96 $47,146.69 $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $43,193.56 $124,357.48 $277,560.91 $560,375.85 $1,750,250.15
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,290.64 $28,050.37 $22,181.27 $15,607.87 $8,245.67
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,722.93  $6,786.97  $8,689.89  $11,956.51 $24,374.56
Utilidad bruta -$141,170.73 -$60,981.76 $87,871.02 $361,700.21 $1,528,976.64
Impuesto sobre la renta -$21,175.61 -$9,147.26 $13,180.65 $54,255.03  $229,346.50
Utilidad neta -$81,418.92 -$11,109.25 $126,976.04 $389,093.18 $851,067.70
Costos financieros en concepto de pago principal $43,668.92 $48,909.19 $54,778.30 $61,351.69 $68,713.90
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversion activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $85,267.06
Préstamo $277,422.00
Flujos neto de efectivo -$277,422.00 -$124,649.22 -$49,700.51 $93,283.16 $360,538.95 $1,520,453.18
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Tabla 25: Aumento de costo de produccion y disminucion de ingreso por ventas del 10% para financiamientos del 25%

Ano 2023-2024  2024-2025  2025-2026  2026-2027  2027-2028 2028-2029

$572,293.20 $678,696.76 $868,988.56 $1,195,650.94 $1,744,831.24
$692,624.96
$488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
$20,448.04 $21,634.48 $23,573.35 $26,453.02 $30,570.87
$63,641.60 $145,991.96 $301,134.26 $586,828.87 $1,780,821.02

Ingreso por venta

Ingreso por valor de rescate
Costo de produccion directos
Costo de produccion indirectos
Utilidad Marginal

Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66 $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $16,645.32 $14,025.18 $11,090.63  $7,803.94 $4,122.83
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,722.93  $6,786.97  $8,689.89  $11,956.51 $24,374.56
Utilidad bruta -$104,077.38 -$25,322.09 $122,535.00 $395,957.16 $1,563,670.34
Impuesto sobre la renta -$15,611.61 -$3,798.31 $18,380.25 $59,393.57  $234,550.55
Utilidad neta -$39,136.42 $34,979.83 $177,938.53 $446,222.05 $915,995.51
Costos financieros en concepto de pago principal $21,834.46 $24,454.60 $27,389.15 $30,675.85 $34,356.95
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversién activos fijos y diferidos $469,576.95

Capital de trabajo $85,267.06

Préstamo $138,711.00

Flujos neto de efectivo -$416,133.00 -$65,721.40 $10,413.75 $155,336.29 $425,471.75 $1,589,503.83
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Tabla 26: Aumento de costo de produccion y disminucion de ingreso por ventas del 15% para financiamiento del 70%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026  2026-2027 2027-2028 2028-2029

Ingreso por venta $540,499.14 $640,991.39 $820,711.41 $1,129,225.89 $1,647,896.17
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccién directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccion indirectos $57,254.50 $60,576.55 $66,005.37 $74,068.45 $85,598.43
Utilidad Marginal -$4,958.93  $69,344.52 $210,425.09 $472,788.39 $1,628,858.39
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66  $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $46,606.90 $39,270.52 $31,053.77 $21,851.02 $11,543.93
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,404.99 $6,409.91  $8,207.11  $11,292.26 $23,405.21
Utilidad bruta -$202,321.54 -$126,837.81 $12,345.47 $268,533.85 $1,405,255.96
Impuesto sobre la renta -$30,348.23 -$19,025.67  $1,851.82 $40,280.08 $210,788.39
Utilidad neta -$146,721.04 -$85,308.83 $38,411.67 $277,629.29 $703,159.73
Costos financieros en concepto de pago principal $61,136.49 $68,472.87 $76,689.62 $85,892.37 $96,199.45
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Inversidn activos fijos y diferidos $469,576.95

Capital de trabajo $85,267.06

Préstamo $388,390.80

Flujos neto de efectivo -$166,453.20 -$203,267.60 -$135,120.24 -$4,153.71 $242,831.91 $1,369,246.94
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Tabla 27: Aumento de costo de produccion y disminucion de ingreso por ventas del 15 % para financiamientos del 50%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026  2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $540,499.14 $640,991.39 $820,711.41 $1,129,225.89 $1,647,896.17
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccién directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccioén indirectos $40,896.07 $43,268.96 $47,146.69  $52,906.03 $61,141.74
Utilidad Marginal $11,399.50 $86,652.11 $229,283.77 $493,950.80 $1,653,315.08
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69  $97,974.47 $113,469.03
Costos de venta $9,939.66  $10,540.89 $11,511.61  $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $33,290.64 $28,050.37 $22,181.27  $15,607.87 $8,245.67
Depreciacion $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,404.99 $6,409.91  $8,207.11 $11,292.26 $23,405.21
Utilidad bruta -$172,646.86 -$98,310.08 $40,076.65 $295,939.41 $1,433,010.92
Impuesto sobre la renta -$25,897.03 -$14,746.51 $6,011.50 $44,390.91  $214,951.64
Utilidad neta -$112,895.04 -$48,437.57 $79,181.67 $323,332.38  $755,101.98
Costos financieros en concepto de pago principal $43,668.92  $48,909.19 $54,778.30  $61,351.69 $68,713.90
Depreciacion $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversién activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $85,267.06
Préstamo $277,422.00
Flujos neto de efectivo -$277,422.00 -$156,125.34 -$87,028.83 $45,488.79 $294,778.15 $1,424,487.46
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Tabla 28: Aumento de costo de produccion y disminucion de ingreso por ventas del 15% para financiamiento del 25%

Afo 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029
Ingreso por venta $540,499.14 $640,991.39 $820,711.41 $1,129,225.89 $1,647,896.17
Ingreso por valor de rescate $692,624.96
Costo de produccién directos $488,203.57 $511,070.32 $544,280.95 $582,369.06 $626,064.31
Costo de produccion indirectos $20,448.04 $21,634.48 $23,573.35 $26,453.02 $30,570.87
Utilidad Marginal $31,847.53 $108,286.59 $252,857.12 $520,403.82 $1,683,885.95
Costos administrativos $75,220.62 $79,770.57 $87,116.69 $97,974.47  $113,469.03
Costos de venta $9,939.66  $10,540.89 $11,511.61 $12,946.36 $14,993.81
Costos financieros en concepto de interés $16,645.32 $14,025.18 $11,090.63 $7,803.94 $4,122.83
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44
Impuesto municipal 1% $5,404.99 $6,409.91 $8,207.11 $11,292.26 $23,405.21
Utilidad bruta -$135,553.50 -$62,650.41 $74,740.63 $330,196.36 $1,467,704.62
Impuesto sobre la renta -$20,333.03 -$9,397.56 $11,211.09 $49,529.45  $220,155.69
Utilidad neta -$70,612.55 -$2,348.50 $130,144.16 $380,461.24 $820,029.80
Costos financieros en concepto de pago principal $21,834.46 $24,454.60 $27,389.15 $30,675.85 $34,356.95
Depreciacion $60,190.44 $60,190.44 $60,190.44  $60,190.44 $60,190.44
Inversién activos fijos y diferidos $469,576.95
Capital de trabajo $85,267.06
Préstamo $138,711.00
Flujos netos de efectivo -$416,133.00 -$97,197.53 -$26,914.57 $107,541.92 $359,710.95 $1,493,538.11
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Il. Cuantificaciones de emisiones de CO2

3.1 Factores de emisiones

Factores de emision proporcionados por la directriz IPCC 2006.

Tabla 29: Factores de emisién de las directrices IPCC

Combustible Factor de emision Unidad Incertidumbre
Diesel Oil 74100 Kg CO2/TJ +7%
Fuel Oil 77400 Kg CO2/TJ 7%
Residuos vegetales 100000 Kg CO2/TJ 7%
Gas licuado de 63100 Kg CO2/ TJ +7%
petréleo
Lefia 112000 Kg CO2/ TJ +7%
Gasolina 69300 Kg CO2/TJ 7%
Kerosene y keroturbo 71900 Kg CO2/ TJ +7%
Coque de petréleo 97500 Kg CO2/ TJ +7%
Otras Biomasas 112000 Kg CO2/TJ +7%
Gas de refineria 500 Kg CO2/TJ +7%
Bagazo de cafa 780 Kg/mg 0

En el balance energético se contabiliza dos tipos de energia térmica, por fuente de
Diesel y Fuel Oil, y las térmicas de biomasa constituidas por lefia, bagazo de cafia
biogas, fuel oil y diésel. Por lo que para cada fuente se realizara una media, en el caso
de bagazo de cafia posee unidades de Kg CO2/ mg de bagazo, por lo que se podria
realizar una conversion para expresar en unidades similares a Kg CO2/TJ.

Segun el documenNto “ENERGI'A DISPONIBLE A PARTIR DE BIOMASA DE
RESIDUOS DE CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.)”, 1 Kg de bagazo de cana

genera 37.5 MJ.

780 Kg CO,

1000 mg bagazo 1000 gr bagazo

1Kg bagazo Mj

1mg de bagazo 1 gr Bagazo

A. Factor de emision promedio de diese y fuel oil, Para central térmica

Factor promedio =

1Kg bagazo

37.5MJ

Factor diesel+factor fuel oil
2

. 74100 +77400 Kg CO
Factor promedio = ————— = 75750 %
75,750 KgCO, 3.6T]  1GWh IMWh_ _ ) 5oq K9 CO
TJ 1GWh 1000 MWh = 1000 kWh = KWh

1x106TJ

20.8
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Factor de emision promedio de lefia, bagazo, otras biomasas, diese y fuel oil, Para
central térmicas mixtas. En el caso del bagazo se realizo la conversion de unidades kg
CO2/ mg de bagazo a Kg CO2/TJ.

74100 +77400+20.8+112000+112000

Factor promedio =

5
. Kg CO
Factor promedio = 75104.36 —9—2
7510436 KgCO, 3.6T]  1GWh LMWh (o K9 COp.
) 1GWh 1000 MWh ~ 1000 kWh KWh

B. Factores de emision por transformacién de energéticos.

Tabla 30: Factores de emision por plantas eléctricas

Fuente de emisién Cantidad kg deFagéozr/kWh] Emision [kg/kWh]
Plantas Solares 9 0.2 1.8
Pantas de Biomasa 4 0.2 0.8
Planta Edlicas 4 0.2 0.8
Plantas Geotérmica 2 0.2 0.4
Plantas Hidroeléctrica 33 0.2 6.6
Planta Térmicas 23 0.2 4.6

e Plantas solares.

02 TnCO, 1MWh  1000Kgde CO, GWh (O 7 Kg CO, ) (9) = 1.8 K90 Kg Co,
MWh 1000 KWh 1Tn CO, KWh - Wh
e Planta Térmicas de biomasa.
0.2 Tn CO 1MWh 1000 Kgde CO, GWh Kg CO Kg CO
2 . g 2 (O 2 g 2 ) (4) — O 8 g 2
MWh 1000 KWh 1Tn CO, KWh Wh
e Planta Eélicas.
0.2 Tn CO 1MWh 1000 Kgde CO, GWh Kg CO Kg CO
2 g 2 (02 g 2)(4)_089 2
MWh 1000 KWh 1Tn CO, KWh Wh
e Planta Geotérmica.
0.2 Tn CO 1MWh 1000 Kgde CO GWh Kg Cop KgCoy
MWh 1000 KWh 1Tn CO, " KWh “KWh
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Planta Hidroeléctrica.

02 TnCO, 1MWh 1000 Kgde CO, GWh __ (O 5 Kg co,
MWh 1000 KWh 1Tn CO, 7" kwh

Planta Térmica.

02 TnCO, 1MWh 1000 Kgde CO, GWh __ (O 5 Kg co,
MWh 1000 KWh 1Tn CO, 7" kwh

3.2 Conversion de factores para la etapa de extraccion.

)(2) = 6.6

)(2) = 4.6

Kg CO,

KWh

Kg CO,

KWh

Para el estudio de las emisiones de COz2, en yacimiento a cielo abierto se contabilizo
la cantidad extraida en el afio 2023 siendo 53,110 Tm, en el caso de extraccion de
variantes de yeso mineral, no se encontraron registro aunque en informacion de libro
de mineralogia existe una proporcion los porcentajes en extraccion de minerales ronda
1.2-1.5%, lo cual se tomé el valor medio siendo 1.35%, que representa 716.985
Toneladas métricas, por lo que estos valores de variantes no se contabilizan en los
informes. Los factores obtenidos realmente son cofactores, las unidades estan
invertidas, por lo que se realizé el siguiente procedimiento para obtener unidades en
kg CO2/ kWh.

Consumo de electricidad.

1.02

Consumo diésel.

5.86

Consumo Fuel Oil.

0.68

KWh_ . 0.534 9% _. 790 Tn yeso = 430.608 Kg CO2
Tn yeso 1000 KWh

KWh_ . 0.534—K9€% . 790 Ty yeso = 2473.9 kg CO2
Tn yeso 1000 KWh

KWh_ . 0.534 9% _. 790 Ty yeso = 0.2871 kg CO2
Tn yeso 1000 KWh

Total de emisiones = (0.2871 + 2473.9+43.608) kg CO:2

Total de emisiones = 3191.6 Kg COz
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3.3 Emisiones del transporte de materia prima.

Los datos proporcionados para el consumo de combustible se obtuvieron datos
actuales por lo que los caculos correspondientes se muestras.

e Camibn A
2.613KgCO, 1Ldiesel
L diesel 5.65 Km

-12 Km = 5.550 Kg CO2

e Cami6én B
2.613KgCO, 1Ldiesel
L diesel 5.65 Km

-9 Km = 4.162 Kg CO2

e Montacarga

2.613 KgCO, 1L diesel
L diesel 5.65 Km

-2 Km = 1.161 Kg CO

Total de emisiones = (1.161+4.162+5.550) Kg CO2

Total de emisiones = 10.873 Kg CO2
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