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[ll. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo principal la elaboracién de
un estudio técnico-econdmico de la instalaciéon de una planta procesadora de
neumaticos fuera de uso, a emplazar en el municipio de Managua. Dicha
investigacion contemplo la realizacion de un estudio técnico, un estudio econémico,
un estudio financiero y una evaluacion de impacto ambiental, con el fin de establecer
los requerimientos técnicos, cuantificar la inversion necesaria, determinar los
posibles impactos ambientales generados por el proyecto y evaluar la rentabilidad
econdémica de este proyecto.

Esta propuesta de investigacion es de tipo descriptiva, que emplea primordialmente
el andlisis documental como principal técnica de investigacién. La metodologia
seleccionada es aplicada para: determinar la localizacion optima de la planta, a
través del método de Gibson y Brown, para precisar el balance general de apertura
del proyecto, calcular el capital de trabajo y establecer los estados de resultados a
través de formatos y ecuaciones elementales de ingeniera econdémica, para calcular
y analizar la tasa minima atractiva de retorno, el valor presente neto, la tasa interna
de retorno y el periodo de recuperacion de la inversion, a través de las herramientas
de evaluacion de inversion mas comunes, y por ultimo, para determinar, evaluary
mitigar, los posibles impactos ambientales generados en el proyecto a través de una
matriz de Leopold y una matriz de medidas de mitigacion.

Los principales resultados obtenidos de este proyecto de investigacion son: la
localizacion optima de la planta se determind en carretera norte, municipio de
Managua, la capacidad de procesamiento de la planta se estimé en 3.7 toneladas
por hora de neumaticos fuera de uso, de los cuales aproximadamente un 10%
representa pérdidas, 4.5% fibras textiles, 13.5% acero y 72% polvo de caucho, por
lo tanto, basado en una programacion de 325 dias de operacion en la plantay 16
horas laborales diarias, divididas en dos turnos, por lo que, se estim6 el
procesamiento de neumaticos fuera de uso en 19,240 toneladas por afio. Se
cuantificaron todos los costos relacionados a la operacion de la planta, los que
ascienden a 2,288,845.11 dolares anuales, los costos de inversion inicial en activo
fijo y diferido, que ascienden a 5,037,3047.14 dolares y el capital de trabajo que se
cuantificé en 425,521.76 ddélares. En la evaluacién financiera, se compararon tres
posibles escenarios de inversion (dos de ellos con distinto porcentaje de
financiamiento y el restante sin financiamiento) los que se evaluaron a través de las
herramientas de calculo del valor presente neto, tasa interna de retorno, relacién
beneficio costo y periodo de recuperacion de la inversion. En la evaluacién de
impacto ambiental se identificaron los posibles impactos ambientales generados por
las actividades propias del proyecto y se procedio a realizar un plan de medidas de
mitigacion de dichos impactos con el fin de reducir al maximo posible los posibles
dafios o alteraciones al medio ambiente.
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.  INTRODUCCION

A nivel mundial, se estima que anualmente se generan 1000 millones de neumaticos
fuera de uso (NFU) y que parte de estos terminan contaminando areas naturales,
fuentes de agua y aire, son de igual forma comunes los famosos cementerios de
neumaticos, lo que representa un peligro latente para la poblacion cercana. Esto es
sin duda, una gran problemética ambiental pues una vez fuera de uso, el neumatico
es de imposible integracion en los ciclos naturales. (Lopez, Centeno, & Alguacil,
2012)

La mayor cantidad de NFU’s, se destina a los vertederos al aire libre, en el que los
problemas ambientales son enormes debido a que estos residuos, permiten la
acumulacién de agua de lluvia en su interior, situacion que representa un potencial
reservorio de larvas que pueden propagar enfermedades como Chinkunguya,
Dengue y la Fiebre Amarilla. (Eco Green Equipment, 2018)

Otro de los problemas ambientales existentes en el manejo de NFU’s es su alta
capacidad calorifica, lo que significa que los incendios en los depdsitos de estos son
frecuentes, conllevando a la contaminacién de la atmdésfera y siendo una fuente de
dificil extincion.

La realidad de Nicaragua con respecto a la gestion de NFU’s no es prometedora,
actualmente existe la ley especial de gestion de residuos y desechos sélidos
peligrosos y no peligrosos, que expresa en el capitulo VI, articulo 19, 20 y sus sub-
letras, lo siguiente: “Los generadores o generadoras de desechos solidos no
peligrosos estan obligados a valorizar los residuos segun corresponda”. Claramente
a pesar de la existencia de esta ley las autoridades gubernamentales pertinentes,
tanto el MARENA, como la Alcaldia de Managua y el MINSA, no impulsan acciones
efectivas, derivando en la ausencia de planes de manejo y reciclaje de los NFU’s
generados en el pais.

Los neumaticos desechados comiunmente se encuentran en vertederos al aire libre,
como basura en el interior de cauces y como materia prima para la elaboracién
artesanal y a pequefia escala de material ornamental etc. La generacién de NFU’s
en el municipio de Managua, se estimé para el afio 2015 en 19,329 toneladas, que
no reciben ningun tipo de valorizacion y no cuentan con un plan de gestion para su
debido desecho. (Alvarez, 2017)

Este trabajo de diploma ha estado orientado a la formulacién del estudio técnico-
econdmico de la instalacion de una planta procesadora de neuméaticos fuera de uso
para la obtencion de polvo de caucho, en el Municipio de Managua, cuyo producto
sirve de materia prima para la elaboracion de diversos productos para automdviles,
electrodomeésticos, artefactos para el hogar, incluso podria ser destinado al
programa gubernamental de produccién de calzado escolar para estudiantes de
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bajos recursos en escuelas publicas de todo el pais, en la produccién de suelas de
dicho calzado. De igual forma podria ser empleado como aditivo en las mezclas de
asfalto para pavimentacion de vias de transporte, que es un método vanguardista
en el campo de reutilizacién de residuos. A partir de estas potenciales formas de
aprovechamiento del polvo de caucho producido, se propone la contribucion a la
mitigacion de la problematica ambiental producida por los NFU’s generados en el
Municipio de Managua, el cual carece de un plan de gestion integral de este residuo.

Se ha propuesto ubicar esta planta en el Municipio de Managua y supone funcionar
bajo el mismo esquema empresarial que el de la Planta de reciclaje de Acahualinca,
siendo este un programa mas de reciclaje ejecutados por el gobierno local, que
contaria con normativas legales para la valorizacion de los NFU'’s, financiamiento y
amortizacion de los gastos por recogida dado que el estado ya cuenta con estas
redes de acopio de materiales desechados en todo el municipio de Managua.

La capacidad de procesamiento de la planta es de poco menos de 20,000 ton/afio
de NFU’s, generando empleos tanto directos como indirectos, contribuyendo a su
vez a resolver el problema técnico, economico, ambiental y de salud publica que
genera la gestion inadecuada de estos residuos, que a su vez representan un activo
material y energético actualmente no aprovechado.

En relacion a lo expresado hasta el momento la justificacion del trabajo se basa en
la creciente generacion de NFU’s tanto en el municipio de Managua como el resto
del pais, lo que conlleva a la necesidad de procesar esta materia prima, que en su
estado actual representa tanto un problema ambiental como una oportunidad
economica.

Los NFU’s generados, a pesar de ser un problema para el ambiente, son una
potencial fuente de ingresos que beneficiaria al estado, inversores y poblacion en
general que se dedique al comercio de materiales reciclables. El estado no solo se
beneficiara al gestionar de una forma ambientalmente racional, este desecho que
de otra forma no podria ser aprovechado, sino que también al establecer una
industria de produccion de polvo de caucho, podra generar materia prima elemental
para posibles futuras industrias que produzcan suelas de zapatos y mezclas
bituminosas de asfalto con caucho entre otras.

La implementacion de la propuesta presentada en este trabajo, contribuiria a
dinamizar la economia, generando empleo, dando mas vida a sectores como el de
recolectores de material para reciclaje y generando formas de ingreso en general.
El reciclaje de los NFU’s, como propuesta de este trabajo, contribuira a solucionar
la problematica ambiental expuesta y generara acciones positivas como: avances
en materia de reciclaje, avances tecnoldgicos y una mayor tecnificacion dirigida a
darle valor agregado a las materias primas nacionales que actualmente no se
explotan, asi como también el aumento de una conciencia social con respecto a
temas como reciclaje.
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[Il.  OBJETIVOS
2.1.0bjetivo general

e Elaborar el estudio técnico-econdmico de la instalacion de una planta
procesadora de neumaticos fuera de uso para la obtencion de polvo de
caucho en el municipio de Managua.

2.2.0bjetivos especificos

e Formular el estudio técnico para la instalacion de una planta procesadora de
neumaticos fuera de uso para la produccion de polvo de caucho.

e Realizar la evaluacion economica-financiera del proyecto de instalacion de
una planta procesadora de neumaticos fuera de uso para la produccion de
polvo de caucho.

e Evaluar los impactos ambientales del proyecto de instalacién de una planta
procesadora de neumaticos fuera de uso para la produccion de polvo de
caucho.
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MARCO TEORICO
3.1.Neumaéticos

Los neumaticos son elementos que permiten el desplazamiento suave de los
vehiculos sobre las vias. Son elementos béasicos dentro de la fabricacion de los
medios de transporte y representan el mayor destino final de la produccién de
caucho. Estan compuestos por diferentes tipos de cauchos y otros elementos como
se muestra, a continuacion, en la Tabla 1:

Tabla 1. Composicion quimica de los neumaéticos.

Componente Compuesto
Caucho Caucho natural, estireno-butadieno,
polibutadieno, polisoprenos sintéticos.
N-nitroso difenilamina
Acido estearico, 6xido de zinc, benzoatiazol
etc.
Agente vulcanizante Azufre
Agente plastificante Aceites minerales aromaticos, nafténicos y
parafinicos.
Fibras textiles y acero
Negro de humo
Fuente: (Alvarez, 2017)

Agente retardante
Agente acelerante

Fibra reforzante
Relleno reforzante

Cada uno de estos elementos confieren las caracteristicas a los neuméaticos, como
la trabajabilidad del caucho antes de la vulcanizacion, los aceleradores que permiten
gue el proceso de vulcanizado a altas temperaturas se realice en un corto tiempo,
antioxidantes para alargar la vida del caucho sin que se degrade por la presencia
de oxigeno y ozono, y el negro de humo que entrega mayor resistencia a la abrasion
y la tension, sin contar que abarata el producto. (Lopez, Centeno, & Alguacil, 2012).

Los componentes fisicos de un neumatico se presentan en la tabla 2:

Tabla 2. Componentes fisicos de los neumaticos.

Componente fisico

Descripcion

Tela de cuerpo

Sirve para resistir la presion del aire, soportar
la cargay asilar las irregularidades del camino

Cinturones estabilizadores

Otorga estabilidad al neumatico, otorga rigidez
a la banda de rodamiento y mejora su pisada

Innerliner

Retiene el aire comprimido en el neumatico

Banda de rodamiento

Provee traccién, resistencia a friccion y brinda
adherencia en superficies secas y mojadas

Laterales (pared)

Otorga flexibilidad al neuméatico

Pestafias (talones)

Fija el neumatico a la llanta

Fuente: (Castro, 2018)
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Existen diferentes tipos de neumaticos, la diferencia consiste en el tipo de automotor
en el que se emplearan, por ejemplo, la diferencia méas evidente entre un neumatico
de un automovil pequefio y el de un camion es el tamafio de los mismos.

El tamafio o peso de los mismos es un dato muy importante ya que permitira
controlar la produccién de polvo de caucho y la eficiencia de la planta. A
continuacion, en la tabla 3 se presentan los pesos medios de diversos neumaticos
gue se fabrican en la actualidad:

Tabla 3. Peso medio de neumaticos.

Tipo de neumaético Peso medio (Kg/neumatico)
Automovil 7
Vehiculos 4x4 13.15
Vehiculos comerciales 10.58
Camiones 52.67
Vehiculos agricolas 12.53
Vehiculos industriales (8”-15”) 22.75
Maquinaria (< 12"°-24") 52.41
Maquinaria (>12”-24") 245.36
Motocicletas (> 50 cc) 4.10
Motocicletas (< 50 cc) 0.84

Fuente: (GIRA, 2013)
3.2.Neumaticos fuera de uso (NFU)

Los neumaticos fuera uso o NFU, como le llamaremos a lo largo del trabajo, son
aquellos neumaticos que por diferentes razones se han convertido en residuos.
Estos son los que representan el mayor interés de este proyecto y se puede decir
gue son sin ninguna duda un problema ambiental en la realidad nicaragiense.

Presentan las mismas caracteristicas que los neumaticos nuevos solo que muestran
un desgaste excesivo o0 algun dafio en la estructura del mismo, esto no afecta en lo
absoluto al ser reciclado ya que siempre concentra una gran cantidad de caucho.

3.3.Polvo de caucho

Segun (GENEU, 2014), plan maestro para la gestion de NFU's en la republica de
Uruguay, el polvo de caucho proviene de la trituracion mecanica de los NFU que se
hace mediante un sistema de maquinaria especializado. Este proceso consiste
reducir el tamafio de este residuo hasta pequefias particulas, separando acero,
fibras textiles y caucho 99% libre de impurezas.

Se caracteriza por ser un material que se presenta en forma de granulos (4mm
aproximadamente) o polvo (particulas mas pequefas), y dependiendo de su
granulometria tendra diferentes aplicaciones. El tamafio de las particulas puede ser
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elegido en la maquinaria de modo que esta produzca el adecuado para el uso
designado.

En el trabajo “Planta de reciclado y valoracion de neumaticos fuera de uso (NFU’s)
en Aragon, Espafia, enero 2013.” Se proponen los usos mas factibles que se le
pueden dar al polvo de caucho:

Material de embalaje

Cintas transportadoras

Neumaticos para bicicletas, industria y agricultura

Como aditivo de betunes asfalticos en carreteras

Conos para sefializacion de trafico

Pavimento en zonas deportivas 0 zonas de juegos infantiles debido a su
elasticidad y resistencia

Industria zapatera para suelas y tacones

Pistas de atletismo y demas deportes

Superficies no deslizantes

Proteccion para zonas peatonales

Alfombrillas de coches

Tuberias porosas de irrigacion

Aislante y revestimiento de tuberias

Losetas y paneles acusticos anti vibraciones

Como aditivo en la fabricacion de gomas

Compuesto impermeabilizante para tejados, paredes, silos y balsas
Acolchado anti choques para maquinaria

Componentes sellantes y adhesivos

e Pintura antideslizante y texturizada

e Ingrediente de relleno para moldes y extrusiones de goma y plasticos
e Guardabarros en coches y camiones etc.

3.4.Subproductos
3.4.1. Acero

El término acero sirve cominmente para denominar, en ingenieria metallrgica, a
una mezcla de hierro con una cantidad de carbono variable entre el 0,008 % vy el
2,11 % en masa de su composicion, dependiendo del grado. Si la aleacion posee
una concentracion de carbono mayor del 1,8 %, se producen fundiciones que, en
oposicion al acero, son mucho mas fragiles y no es posible forjarlas, sino que tienen
gue ser moldeadas.

No se debe confundir el acero con el hierro, ya que ambos son metales, sin
embargo, el hierro es duro y relativamente ductil, con diametro atdmico (dA) de 2,48
A, con temperatura de fusion de 1535 °C y punto de ebullicion 2740 °C. La diferencia
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principal entre el hierro y el acero se halla en el porcentaje del carbono: el acero es
hierro con un porcentaje de carbono de entre el 0,03 % y el 1,075 %; a partir de este
porcentaje se consideran otras aleaciones con hierro. (Ongrato, 2010)

El acero, al igual que otros metales, puede ser reciclado. Al final de su vida dutil,
todos los elementos construidos en acero como maquinas, estructuras, barcos,
automdviles, trenes, etc., se pueden desguazar, separando los diferentes materiales
componentes y originando unos desechos seleccionados llamados cominmente
chatarra. La misma es prensada en bloques que se vuelven a enviar a la aceria para
ser reutilizados. De esta forma se reduce el gasto en materias primas y en energia
gue deben desembolsarse en la fabricacion del acero. Se estima que la chatarra
reciclada cubre el 40 % de las necesidades mundiales de acero, cifra de 2006.
(Ongrato, 2010)

El acero en los neumaticos es empleado como soporte en forma de aros, que
proveen resistencia y estabilidad al mismo, cabe destacar que este es
completamente reciclable y de gran valor en el mercado del reciclaje. Comiunmente
el acero esta distribuido en dos capas y en una proporcion de hasta 13.5 por ciento
aproximadamente. (Bridgestone, s.f.).

3.4.2. Fibras textiles

Las fibras textiles son un material natural o sintético idoneo para ser hilado. Las
aplicaciones de las fibras textiles en el sector automovilistico son numerosas,
incluyendo las correas, los tubos y otros articulos de caucho; no obstante, el uso
fundamental reside en los neumaticos. Se encontré que, en los neumaticos el
complejo fibra-caucho utiliza la elevada resistencia mecanica de la fibra y suprime
parcialmente la elevada elasticidad del caucho de esta forma se obtiene un complejo
robusto, flexible y resistente a los esfuerzos. El hilo empleado en las telas esta
constituido por cabos elementales retorcidos y vueltos a retorcer, y enrollados entre
si, formando el tejido cord, tejidos de forma que constituyen telas compuestas
exclusivamente por hilos de urdimbre; las tramas de dicho tejido ejercen la mision
de mantener ordenado el mismo tejido durante las manipulaciones inherentes a la
fabricacion del neumatico. La estructura de los cord influye sobre distintas
caracteristicas del neumatico, como son la estabilidad, la flexibilidad, el
calentamiento en las condiciones de empleo y el desgaste. (Campo, s.f.)

Al momento de seleccionar que tipo de fibra se empleara, se deben de considerar
una serie de factores como: el elemento dominante es la estructura del neumatico
y las caracteristicas particulares del material en relacién al precio y disponibilidad.
Con los afios se ha empleado algodon, sin embargo, esta limitado a algunos tejidos
especiales. El rayon (tipo de fibra), después de un cierto periodo de preponderancia,
ha sido substituido progresivamente por el nilén y el poliéster. (Campo, s.f.)

El porcentaje de fibras textiles presentes en los neumaticos ronda el 5 por ciento
aproximadamente. (Scrap Tire News, s.f.)
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3.5.Método de procesamiento

Existen diferentes métodos de valorizacion de los NFU’s, esto en dependencia al
fin con el que se pretende emplear dicha materia, como polvo de caucho, como
fuente energética o usos directos del neumético en desuso. Los métodos mas
comunes son:

3.5.1. Utilizacién directa del neumatico fuera de uso

Los NFU’s pueden ser directamente empleados de diversas maneras, sin necesidad
de modificar o alterar su estructura, como barreras de proteccion para muelles o
pistas y como elemento estructural en muros de contencion entre otras finalidades.

3.5.2. Tratamiento térmico

El tratamiento térmico para procesamiento de NFU consiste en tomar los
neumaticos en desuso y exponerlos a elevadas temperaturas con el fin de generar
calor o materia prima. Los tratamientos térmicos mas empleados son:

e Incineracion

Es la forma mas sencilla de aprovechar los NFU debido a que no se necesita un
tratamiento previo, consiste en la simple incineracion de los neumaticos para
aprovechar su potencial calorifico, que segun el documento “Aprovechamiento
energético de residuos: el caso de los neumaticos fuera de uso” es de
aproximadamente 6500 — 9000 Kcal/Kg. Esta técnica es empleada en la industria
cementera dado que la combustion de los NFU disminuye el costo de combustibles
y no afecta de sobremanera las emisiones de gases.

e Pirolisis

La pirolisis es un proceso endotérmico que propicia la descomposicién de un
determinado material en una atmosfera sin oxigeno, esto se realiza a alta
temperatura, para el caso de los NFU s la temperatura es de aproximadamente 400
grados Celsius.

De este proceso se obtienen gases condensables para producir el combustible
liquido, gases no condensables y negro de humo como residuo soélido. Los gases
no condensables se queman para producir calor suficiente y llevar a cabo todo el
proceso de pirolisis mientras que el combustible liquido se recupera y se refina de
tal forma que se pueda emplear en motores mezclado con Diésel.

e Gasificacion

La gasificacion es un proceso similar a la pirolisis, se elevan temperaturas y se
obtiene un gas. La principal diferencia consiste en que, en el caso de gasificacion,
se realiza en presencia de oxigeno, hidrogeno o vapor de agua, el producto final de
este proceso es Unicamente combustible gaseoso.
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3.5.3. Tratamiento mecanico (trituracion)

Este es el proceso productivo seleccionado para producir polvo de caucho y sus
subproductos (acero y fibras textiles). Se basa en etapas mecénicas de reduccion
de tamafio y etapas de preparacion previa y posterior, las que se presentan a
continuacion. (GIRA, 2013).

e Recepcion y clasificacion de neuméaticos

Los neuméticos usados son transportados a la planta y se clasifican en
reencauchables y no reencauchables. Aquellos que aun pueden ser
reencauchables son vendidos como llanta de segunda o para reencauche.

e Destalonado

Se procede a extraer el anillo de alambres de acero presente a lo interno del
neumatico mediante una destalonadora, este proceso es primordial para aumentar
la eficiencia de las etapas siguientes.

e lLavado

Se procede a lavar aquellos neumaticos que estrictamente necesiten lavado, con
agua, detergente y cepillos de cerdas gruesas, con el fin de retirar lodo y elementos
solidos extrafios, una vez lavado se gira para retirar agua atrapada y se procede a
secar con telas de material absorbente cada NFU de forma individual.

e Almacenaje de materia prima lista

Una vez los neumaticos fuera de uso son lavados, son transportados de forma
manual a la zona de almacenaje de materia prima lista (materia prima seleccionada,
destalonada y limpia) para su posterior montado en la linea de produccion principal.
Esta y las etapas anteriores son independientes a el resto del proceso descrito de
ahora en adelante.

e Triturado primario

El proceso de triturado consiste en una maquina que cuenta con dos ejes con
cuchillas de corte rotantes que funciona como desgarrador primario de carcasas de
neumaticos, fundamentalmente para reducir el didmetro hasta 200 milimetros
aproximadamente.

e Triturado secundario

Es el proceso de trituracion secundaria que emplea una maquina similar a la anterior
solo que con cuatro ejes. El diametro promedio obtenido en esta etapa es de 80-90
milimetros aproximadamente.

e Desgarrado
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Maquina de reduccion de tamafio que consigue didmetros de caucho de
aproximadamente 20 milimetros.

e Desmetalizado

Esta etapa consta de un separador magnético, 6sea un iman, que recoge cualquier
material ferroso presente en la linea de operacion. Se estima que esta etapa
recolecte aproximadamente el 5% del acero de los neuméticos.

e Molienda

En esta etapa, el caucho ya sin acero, es sometido al proceso de refinacion que
consiste en dos discos rotatorios en sentidos inversos que reducen el diametro de
particula hasta 0.6 milimetros aproximadamente.

e Cribado

Es un tubo de diferentes longitudes y diametros que rota sobre si mismo y con una
cierta inclinacion, disponiendo en toda su longitud y didmetro de agujeros de
diferentes diametros por los que se deslizan las particulas de polvo de caucho, el
material textil es extraido mediante una rafaga de aire proveniente de un compresor
de aire acoplado al equipo.

e Empacado y almacenado

El polvo de caucho proveniente de la etapa anterior es conducido a tolvas
contenedoras que tienen acoplado en su parte inferior grandes sacos, donde se
depositara el caucho. Posteriormente se conduce los sacos de polvo de caucho
hasta su almacén.

10
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Diagrama de bloque del proceso productivo del polvo de caucho.
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Figura 1. Diagrama de bloque del proceso de produccién de polvo de caucho,
fuente: Disefio de una planta procesadora de neuméticos fuera de uso, 2006
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3.6.Estudio técnico

Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnoldgicas
para producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas admite verificar
la factibilidad técnica de cada una de ellas. Este analisis identifica los equipos, la
maquinaria, las materias primas y las instalaciones necesarias para el proyecto.
(Baca, 2010)

Segun Baca, un estudio técnico es aquel que presenta la determinacion del tamafio
optimo de la planta, determinacion de la localizacion 6ptima de la planta, ingenieria
del proyecto y andlisis organizativo, administrativo y legal.

Se debe de considerar que una de las conclusiones mas importantes derivadas en
este estudio, es que se debera de determinar la produccién que optimice el empleo
de los recursos disponibles en la produccién del bien propuesto en él proyecto. De
este estudio se obtendra toda la informacidn requerida para estimar las necesidades
de capital, mano de obra y recursos materiales, tanto para la puesta en marcha
como para la posterior operacion del proyecto.

3.7.Estudio econémico-financiero
3.7.1. Costos

La palabra costo es muy utilizada hoy en dia, sin embargo, definirla con exactitud
supone una dificultad debido a su amplia utilizacion, pero se puede decir que el
costo es un desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado, presente,
futuro o en forma virtual (costo de oportunidad). (Urbina Baca, 2010)

Al realizar cualquier estudio econémico y financiero es necesario conocer todos los
costos relacionados al proyecto, dado que son necesarios para su funcionamiento,
ya sea desde antes de comenzar a operar (inversion) o una vez funcionando (costos
de operacion etc.). Dado que en el trabajo se determinaron los costos relacionados
a: produccion, administracion y ventas, los que constituyen los costos de operacion,
y costos como inversion en activos fijos y activos diferidos, se definen cada uno de
estos:

e Costos de produccion:

Los costos de produccion son el reflejo de las determinaciones realizadas en el
estudio técnico y constituye una actividad mas de ingenieria que de contabilidad. El
método de costeo que se utiliza se llama costeo absorbente, esto significa que, en
el caso del célculo del costo de mano de obra se agrega un 49 por ciento mas,
debido a las prestaciones obligatorias regidas por la ley nicaragtiense. Los costos
de produccién abarcan: costos de materia prima, mano de obra, embalaje, energia
eléctrica, agua, control de calidad, mantenimiento etc. (Urbina Baca, 2010)

12
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e Costos de administracion:

Son como su nombre lo indica, aquellos costos que provienen de la funcion
administrar, significa sueldos, contaduria y gastos generales de oficina. Se puede
decir que los costos administrativos incluyen todos aquellos costos fuera de
produccion y ventas.

e Costos de ventas:

Los costos de ventas incluyen los gastos relacionados en hacer llegar el producto
al consumidor, sin embargo, no se limita hasta ahi, sino que implica actividades
mucha mas profundas como: investigacion y desarrollo de nuevos mercados,
estudio de estratificacion del mercado, adecuaciéon de publicidad y determinacion
de tendencias de ventas. (Urbina Baca, 2010)

e Activos fijos y diferidos:

Comprende todos los activos fijos o tangibles y diferidos o intangibles necesarios
para iniciar operaciones de la empresa, a excepcion del capital de trabajo. Se
entiende por activo tangible o fijo, a los bienes propiedad de la empresa, como
terrenos, edificios, maquinaria, vehiculos, herramientas etc. y se le llama fijo porque
la empresa no puede desprenderse de él facilmente sin afectar las actividades
productivas. De igual forma, se entiende por activo intangible al conjunto de bienes
propiedad de la empresa que son necesarios para su funcionamiento como:
patentes, marcas, disefios comerciales, estudios etc. (Urbina Baca, 2010)

3.7.2. Capital de trabajo

El capital de trabajo se define como la diferencia aritmética entre el activo circulante
y el pasivo circulante, desde un punto de vista practico este esta representado por
el capital adicional necesario para que una empresa comience a funcionar. Este
valor es distinto a la inversion en activo fijo y diferido, dado que, sera la cantidad de
dinero que la empresa maneje para sus gastos inmediatos o ligados al inicio de
operaciones como, compra de materia prima y pagar mano de obra, basicamente
financiar la primera produccion antes de recibir ingresos y precisamente a esto se
le llama activo circulante, de igual forma, a como se debe invertir en estos rubros
también se puede obtener créditos a corto plazo con el fin de pagar impuestos,
algunos servicios o0 proveedores y a esto se le llama pasivo circulante. Aunque el
capital de trabajo también se considere una inversion inicial, tiene una diferencia
fundamental al resto de la inversion (activos fijos y diferidos) y es su naturaleza
circulante, lo que quiere decir es que la empresa se resarcira de él a corto plazo.
(Urbina Baca, 2010)

El activo circulante se compone basicamente de 3 rubros: valores e inversiones,
inventarios y cuentas por cobrar.
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e Valores e inversiones:

Es el efectivo que siempre debe tener la empresa con el fin de afrontar gastos
cotidianos e imprevistos, por ejemplo, en toda empresa cuando arranca operaciones
la cantidad de efectivo a tener, debe ser suficiente para cubrir los gastos
administrativos hasta el dia en que se empiece a recibir dinero por la venta a crédito
gue se hizo, en los primeros dias de produccién. (Urbina Baca, 2010)

Se cometeria un error si la empresa cuenta, en todo momento, con el efectivo
destinado para pagar todos los gastos proyectados a corto plazo, debido a que una
empresa que invierte sus excedentes de efectivos a corto plazo puede aumentar su
rendimiento hasta en 30%, lo que reafirma el hecho que, es errbneo mantener
efectivo en la compafiia. (John, 1991)

e Inventario:

El inventario de una industria debe de ser analizado de forma particular segun la
naturaleza del proyecto y del proceso mismo, por lo que se pretende Unicamente
calcular la cantidad de materia prima e insumos necesarios en la planta (sin detener
la produccion por falta de los mismos) en un determinado periodo de facturacion.

e Cuentas por cobrar:

Este rubro se refiere a que cuando una empresa empieza operaciones,
comunmente dara crédito en la venta de sus productos, por ende, las cuentas por
cobrar calculan la inversion necesaria como consecuencia de vender al crédito, para
esto es necesario considerar un periodo promedio de recuperacion del capital o ciclo
de facturacion. Asi como es necesario invertir en activo circulante, también es
posible que cierta parte de esa cantidad sea prestada, es decir, también se puede
financiar parcialmente la operaciéon. Para determinar apropiadamente que cantidad
es recomendable pedir prestada se recomienda basarse en el valor de la tasa
circulante. El valor promedio en la industria es de 2, lo que indica que por cada 2
unidades monetarias invertidas en activo circulante es conveniente deber o financiar
una, sin que esto afecta la posicion de la empresa. (Urbina Baca, 2010)

La experiencia indica que, si la tasa circulante es inferior a uno, la inversién corre
riesgo de no poder asumir deudas contraidas, mientras que si es muy superior a
dos entonces el proyecto genera demasiada liquidez, lo que tampoco es favorable.

3.7.3. Balance general de apertura

Un balance general se base en la igualdad fundamental que dice que los activos
son iguales a los pasivos mas el capital, esto significa que todo lo que tiene valor
en la empresa le pertenece a alguien. Ya sea una deuda que le pertenezca a sus
acreedores o un activo que les pertenezca a los inversores, la igualdad siempre
debe cumplirse, ver tabla 4.
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Tabla 4. Igualdad fundamental del balance general de apertura.

Todos los valores de la empresa Le pertenecen a

Terceras personas o entidades con

deudas a corto, mediano y largo plazo
+

Accionistas o propietarios directos de

la empresa

Activo fijo, activo diferido, capital de
trabajo y otros activos

Fuente: (Urbina Baca, 2010)
3.7.4. Estado de resultados

El estado de resultados o estado de ganancias y pérdidas, es un formato donde se
plasman de forma detallada y minuciosa todos los ingresos y gastos durante un
periodo de tiempo. Esta herramienta permite tener una vision de su situacion
financiera y conocer los recursos con los que cuenta y tiene como objetivo
determinar rentabilidad de la empresa, determinar donde se estan destinando los
recursos, cuantificar pagos fijos como impuestos y pagos de préstamos etc. (Baca,
2007)

3.7.5. Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

La TMAR es la tasa ganancia anual que solicita un determinado inversionista al
momento de financiar una operacion, también conocida como el premio al riesgo ya
gue representa de igual forma el riesgo que corre el inversionista de no obtener las
ganancias pronosticadas o que el mismo proyecto vaya a la banca rota.

Segun el Baca Urbina, el valor que se le asigne a la TMAR dependera de 2
parametros: Tasa de inflacion y riesgo de la inversién que esta relacionado a la
estabilidad de las condiciones macroeconomicas del pais y las condiciones de
competencia en el mercado. Se debe considerar lo siguiente: es un emprendimiento
nuevo en el pais, y la inestabilidad de las condiciones macroeconémicas del pais
influiran de forma directa sobre la TMAR.

La tasa de inflacidn es obtenida del informe oficial emitido por el BCN (Banco Central
de Nicaragua), para el mes de julio del afio 2019. El riesgo a la inversion,
determinado en 12% para este trabajo, se determind en base a la siguiente escala:
(Capacitate para el empleo, Fundacion Carlos Slim)

e Riesgo bajo: riesgo comprendido entre 3y 6 %
e Riesgo medio: riesgo comprendido entre 6 y 10 %
e Riesgo alto: riesgo superior al 10%
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3.7.6. Valor presente neto (VPN)

El VPN es el valor monetario que resulta de restar la suma de flujos descontados
de la inversion inicial, de forma mas clara es basicamente conocer las ganancias
restando las ganancias totales menos los desembolsos necesarios para producir
esas ganancias en términos de su valor equivalente en este momento 6sea tiempo
cero. Si las ganancias son mayores a los desembolsos, como es lo obviamente
deseado, el VPN sera mayor que cero. Para el calculo del VPN se emplea el valor
de TMAR. (Baca, 2007).

El VPN emplea un criterio de evaluacion que consiste en:
e Siel VPN es mayor que 0 acepte la inversion.
3.7.7. Tasa interna de rendimiento (TIR)

La TIR es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero 0sea que consiste
en la tasa que iguala la suma de flujos descontados a la inversion inicial. Se le llama
tasa interna de rendimiento porque se supone que todo el dinero ganado afio con
afo se reinvierte en el interior de la empresa, por lo que representa una tasa de
rendimiento interna (Baca, 2007)

La TIR emplea un criterio de evaluacién que consiste en:
e SilaTIR es mayor que la TMAR, acepte la inversion.

Esto quiere decir que el rendimiento de la empresa es mayor al minimo fijado como
aceptable.

3.7.8. Relacién costo beneficio

La relacion costo beneficio considera los ingresos y egresos presentes netos del
estado de resultado en cuestidn y determina cuales son los beneficios por cada
unidad monetaria que se sacrifica en el proyecto.

Por ingresos netos se entienden los ingresos que efectivamente se recibiran en los
afios proyectados de forma contraria los egresos presente netos son aquellas
partidas que efectivamente generaran salidas de efectivo del proyecto. De igual
forma que con los anteriores indicadores, el estado de flujo neto de efectivo es la
herramienta que suministra los datos necesarios para el calculo de este indicador.
(Baca, 2007)

Esto se interpreta de la siguiente forma:

e Sidicha relacién es mayor que 1 significa que los ingresos son superiores a
los egresos

e Sidicha relacion es menor que 1 significa que los egresos son superiores a
los ingresos
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e Sidicha relacion es igual a 1 significa que la inversion no genera beneficios
ni sacrificios, por la tanto su ejecucion es indiferente

3.7.9. Periodo de recuperaciéon de la inversién

El periodo de recuperacion de una inversion es el nimero de afios que tomara el
proyecto para recuperar la inversion inicial. Este método de analisis de inversion
presenta deficiencias al no considerar todos los flujos de efectivo de un proyecto,
sin embargo, no deja de ser una referencia decente al evaluar en conjunto a las
otras herramientas de inversion existentes. (Baca, 2007)

3.8.Evaluacién de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental es un instrumento o herramienta de carécter
preventivo, encaminado a identificar las consecuencias ambientales de la ejecucion
y funcionamiento de una actividad humana, con el fin de establecer las medidas
preventivas y de control que hagan posible el desarrollo de la actividad sin
perjudicar, o perjudicando lo menos posible, al medio ambiente. (Arboleda, 2008).

Segun Arboleda el objetivo fundamental de una evaluacion de impacto ambiental es
hacer que los proyectos o actividades propuestas sean ambientalmente
satisfactorios y que las consecuencias ambientales sean manifestadas en las
etapas tempranas del desarrollo del proyecto o sea antes de que se materialicen.

Por lo tanto, la EIA (evaluacion de impacto ambiental) debe ser un instrumento de
planificacion, que permite la incorporacion de la variable ambiental en los procesos
de planeacion, ejecucion y funcionamiento de los proyectos.

Pero igualmente importante, la EIA debe ser un medio de apoyo para la toma de
decisiones, no solo de los propietarios o promotores de los proyectos, sino de otras
instancias que de cierta manera participan en el proceso de definiciones de los
proyectos (autoridades ambientales, la comunidad, etc.).

El contenido de la EIA consiste en un enfrentamiento entre el proyecto y el ambiente,
del cual resultan los impactos ambientales, que posteriormente deben ser
evaluados para determinar su nivel de significancia para finalmente plantear para
cada uno de ellos, una medida de manejo que elimine o reduzca las consecuencias
del cambio generado. (Arboleda, 2008)

3.8.1. Matriz de Leopold

Segun Arboleda, la matriz de Leopold, es un método desarrollado en Estados
Unidos especialmente para proyectos de construccion. Este es un método de
evaluacion de impactos, se considera un método indirecto ya que lo que realmente
califica son las interacciones entre el proyecto (sus actividades) y el medio
ambiente. Una vez ubicados los posibles factores ambientales que pueden ser
afectados y las acciones tomadas en el proyecto que son responsables de esas
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afectaciones se procede a llenar la matriz evaluando individualmente las
interacciones. Esta evaluacién consta de 3 parametros:

e Clase

Indica el tipo de consecuencia del impacto, si es de signo positivo (+) el impacto es
beneficioso, si es de signo negativo (-) el impacto es perjudicial.

e Magnitud (M):

Corresponde al grado de alteracion que sufre el factor ambiental en cuestion a
causa de la accidn especifica de la interaccion y se califica del 1 — 10.

e Importancia (I):

Evalla la relevancia que este factor ambiental tiene en el medio ambiente que se
encuentra, se clasifica del 1-10

Figura 2. Formato de evaluacién en matriz de Leopold, con 3 parametros.

I

Figura 2. Formato de evaluacién de
matriz de Leopold, fuente: Arboleda 2008.
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IV. METODOLOGIA

El desarrollo de una investigacion se fundamenta en un marco metodoldgico, el cual
define métodos, técnicas y procedimientos a utilizar en el estudio. Balestrini (2006,
p.125) define “el marco metodoldgico como la instancia referida a los métodos, las
diversas reglas, registros, técnicas y protocolos con los cuales una teoria y su
método calculan las magnitudes de lo real”.

Segun Sampieri, el disefio metodoldgico es un plan o estrategia que se desarrolla
para obtener la informacion que se requiere en una investigacion y responder al
planteamiento.

4.1.Tipo de investigacion

Esta propuesta de trabajo segun los objetivos planteados es de tipo descriptivo, con
el fin de presentar todo lo concerniente al disefio de una planta procesadora de
NFU’s para producir polvo de caucho en Nicaragua. La cual se proyecta convertirla
en una materia prima basica en la produccion de muchos productos de interés
nacional y actualmente inexistente en el pais.

4.2.Técnicas de lainvestigacion

Las técnicas son un conjunto de mecanismos, sistemas y medios de dirigir,
recolectar, conservar, reelaborar y datos (Diaz, 2002). Para la recoleccion de datos
en este trabajo se aplicaron las siguientes técnicas:

4.2.1. Analisis documental

La revision bibliografica permitié conocer la realidad socioeconémica donde se
ubica el proyecto, asi como para determinar las caracteristicas técnicas,
tecnoldgicas, financieras, ambientales y legales del proyecto. La revision
bibliografica es la ndmina de documentos que el investigador debe o puede leer
para realizar un trabajo. Es posible pensar, en libros, manuales, guias, estudios,
informes y biografias. (Nicolas Madé Serrano, 2006)

4.3.Estudio técnico
4.3.1. Método de Gibson y Brown

Consiste en considerar y relacionar 3 factores para la ubicacion de la planta, estos
son: factores criticos, objetivos y subjetivos. Se evaluaron las locaciones propuestas
y siguiendo el proceso de seleccion propio del método se determind la localizacion
Optima de la planta.

A continuacion, se muestra la ecuacién para el calculo del factor objetivo A,
siguiendo la misma metodologia se realizé para el resto de locaciones propuestas
(B, C):
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1

1 1
CtA(CtA + Ctg + th)

Donde:

e FO0,: Factor objetivo A

e (t,: Costo total de la propuesta A
e (tp: Costo total de la propuesta B
e C(t.: Costo total de la propuesta C

Una vez determinados todos los factores para cada locacion propuesta se calculd
el valor final de cada opcion a través de la siguiente ecuacién denominada ecuacion
final de localizacion:

IL; = FC{(FO;* a) + [(1 — a)(FS)1} Ec.2
Donde:

e FC: Factor critico

e FO: Factor objetivo

e FS: Factor subjetivo

e a: factor de confianza
e IL;: Valoracion final

Se asume el factor de confianza de 0.80
4.4 Estudio econdmico-financiero

Se determind el valor del capital de trabajo, se elaboraron balances generales de
apertura y flujos netos de efectivo con el fin de emplear las 4 herramientas de
evaluacion de la inversion para el analisis financiero, con las que posteriormente se
procedio a determinar el mejor escenario de inversion.

4.4.1. Capital de trabajo
El capital de trabajo se define como:
Capital de trabajo = Activo circulante — Pasivo circulante Ec.3

Con el fin de determinar el activo circulante se procedi6 a calcular cada uno de los
3 rubros que lo componen, como sigue a continuacion:

Activo circulante = Valores e inversiones + Inventario + Cuenta por cobrar
Ec.4

El pasivo circulante se calcul6 simplemente dividiendo el activo circulante entre
dos, tasa circulante seleccionada para este proyecto:
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. . Activo circulante
Pasivo circulante = - Ec.5
Tasa circulante

4.4.2. Balance general de apertura
La igualdad fundamental del balance general es:
Activo = Pasivo — Capital Ec.6
4.4.3. Estado de resultados

El cuadro de estado de resultados detalla todos los ingresos y egresos propios del
proyecto. Se determind la utilidad marginal, utilidad bruta y utilidad neta en cada afio
del proyecto, con el fin de determinar el flujo neto de efectivo y especificar que los
rubros libres de impuestos. Se realizaron 3 cuadros de estado de resultados (una
para cada escenario de inversion) con el fin de someter la informacion obtenida a
las herramientas de evaluacion de la inversion descritas anteriormente.

4.4.4. Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

Se asume un valor de 18%, con respecto las expectativas del inversor (valor
supuesto) y un premio al riesgo por dicha inversion. Esta tasa se expresa de forma
porcentual y se calcula con la siguiente férmula:

TMAR = Tasa de inflacion + Riesgo de la inversion Ec.7

Donde:

e Tasade inflacion: La tasa de inflacion interanual al mes de julio del 2019 es
de 5.63 porciento. (Banco Central de Nicaragua, Julio 2019)

e Riesgo de lainversion: El riesgo a la inversion se asume en 12 porciento
(riesgo alto), considerando la realidad socioecondémica del pais. (Capacitate
para el empleo, Fundacion Carlos Slim)

4.4.5. Valor presente neto (VPN)

Se estimd el valor presente neto de la inversion que se propone y se determiné
cuanto dinero representa al dia de hoy, a través de la siguiente ecuacion:
FNE; +VS

VPN = —I Z Ec.8
°* /. A+ TMAR)" ¢

Donde:

e I, inversion inicial

e FNE;: flujo neto de efectivo en cada periodo

e VS: valor de salvamento

e TMAR: tasa minima aceptable de rendimiento
e n: numero de periodos de tiempo
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4.4.6. Tasa interna de rendimiento (TIR)

Se evalud el rendimiento de la inversion propuesta y se compard con la TMAR
seleccionada. La ecuacion para la tasa de rendimiento es:

TIR = z FNE, Ec.9
-~ L (1+TMAR)" ¢

Donde:

e FNE;: flujo neto de efectivo en cada periodo
e TMAR: tasa minima aceptable de rendimiento
e n: numero de periodos de tiempo

4.4.7. Relacion costo beneficio

Esta importante herramienta, que indica el beneficio neto en dolares por cada doélar
invertido se calcul6 con la siguiente ecuacion:

VAN
B/ _
/c= VAP Ec.10

Donde:
VAP: valor actual de la inversion.

VAN: valor actual neto.

4.4.8. Periodo de recuperacion de lainversiéon

Este método consiste en ubicar los flujos de efectivo en orden cronolégico y
determinar en qué periodo anual se recupera la inversion inicial (Flujo de efectivo
del afio 0), mediante una interpolacion para conocer el dia, mes y afio exacto de
forma proporcional.

—(z” ~Ya) Ec.11

y= ya+(x—xa)( X))

4.5.Evaluacion de impacto ambiental
4.5.1. Matriz de Leopold

La matriz de Leopold se empled para relacionar todas las posibles actividades que
se identificaron en la ejecucién del proyecto, con los factores ambientales
posiblemente afectados. Esta interaccidn se estudio para determinar el grado de
impacto generado por el proyecto.

La construccion de esta matriz se ajusta a la naturaleza propia del proyecto (Tabla
4) y para establecer el grado de impacto se elabor6 una escala que lo mida. Este
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grado de impacto se considera como leve, medio y grave. Asignando un rango de
valores a cada uno de estos niveles en base a las calificaciones individuales de
cada impacto analizado.

4.5.2. Matriz de medidas de mitigacion

La matriz de medidas de mitigacion es la recopilacién de todos los impactos
negativos previamente identificados en la matriz de Leopold para nombrar y
describir cada medida que se encargara de mitigar dicho impacto, ver tabla 5 con el
formato de la matriz de medidas de mitigacién.

Tabla 5. Matriz de medidas de mitigacion.

Descripcion de medida

Actividad | Impacto | Medida de mitigacion

Fuente: elaboracion propia.
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V. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1.Estudio técnico
5.1.1. Acceso a la materia prima

Los neumaticos fuera de uso representan la Unica materia prima para la planta
productora de polvo de caucho, la cual es la principal propuesta de este trabajo. El
abundante acceso a esta es de vital importancia para este proyecto por lo que
surgen las preguntas ¢ Existe la materia prima minima y necesaria para que opere
la planta? y ¢ Como se obtendra la cantidad suficiente de materia prima?

Respondiendo a la primera pregunta, en el municipio de Managua existen mas de
200,000 unidades vehiculares (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2017) las
cuales emplean neumaticos y que aproximadamente cada 50,000 kilbmetros
necesitaran recambio (SYRSA, 2019), por lo que la generacién de NFU’s a grandes
rasgos es evidente. A rasgos mas detallados para el afio 2015 la generaciéon anual
de NFU’s en el municipio de Managua se estim6 en 19,329 toneladas. (Alvarez,
2017)

Respondiendo a la segunda pregunta, este proyecto consiste en una planta
procesadora exclusivamente de neumaticos fuera de uso la que propone colaborar
con el estado de Nicaragua y con la alcaldia de Managua, con el fin de:

e Echar a andar mecanismos conjuntos, para la recoleccion de NFU’s en el
municipio de Managua, como:

o Estandarizar puntos de desecho de NFU’s en el municipio de
Managua para facilitar su recoleccion

o Accion conjunta con las ya existentes redes de acopio de residuos en
el municipio de Managua para recolectar NFU's

o La puesta en marcha de impuestos especiales destinados a la
recoleccion y correcta deposicion de este peligroso residuo (NFU"s)

El estado nicaragiense y especificamente la ALMA cuenta con una experiencia
similar, la planta de tratamiento de residuos sdlidos Acahualinca (antigua Chureca)
funciona bajo un acuerdo entre los gobiernos de Espafia y Nicaragua, de tal forma
gue la inversion inicial para la construccion de la planta fue provista por Espafia,
redes de acopio y manejo de la planta fueron asumidos por Nicaragua.

Esta experiencia de colaboracion permiti6 poner fin a la gran probleméatica
ambiental, social y de salud que representaba la Chureca por lo que este proyecto
(planta procesadora de NFU’s) apunta a funcionar de una forma similar, desde el
enfoque de colaboracion en materia de redes de acopio e impuestos para subsidiar
dicha recoleccion.
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A nivel mundial la colaboracion entre estado y poblacién usuaria en general
(conductores de automotores, exportadores, importadores y empresas
generadoras) es la forma de trabajo para poder procesar NFU's a costos rentables.
SIGNUS y TNU en Espafia, ALIAPUR en Francia, RECYTYRE en Bélgica,
ECOPNEUS en Italia etc. todos sistemas integrados de gestion de neuméticos fuera
de uso, sin animo de lucro con el objetivo de procesar estos con el apoyo de
impuestos especiales asignados por el estado. Ver anexo 1, con todos los sistemas
integrados de gestion de NFU’s en Europa.

5.1.2. Localizacion optima de la planta

La localizacion optima de la planta se determina a través del Método Sinérgico o
Método de Gibson y Brown, que consiste en un estudio cuantitativo de localizacion
de plantas que evalla diversas opciones y demuestra que locacion ofrece las
mejores condiciones basandose en 3 tipos de factores: criticos, objetivos y
subjetivos. Se somete a evaluacion 3 posibles locaciones, todas dentro del
municipio de Managua (carretera norte, carretera Masaya-Managua y barrio
Acahualinca).

Como se puede observar Unicamente se proponen ubicaciones dentro del municipio
de Managua, esto debido a: este municipio es el universo del proyecto y porque la
capital representa el principal parque vehicular del pais (aproximadamente 328, 807
unidades automotores) segun el anuario estadistico del 2017 de la direccion general
de transito de la Policia Nacional, por lo tanto, representa el mayor acceso a
potencial materia prima. A continuacion, el desarrollo del método de Gibson y
Brown:

Primeramente, en la tabla 6 se establecen los factores criticos como: acceso a
energia eléctrica, mano de obra, materia prima y seguridad

Tabla 6. Factores criticos.

Factores criticos (Binarios)
Localizacion Energia Mano de Materia .
L . Seguridad
eléctrica obra prima
A. (Carretera norte,
Managua) 1 1 1 1
B. (Carretera Masaya-
Managua) 1 1 1 1
C. (Cercanias de la
Chureca) 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 6, Unicamente admite valores de 1 (lo que indica que cumple ese factor) y
0 (lo que indica que no cumple con ese factor), Si una de las casillas se muestre
con un 0 inmediatamente invalida esa locacién propuesta. Como se puede observar
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ninguna de las 3 propuestas de ubicacion es invalidada por inexistencia de alguno
de los factores criticos. Como segundo paso se establecen los factores objetivos en

la tabla 7:
Tabla 7. Factores objetivos.
Factores objetivos (Délares) Factor
Costo del Costo de Costo de | Costo de materia | Total Objetivo
lote mantenimiento | construccion prima $/ton
$ $ $ $ 0.340524366
598,500.00| 127,339.09 |3,988,191.24 83.00 4714113177
$ $ $ $ 0.327745076
700,000.00| 129,885.87 |4,067,955.06 83.00 4,897,924 77 )
$ $ $ $ 0.331730558
600,000.00| 131,159.26 |4,107,836.97 83.00 4,839,079 7 oy

Fuente: elaboracion propia.

Este es un analisis que toma en consideracion valores monetarios calculados mas
adelante en el trabajo (estudio economico-financiero). Los costos de lotes fueron
estimados segun el promedio de venta por metros cuadrado en cada una de las
zonas propuestas. El costo de materia prima fue propuesto dado a un pequefio
sondeo en un taller de rencauche en Managua y evaluando un valor monetario que
permita la rentabilidad del proyecto.

El valor del factor objetivo de cada opciodn se calcula sumando todos los costos para
cada locacidon y se emplea la ecuacion para el célculo del factor objetivo descrita en
la metodologia.

Como tercer paso, en la tabla 8, se evaluan los factores subjetivos, de forma
ponderada para cada uno de ellos y asi conocer el nivel de importancia en cada
posible locacion.

Tabla 8. Factores subjetivos.

Factor subjetivo Ponderacion A B C
Impacto ambiental 5% 0.05 0.03 0.05
Clima social 10% 0.08 0.02 0.02
Servicios comunitarios 40% 0.38 0.36 0.37
Transporte 35% 0.3 0.3 0.3
Competencia 5% 0.05 0.05 0.05
Actitud de la comunidad 5% 0.05 0.01 0.03
Total 100% 0.91 0.77 0.82

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 8, a cada factor subjetivo se le asigha un
porcentaje de importancia, por ejemplo: los servicios comunitarios representan el
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40% de la ponderacion total, esto quiere decir que es un factor de alta relevancia en
comparacion a otros de menor como el impacto ambiental.

En el caso del impacto ambiental se considera como un factor poco importante en
la localizacién de la planta por lo que la asignacion de porcentajes para cada opcion
no conllevara muchas diferencias. El clima social, se refiere a la estabilidad y
seguridad de la comunidad donde se localizara la planta, y se puede evidenciar que
no existe gran diferencia entre las opciones B y C para este factor.

Los servicios comunitarios y transporte representan la mayor influencia en la
localizacién de la planta debido a que son factores ligados a costos y como se puede
observar reciben una ponderacion similar en cada opcién, esto debido a que las
tarifas industriales de servicios no varian en Managua.

Una vez realizada la ponderacion de cada factor se procede a calcular el factor de
localizacion para cada opcion y asi conocer la mas favorable. La expresion que
relaciona todos los factores esta expresada en la metodologia como ecuacion final
de localizacion.

Realizando los calculos para cada posible locacion con la expresion anteriormente
mencionada se construyo la tabla 9, comparando los resultados para cada posible
locacion:

Tabla 9. Comparacion de resultados del método Gibson y Brown.

Localizacion | Indicador de localizacion
A 0.454419493
B 0.416196061
C 0.429384446

Fuente: elaboracion propia.

Segun el método Gibson y Brown, la propuesta de localizacion con mayor puntaje
sera la opcion a seleccionar (Ingenieria Industrial Online, s.f.). Se puede observar
gue las opciones B y C arrojan una puntuacion bastante parecida sin embargo la
opcién A despunta con un puntaje relativamente mas alto, por lo que se selecciona
carretera norte, municipio de Managua como la localizacién optima de la planta
procesadora de neumaticos fuera de uso.

Se procedi6 a geo localizar la propuesta A de ubicacion de la planta a través de la
herramienta de visualizacion de uso de suelos de la Alcaldia de Managua, que esta
disponible en linea (apéndice 1y 2).

5.1.3. Determinacion de la capacidad de la planta

Se entiende por capacidad al volumen de produccion o numero de unidades que se
pueden producir en una instalacién en un determinado periodo de tiempo. Existen
3 tipos: capacidad de disefio, capacidad efectiva, capacidad real. La capacidad de
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disefio es la produccién maxima teorica que cualquier sistema puede alcanzar, sin
embargo, es un valor no alcanzable dado a las limitaciones técnicas existentes. La
capacidad efectiva es la cantidad que las empresas optimistamente esperan
producir, este valor es menor que la capacidad de disefio debido a factores como:
mantenimiento programado, emergencias, fallas en la calidad etc. La capacidad real
es la produccién que una empresa alcanza realmente respecto a la capacidad de
disefio. (Urbina Baca, 2010)

En la tabla 10, se presentan las capacidades determinadas en base al proceso de
produccién de polvo de caucho.

Tabla 10. Capacidades de la planta.

Capacidad real 3.33 Ton/h 90% de la capacidad de disefio
Capacidad efectiva 3.515 Ton/h 95% de la capacidad de diseiio
Capacidad de disefio |3.7 Ton/h

Fuente: elaboracion propia.

En base a la tabla 10, se realiz6 el balance de materia general del proceso, con el
fin de estimar la capacidad de produccion real de polvo de caucho y sus
subproductos, el cual se presenta en la tabla 11.

Tabla 11. Balance total de materia.

Entrada Salida

Componente | (ton/h) % Componente |(ton/h) %

NFU’s 3,7 100 | Polvo de caucho | 2,664 72
Acero 0,4995 13,5
Textil 0,1665 4,5
Sub-total 3,33 90
Reencauchables | 0,185 5
Perdidas 0.185 5

Total 3,7 100| Total 3,7 100

Fuente: elaboracion propia.

La capacidad instalada o de disefio de la planta sera de 3.7 toneladas por hora de
neumaticos fuera de uso, se estima que como producto principal del proceso se
obtenga 2.664 toneladas por hora de polvo de caucho, como subproductos 0.4995
toneladas por hora de acero y 0.1665 toneladas por hora de fibra textil, dejando
0.185 toneladas como perdidas del proceso y 0.185 toneladas como neumaticos
reencauchables que no son procesados (equivalente al 10% en total).

La capacidad de disefio de la planta se ha definido especificamente con relacion a
la disponibilidad de materia prima, es decir, sobre la base de la cantidad de
neumaticos fuera de uso generados anualmente en el municipio de Managua.
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5.1.4. Proceso productivo

Inicio

NFU
3.7 ton/h

Neumaticos Recepcidn y
reencauchables

; clagificacion
0.185 ton/h \_/

Destalonado

Acero
0.4746 ton/h
Suciedad Lavado
0.185ton/h
NFU
2.8554 ton/h
Triturado
primario
Caucho

200 mm de diametro

Triturado
secundario

Final

Polvo de caucho
0.6 mm de diametro
2.664 ton/h

Empacado v
almacenado

. Fibras textiles
@——* 0.1665 ton/h

Polvo de caucho
0.6 mm de diametro

Caucho
20 mm de diametro

0.0249 ton/h

Caucho
20 mm de diametro

Caucho

90 mm de diametro

Figura 3. Diagrama de flujo, fuente: elaboracion propia
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5.1.5. Balances de materia por etapa

Tabla 12. Balance de materia por etapa.

Recepcidn y clasificacion
Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
Neumaticos usados 3.7 | 100 | Reencauchables 0.185 5
NFU’s 3.515 95
Total 3.7 | 100 | Total 3.7 100
Destalonado
Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
NFU’s 3.515 | 100 | NFU’s destalonado | 3.0404 | 86.4978663
Acero 0.4746 | 13.5021337
Total 3.515 | 100 | Total 3.515 100
Lavado
Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
NFU’s destalonado | 3.0404 | 100 | NFU’'s destalonado | 2.8554 | 93.9152743
Suciedad 0.185 | 6.08472569
Total 3.0404 | 100 | Total 3.0404 100
Triturado primario
Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
NFU’s destalonado | 2.8554 | 100 | Trozos de caucho 2.8554 100
(200 mm diametro)
Total 2.8554 | 100 | Total 2.8554 100
Triturado secundario
Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
Trozos de caucho 2.8554 | 100 | Trozos de caucho 2.8554 100
(200 mm diametro) (90 mm diametro)
Total 2.8554 | 100 | Total 2.8554 100
Desgarrado
Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
Trozos de caucho 2.8554 | 100 | Trozos de caucho 2.8554 100
(90 mm diametro) (20 mm diametro)
Total 2.8554 | 100 | Total 2.8554 100
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Continuacion de la tabla 12...

Desmetalizado

Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
Trozos de caucho | 2.8554 | 100 | Trozos de caucho 2.8305 99.1279681
(20 mm diametro) Particulas de acero | 0.0249 0.87203194
Total 2.8554 | 100 | Total 2.8554 100
Molienda
Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
Trozos de caucho | 2.8305 | 100 | Polvo de caucho 2.8305 100
(20 mm diametro) (0.6 mm diametro)
Total 2.8305 | 100 | Total 2.8305 100
Cribado
Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
Polvo de caucho | 2.8305 | 100 | Polvo de caucho 2.664 94.1176471
(0.6 mm diametro) Fibras textiles 0.1665 5.88235294
Total 2.8305 | 100 | Total 2.8305 100
Empacado y almacenado
Entrada Salida
Concepto Ton/h | % Concepto Ton/h %
Polvo de caucho 2.664 | 100 | Polvo de caucho 2.664 100
(0.6 mm diametro) (0.6 mm diametro)
Total 2.664 | 100 | Total 2.664 100

Fuente: elaboracion propia.

En la etapa de recepcion y clasificacion se pretende procesar 3.7 toneladas de
NFU’s por hora, que seran clasificados en neumaticos reencauchables (con vida util
por delante) y no reencauchables (NFU's). Se estima que aproximadamente el 5%
de los neumaticos recibidos sean reencauchables, los que seran depositados en el
almacén destinado a estos, mientras que el 95% restante se consideran neumaticos
fuera de uso, los cuales seran transportados a la siguiente de etapa para su
procesamiento.

En la etapa de destalonado se extraen los aros de acero que constituyen el talén
del neuméatico, esto mediante un equipo hidraulico. Se estima extraer 0.4746
toneladas por hora, equivalente a 95% del acero total de los neumaticos, el restante
se extrae mas adelante en el proceso mediante el uso de desmetalizadores.

En la etapa de lavado los obreros identifican los NFU’s (previamente destalonados)
con lodos o materia solida contaminante, estos son tomados uno a uno por los
mismos operarios y proceden a rociar una mezcla jabonosa a presién con el fin de
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limpiarlos. Se estima que el 5% del total de los neumaticos recibidos en la planta
represente suciedad adherida a los neuméticos (equivalente a 0.185 toneladas por
hora) dejando un total de 2.8554 toneladas por hora de neuméaticos fuera de uso
previamente destalonados y lavados, listos para almacenarse.

En las etapas de triturado primario, triturado secundario y desgarrado, no existen
pérdidas significativas aparentes, se obtienen trozos de caucho que varian de 200
mm hasta 20 mm de didmetro a la salida del desgarrador. Se estima se procesen
2.8554 toneladas por hora.

En la etapa de desmetalizado los trozos de caucho de 20 mm de didmetro
aproximadamente, pasan por dos desferrizadores ubicados paralelamente y extraen
0.0249 toneladas por hora de acero (aproximadamente el 5% del total de acero en
neumaticos), dejando 2.8305 toneladas de caucho lista para molerse en la siguiente
etapa.

En la etapa de molienda los trozos de caucho de 20 mm son reducidos hasta 0.6
mm de diametro, se considera que no existen perdidas aparentes significativas.

En la etapa de cribado, el polvo de caucho es zarandeado a través de muchos
orificios (de 0.6 mm aproximadamente) ubicados a lo largo del interior del equipo y
paralelamente un compresor arroja aire con el fin de separar fibras textiles del polvo
de caucho. Se estima extraer 0.1665 toneladas por hora de fibras textiles y 2.664
toneladas de polvo de caucho.

5.1.6. Seleccioén de maquinaria
5.1.6.1. Descripcién de actividades del proceso productivo

A partir del diagrama de flujo presentado, se elabor¢ la lista de actividades que se
realizan en la planta, esto detalla todos las aspectos técnicos y logisticos propios
del proceso productivo, asi como sus etapas previas y posteriores. En esta lista se
proponen 29 actividades, con su respectiva descripcion y equipos necesarios para
llevarlas a cabo lo que esto facilitara, determinar los requerimientos tecnolégicos y
establecer protocolos de trabajo. Ver apéndice 3 con la descripcion de actividades
en la planta procesadora de NFU's.

5.1.6.2. Equipos involucrados en el proceso productivo

Del apéndice 3, se extrae la lista de equipos necesarios en la planta, luego se
procedio a seleccionar cada uno de ellos a partir de informacién extraida de un
catalogo de equipos y fichas de especificaciones técnicas (GIRA, 2013). Cada uno
de estos equipos tiene diversas caracteristicas de funcionamiento y caracteristicas
constructivas que se abordan y especifican en el apéndice 4. Ver apéndice 4 con
los equipos empleados en la planta.

32



“Estudio Técnico-Econdmico de la Instalacion de una Planta Procesadora de Neumaticos
Fuera de Uso para la Obtencion de Polvo de Caucho, en el Municipio de Managua”

5.1.7. Distribucién de la planta

La planta procesadora de neumaticos fuera de uso supone tener diferentes zonas
de trabajo destinadas a labor administrativa, de produccion, de almacenaje, de
acceso a la planta y parqueo, se elaboraron dos disefios, uno donde se muestra la
distribucién de los espacios en dos dimensiones (apéndice 5) y otro en tres
dimensiones con el fin de ser lo mas realista posible (apéndice 6).

Para la zona de produccién especificamente, se cuenta con dos grandes naves
industriales dispuestas de forma perpendicular que albergaran todas las etapas del
proceso, con el fin de ilustrar la distribucion de las zonas y de equipos en la planta,
se elabor6 un plano que ubica las etapas de produccién y un diagrama con la
distribucién de los equipos dentro de la infraestructura de la planta, ver apéndice 7.

5.1.8. Calculo de la mano de obra necesaria

En esta parte del trabajo, Gnicamente se considera la mano de obra necesaria en
las etapas de produccion, mas adelante se contemplaran empleados del area de
administracion. Como se puede observar en el diagrama de distribucion de equipos
(apéndice 7), existen zonas como almacenamiento de materia prima donde se
requieren obreros para recibir la materia prima, gestionar su almacenamiento y
despachar NFU’s, de igual forma en la zona de destalonado (etapa independiente
alalinea de produccion principal) que cuenta con obreros dedicados al destalonado,
acomodo y transporte a la siguiente etapa de produccién. La linea de produccion
cuenta con equipos gque deben de ser supervisados y cada uno de estos requiere la
presencia de uno o mas obreros, por lo tanto, se describe y cuantifica la mano de
obra necesaria por etapa en la planta procesadora. Ver apéndice 8 con la mano de
obra necesaria en la planta por turno.

5.1.9. Pruebas de control de calidad

Las pruebas de control de calidad son muy importantes dentro de la planeacion del
funcionamiento de la planta debido a que aseguran la calidad del producto y pueden
evitar dafios en equipos o pérdida de la materia prima (Urbina Baca, 2010).

En el disefio de la planta no es necesario instalar un laboratorio de control de
calidad, debido a que las pocas y sencillas pruebas que se proponen a realizar en
el proceso no justifican la inversidon que requiere la construccion y equipamiento de
dicho laboratorio. Se propone un pequefio espacio donde el inspector general del
proceso llevara a cabo las pruebas de control de calidad, dicho espacio contara con
la instrumentacion necesaria.

Las pruebas de control de calidad a realizarse en todo el proceso son:

e Pruebas de granulometria a la salida del proceso para corroborar que el
diametro de particula medio sea de 0.6 mm aproximadamente.
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e Inspeccion visual a lo largo de la linea de produccion para verificar que no
exista basura ni elementos extrafos.

e Inspeccion visual en la recepcion de materia prima para verificar la correcta
clasificacion de neumaticos fuera de uso.

El inspector general del proceso sera el encargado de realizar estas pruebas de
control de calidad y presentara un informe de la labor realizada y datos obtenidos
1 vez por semana. Ver la tabla 13 con el resumen de pruebas propuestas.

Tabla 13. Pruebas de control de calidad.

Tipo de prueba Equipo requerido Frecuencia de la
prueba
Granulometria Equipo de tamizado | 3 veces al dia estando la
escala laboratorio linea de produccion en
marcha
Inspeccion visual en linea | Ninguno 5 rondas al dia
de produccion
Inspeccién  visual en | Ninguno Al menos una visita en
recepcion de materia tiempo de recepcion y
prima descarga de materia
prima

Fuente: elaboracion propia.
5.1.10. Mantenimiento que se aplicara por la empresa

El mantenimiento de la planta es primordial para su correcto funcionamiento por lo
gue se propone aplicar un mantenimiento preventivo en toda la planta. Este
mantenimiento preventivo aplica para todos los equipos y se debe programar para
realizarse diario por los operarios de cada zona, esto incluye: limpieza superficial de
los equipos auxiliares como: bandas transportadoras, tornillo sin fin y motores,
limpieza general de las zonas de trabajo e inspeccion visual de todos los equipos
antes de echar a andar la planta y después de terminada la jornada. También es
necesario un mantenimiento especializado, de forma periddico de al menos cada 3
meses para revisar el aceite de los motores, presion hidraulica, chequeo eléctrico y
revision de automotores. Este mantenimiento se contratara mediante un servicio de
outsourcing a una empresa dedicada al mantenimiento de equipos industriales.

El mantenimiento especializado de cada uno de los equipos claves lo realizara el
distribuidor al que se le adquieran estos equipos. Aqui también se programara un
mantenimiento especifico para los equipos: Triturador SPH 1500 con empujador,
triturador de 4 ejes SGE 1800 y desgarrador modelo MCS 2000, cuando las
cuchillas cumplan 1800 horas de trabajo aproximadamente se deben rectificar o
cambiar. Ver tabla 14 con la programacion de mantenimiento a aplicar en la planta.

34



“Estudio Técnico-Econdmico de la Instalacion de una Planta Procesadora de Neumaticos
Fuera de Uso para la Obtencion de Polvo de Caucho, en el Municipio de Managua”

Tabla 14. Programacion de mantenimiento en la planta.

Elemento Encargado de Frecuencia
mantenimiento
Limpieza de equipos | Operarios asignados a|Una vez al iniciar la
auxiliares como: bandas | esa zona produccién y otra vez al
transportadoras, tornillos finalizar la produccién

sin fin y bombas.
Mantenimiento Empresa de outsourcing | Cada 3 meses
especializado de equipos | especializada en
auxiliares motores,  automotores,
electricidad industrial vy
mantenimiento de
equipos industriales en
general

Mantenimiento Empresa distribuidora de | Cada 3 meses
especializado de equipos | la maquinaria adquirida.
principales como:
trituradores, cribas,
molinos, desferrizadores
etc.

Cambio de cuchillas de | Empresa distribuidora de | Cada 1800 horas de
corte en equipos de |la maquinaria adquirida. | trabajo

trituracion y desgarrado

Fuente: elaboracion propia.
5.1.11. Determinacion de las areas de trabajo necesarias

El calculo de las areas de trabajo se realizara por espacio destinado a cada una de
las actividades o etapas propuestas para el correcto funcionamiento de la planta
procesadora de NFU’s, a continuacion, se muestra como se calculé cada uno de
estos espacios:

e Patio de maniobras

El patio frontal de la planta tendra 7335 metros cuadrados, esto debido a que se
espera recibir camiones de carga de doble eje, que descargaran materia prima y
cargaran polvo de caucho, estos tendran espacio suficiente para realizar todas las
maniobras necesarias al momento de ingresar al recinto de la planta.

e Almacenes de materia prima

Para optimizar la logistica en la planta se proponen 3 almacenes de materia prima,
cada uno de estos tienen dimensiones y propositos diferentes por lo que se
procedera a describir y calcular cada uno de ellos.
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El primero es el almacén general de materia prima, este espacio sera el destinado
a recibir los NFU’s entrantes a la planta, aqui se realizara la clasificacion de los
mismos y se movilizaran a la siguiente etapa del proceso. Sera techado, medira 20
metros de largo, 30 metros de ancho y 8 metros de altura.

El segundo sera el almacén de neuméaticos reencauchables, estos neumaticos son
producto de la clasificacion de la materia prima entrante y se caracterizan tener una
estructura en buen estado y con vida (til restante. Este almacén se encuentra en la
misma nave que el almacén general de materia prima y es de las mismas
dimensiones que este, estan separados por una pared de lamina hasta el techo y
cuenta con amplias entradas entre ellos para movilizar los NFU's con el uso de un
tractor-pala.

El tercero sera el almacén de materia prima lista, este es donde se almacenan los
NFU’s que han sido clasificados como no reencauchables, destalonados y limpios
ya disponibles para procesarse. Se pretende que este almacén maneje al menos 3
meses de consumo de NFU’s de la planta, con el fin de mantener una linea de
suministros disponibles y no detener la produccion. Este recinto, ubicado en la
misma nave que los demas almacenes, medira 50 metros de largo, 65 metros de
ancho y 8 metros de altura.

e Almacén de producto terminado

El almacén de producto terminado estara ubicado en la nave industrial contiguo al
proceso de produccion, separado por una pared de lamina hasta el techo, sera
techado y tendra un embarcadero hacia el frente de la planta, donde se acoplaran
los camiones para cargar las big-bags llenas de polvo de caucho.

Se sabe que cada big-bag mide aproximadamente 90 cm x 90 cm x 90 cm para una
capacidad de 1.5 toneladas y si la produccion diaria de polvo de caucho es de 2.664
toneladas por hora, para dos turnos que se programan diario de 8 horas cada uno,
deja un total de 42.62 toneladas por dia y se estima que el almacén pueda contener
hasta 89 dias de produccién (un cuarto del afio) antes de ser despachado.

Si consideramos las 42.62 toneladas diarias por 89 dias de trabajo, teniendo en
cuenta que cada big-bag contiene 1.5 toneladas, la cantidad de big-bags sera de
3,794 unidades llenas.

El area de cada Big-bag es de 0.81 m?, multiplicado por 3,794 unidades, el area
minima de almacenamiento es de 2,528.78 m?, sin embargo, al estibar como
maximo 2 big-bags se reduce el area minima necesaria a la mitad dejando el area
en 1264.39 m?. Considerando que se necesita espacio para que cada unidad sea
movida e ingresada al camién de transporte por un montacargas se determina el
espacio del almacén en 1500 m?,
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e Almacén de subproductos en la nave

Como subproductos tendremos 0.1665 toneladas por hora de fibra textil y 0.4995
toneladas de acero por hora. Aplicando la misma légica que con el polvo de caucho,
trabajando 2 turnos de 8 horas y disefiando bodegas para almacenar como maximo
89 dias de produccién se obtiene:

o 237.09 toneladas de fibra textil empacados en 158.06 big-bags
o 711.288 toneladas de acero empacado en 474.19 big-bags

Partiendo que cada big-bag mide 0.81 m? de superficie, el almacén de fibra textil
debe de tener como minimo 128.02 m?, contemplando espacio de maniobras del
montacargas y la posibilidad de estibar 2 big-bags como maximo, se determina una
bodega de 80 m?. Para el almacén de acero, el &rea minima es de 384.09 m? y
siguiendo la misma l6gica anteriormente empleada, el area de almacén sera de 250
m?. Ambos subproductos seran almacenados en un mismo espacio de 441 m?2.

e Zonade destalonado

Esta zona, ubicada justamente después del primer almacén de materia prima,
estara equipada con dos equipos destalonadores que miden un poco menos de 4
metros de largo y 1 metro de ancho, estaran dispuestos paralelamente con una
separacion de 2 metros para facilitar el montaje y desmontaje de los NFU, las
dimensiones generales seran 10 metros de largo por 30 metros de ancho.

e Zonade lavado

El area de lavado estara ubicada entre la zona de destalonado y el almacén de
materia prima lista, para facilitar el transporte de los NFU’s esta zona empleara
parte del area de destalonado (area desocupada) y parte de la entrada del almacén
de materia prima lista con el fin de mantener lo mas cercano posible estas areas y
disminuir el tiempo y trabajo en movilizar la materia prima.

e Areade Produccién

El espacio ocupado por la nave industrial donde se localiza el proceso productivo
es de 50 metros de ancho por 80 metros de largo.

e Sanitarios del area de produccion

Considerando una planilla de 25 operarios del mismo sexo se estima, segun la
norma de instalaciones sanitarias en edificaciones en su apartado de industrias, un
aparato sanitario por cada 10 trabajadores del mismo sexo. El aparato sanitario
masculino consta de un 3 inodoros, 1 lavatorio y 3 urinarios, el rea total de la unidad
es de: 6 metros largo por 4 metros de ancho.
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e Oficinas administrativas

Se planifica para 10 trabajadores administrativos y se asume un é&rea de
construccién de 60 metros cuadrados. Ver apéndice 6 con detalle de este espacio.

e Sanitarios de oficinas administrativas

De igual forma que los sanitarios de produccion, se contar4 con 2 aparatos
sanitarios destinados al area administrativa (masculino y femenino) que brindara
servicio para un total de 10 trabajadores y un area de 4 metros de largo por 6 metros
de ancho en total.

e Vigilancia

La caseta de vigilancia a la entrada de la planta tendr& un area de 2 metros de largo
por 2 metros de ancho.

e Oficina multiuso (Control de calidad, oficina de supervisor de calidad de
produccion)

Esta oficina multiuso es en realidad un espacio para que los operarios se alimenten
en su horario correspondiente, se almacene informacion importante acerca del
proceso de produccion, que tenga al menos una computadora para registrar el
estado de la linea de produccién en el turno (bitacora) y se puedan realizar las
pruebas de granulometria. El area correspondiente sera de 100 metros cuadrados,
techado (dentro de la zona de produccion, con 2.5 metros de alto) y debidamente
equipado para cumplir las actividades ya descritas.

e [Estacionamiento

Segun la norma de estacionamiento de Managua, para la seccion de industrias se
debe de proveer de un cajon de estacionamiento por cada 100 metros cuadrados
de construccion, sin embargo, la norma permite modificar este nUmero siempre que
fuese justificado. Por lo que se utilizara un cajén de estacionamiento por cada 500
metros cuadrados con dimensiones de 3 metros de ancho por 5 de largo.
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En la tabla 15, se muestra un resumen de las areas calculadas para cada espacio:

Tabla 15. Resumen de &rea total por cada espacio propuesto.

Espacio Area (m?)
Patio de maniobras 7,335
Almacenes de materia prima 4,413
Almacén de producto terminado 1,504
Almacén de subproductos 459
Zona de lavado 300
Zona de destalonado 298
Area de produccion 2,927
Sanitarios del area de produccién 24
Oficinas administrativas 200
Sanitarios de oficinas administrativas 24
Vigilancia 4
Oficina multiuso 100

Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de ilustrar la tabla 15, en base al apéndice 5 se detall el area y medidas
de cada espacio dentro de la planta, ver apéndice 10.

5.1.12. Organigrama de la empresa (organizacion del recurso
humano)

Se ha contemplado que la empresa cuente con una gerencia general y dos oficinas,
una de produccion y la otra de administracion, que basicamente manejaran toda la
empresa.

En el calculo de mano de obra necesaria se contemplaron 24 obreros, 1 inspector
de calidad y 1 supervisor de calidad, estos estaran bajo el cargo del jefe de la oficina
de produccion, dejando un total de 27 colaboradores en dicha oficina, este nimero
aumenta hasta 52 colaboradores en total, considerando 2 turnos de trajo. La oficina
administrativa contara con 1 secretaria administrativa, 1 recepcionista, 1
responsable de almacenes de producto terminado, 1 responsable de almacenes de
materia prima, 1 chofer, 2 asistentes de limpieza para las zonas de oficinas, 2
vigilantes que cubriran las 24 horas del dia y el jefe de esta oficina, encargado de
supervisar todos los puestos bajo su mando, elaborar reportes y reportar al gerente
general. NGtese que no se contempla ningun contador, técnico de mantenimiento,
ni agente de venta, debido a que estos servicios se planean contratar de forma
externa. Se realiz6 una representacion grafica del organigrama de la planta, ver
apéndice 11.
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En la tabla 16 se muestra un resumen de los colaboradores totales de la empresa.

Tabla 16. Trabajadores totales de la planta.

Cargo Numero de trabajadores
Gerente general 1
Jefe de produccion 1
Obreros 48
Inspector de calidad 2
Supervisor de calidad 2
Jefe de administracion 1
Secretaria administrativa 1
Recepcionista 1
Responsable de almacenes de producto 2
terminado
Responsable de almacenes de materia prima | 2
Asistente de limpieza 2
Vigilante 2
Chofer 1
Total | 66
Fuente: elaboracion propia.
5.1.13. Aspectos legales de la empresa

Una matriz de requisitos legales o matriz legal es un documento que contiene toda
la informacion sobre la normatividad que una empresa debe cumplir legalmente.
Estas normas y obligaciones legales estan moderadas por diferentes mecanismos
gue buscan que una empresa garantice el cumplimiento de la normatividad
concerniente a la seguridad y salud en el trabajo. (SafyYa, 2017)

Se elabor6 una matriz de requisitos legales, considerando el marco legal en el cual
se ha contemplado la empresa, la naturaleza del proyecto, normativas y
disposiciones legales de caracter exigidas por la republica de Nicaragua, esta se
presenta en el apéndice 17.

5.1.14. Programacién de actividades

En la tabla 17 se presentan las actividades a ejecutar en el proyecto de instalacion
de una planta procesadora de NFU, considerando su tiempo mas probable de
ejecucion, tiempo optimo y tiempo pesimista, esto con el fin de determinar en
promedio el tiempo que probablemente tomaria ejecutar cada actividad. Estos
valores sirven como principal insumo para la elaboracién de un diagrama de Gantt
y la ruta critica de ejecuciéon (ver apéndice 21), con el fin de conocer el tiempo
destinado a cada etapa del proyecto, fechas limites para cada una de ellas, asi
como la determinacion tanto de las actividades criticas como el margen de demora
permisible.
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Tabla 17. Etapas del proyecto.

Etapa | Nombre de tarea Tiempo | Tiempo mas | Tiempo T Tiempo en
Optimo Probable Pésimo | Calculado semanas

1 PROYECTO PLANTA DE

NFU
5 Inicio de la Ejecucion del

Proyecto
3 Seleccién y Contratacion del 4.00

Disefiador y Supetrvisor 3 ' 6 4 4 semanas
4 Disefio de Obras Civiles y 8.00

Electromecénicas 7 ' 9 8 8 semanas
5 Compra de Terreno 2 4.00 5 4 4 semanas
6 Contratacion de la Empresa 6.00

Constructora 5 ' 7 6 6 semanas
7 Adquision de Maquinarias y 4.00

Equipos 3 ' 6 4 4 semanas
8 Adiestramiento de Personal 8.00

Técnico 4 ' 9 8 8 semanas
9 | Construccion de la Obra 28 32.00 36 32 32 semanas

Recepcion e Instalacion de
10 Equipos 2 3.00 5 3 3 semanas
11 | Prueba de Equipos 2 2.00 2 2 2 semanas

Puesta en Marcha de la
12 Planta 1 1.00 2 1 1 semanas
13 Final de la Ejecucion del

Proyecto
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5.2.Estudio econémico
5.2.1. Programacion de la produccion

La planta propuesta para procesar neumaticos fuera de uso en el estudio técnico,
esta disefiada para procesar 3.7 toneladas de materia prima por hora, lo que
significa, en 1 turno de 8 horas y 325 dias laborables (11 feriados segun articulo 64
del codigo del trabajo y 29 dias de mantenimiento programado, capacitacion y
suspension de la producciéon por accidentes o fallas), 9,620 toneladas de
neumaticos anualmente. Esto representa aproximadamente el 50% de la
produccién anual de neuméticos fuera de uso en el municipio de Managua (2015),
por lo que se recomienda incrementar la capacidad de produccién de la planta al
doble, simplemente programando 2 turnos laborales. Se requerira el doble de
trabajadores del area de producciéon (exceptuando al jefe de produccion), para el
area de administracion Unicamente se requeriran el doble de encargados de
almacenes, total de 2 empleados mas, para cubrir el otro turno.

5.2.2. Presupuesto de produccién
5.2.2.1. Materia prima

El proceso productivo de la planta contempla como vital insumo los neumaticos
fuera de uso por ende es importante asegurar un suministro fluido y fiable de dicho
insumo. Dado que actualmente los neumaticos fuera de uso no son acopiados, no
se puede establecer un valor para estimar sus costos, para esto se propone
establecer centros de acopio privados, empleo de lineas de acopio de la alcaldia y
compra directa en la planta, para asi asignar un valor econémico atractivo para que
la poblacion recolectora, vulcanizadoras y talleres de cambio de llantas vendan el
valioso insumo. Esta modalidad propuesta se puede complementar con la creacion
de una red de acopio y recoleccion en todas las instituciones privadas de relevancia
(talleres, centros de venta de llantas, vulcanizadoras) y agentes recolectores que
generalmente recorren Managua comprando materiales desechados para revender.

Al ser el Unico emprendimiento a nivel industrial que desea darles valor a los
neumaticos fuera uso en el pais, se puede decir que se tiene total libertad de ponerle
precio, sin embargo, debe de ser lo suficientemente atractivo para que recolectores
en todo el municipio de Managua deseen vender los neumaticos.

Para estimar el costo por kg de neumatico fuera de uso se consulté al encargado
del negocio "Reencauchadora y vulcanizadora" ubicado en Managua, calle 14 de
septiembre del puente del edén 75 metros al oeste, esté comentd que el precio de
neumaticos sin ningun uso, debido a su gran desgaste, era de aproximadamente 10
cérdobas por neuméatico de tamafio pequefio (vehiculo mediano).

Si se considera que en promedio cada neumatico de vehiculo liviano pesa
aproximadamente 7 kg, alrededor de 143 neumaticos fuera de uso por tonelada, se
estima que el precio de 1 tonelada de NFU es de 1,430.00 cérdobas sin embargo
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se desea un precio atractivo por lo que se propone un precio de 50 dolares por
tonelada.

A continuacion, se presenta la tabla 18 con el resumen de costos de materia prima:

Tabla 18. Costo de NFU's.

) Consumo Consumo Costo Costo
Materia
prima Ton/dia Ton/ano USD/Ton USD/afo
Neumatico
fuera de uso | 59.2 19,240 50.00 962,000.00

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2.2. Embalaje

El proceso de la planta procesadora de neumaticos fuera de uso, no requiere de
variedad en envases para el producto terminado y subproductos, lo que se
contempla es el uso de big-bags para su almacenamiento y transporte.

Las big-bags tienen una capacidad de 1.5 toneladas, ocupan un area de 0.81 metros
cuadrados y se estima que se produzcan anualmente 13,852.8 toneladas de polvo
de caucho, 2,597.4 toneladas de metal y 865.8 toneladas de fibra textil. Por lo que
se emplearan aproximadamente 9,235.2 big-bags anualmente para polvo de
caucho, 1,731.6 para acero y 577.2 para fibras textiles. Lo que resulta en 11,544
unidades anualmente. El costo por unidad de big-bag es de 1.99 dolares, cotizado
en sacos macen, ubicado en Managua.

A continuacion, se presenta la tabla 19 con el resumen de costos de embalaje:

Tabla 19. Costo de embalaje.

(+) 5 porciento
Consumo de merma Costo Costo
Embalaje Und/afio Und USD/und USD/afio
Big-bag 11,544 12,121.2 1.99 24,121.18

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2.3. Otros materiales

En este apartado se considera “otros materiales” elementos basicos necesarios por
cada operador como los EPP (Equipos de proteccidn personal), elementos de apoyo
como mangueras, palas, cepillos para limpieza de los neumaticos y elementos
necesarios en la administracion de la planta.

43



“Estudio Técnico-Econdmico de la Instalacion de una Planta Procesadora de Neumaticos
Fuera de Uso para la Obtencion de Polvo de Caucho, en el Municipio de Managua”

La cotizacion de cada uno de los elementos industriales considerados se realiz6 en
la ferreteria SINSA en julio 2019 y materiales de ambito administrativo en una tienda
de suministros de oficinas (Oficentro). Cada uno de estos elementos son
considerados en la tabla 20.

Tabla 20. Costo de otros materiales.

Consumo Costo unitario Costo
Concepto Unidades/afio uUSD USD/afio

Casco de $

seguridad 54 5.99 $ 323.46

Par de anteojos

contra proyeccién $

de particulas 54 4.99 $ 269.46

Par de tapones de $

proteccion 54 3.99 $ 215.46

Respirador con

filtro para $

particulas 54 24.99 $ 1,349.46
$

Filtro de particulas | 162 6.49 $ 1,038.40

Par de guantes de $

cuero al cromo 108 7.49 $ 808.92

Par de zapatos con $

puntera protectora | 54 30.99 $ 1,673.46
$

Manguera de agua | 6 14.99 $ 89.94
$

Pala ancha 6 8.49 $ 50.94

Cepillo de mano de $

cerdas gruesas 24 2.29 $ 54.96
Total $ 5,874.46

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2.4. Energia eléctrica

El célculo de consumo de energia eléctrica de este apartado, se realiza
considerando todos los equipos involucrados en el procesamiento, alumbrado
necesario en la nave industrial del proceso y la demanda energética de la zona
administrativa de la industria. El precio promedio por kW para el sector industrial es
de 6.1221 coérdobas, dato proporcionado por el pliego tarifario del INE, para el
segundo semestre del 2018. Al multiplicar la tarifa promedio por kW con el total de
kW por dia que demanda la planta (13,845.92 Kw/dia), se obtiene un total de
84,766.1068 cérdobas, esta suma representa el costo por dia de energia eléctrica.
Para conocer el costo anual aproximado se multiplica el total diario (84,766.1068
cérdobas) por la cantidad de dias de operacion de la planta anualmente (325 dias),
lo que resulta en 27, 548,984.7204 cordobas, o0 834,817.7188 ddlares anuales. Ver
apéndice 12 con los célculos realizados para estimar el costo de energia eléctrica.

5.2.2.5. Consumo de agua

Segun el capitulo XI de la ley general de higiene y seguridad del trabajo (Ley No.
618) el abastecimiento de agua potable debe de ser el suficiente en relacion a la
cantidad de trabajadores presentes, en la planta procesadora de neumaticos fuera
de uso, se contara con un maximo de 28 trabajadores en el area de produccion, por
turno, y 10 trabajadores de la oficina administrativa, segun dicha ley se estima el
uso de 150 litros de agua potable por trabajador por dia. Entre las necesidades de
agua en la planta se encuentra: limpieza diaria general de la empresa, lavado
selectivo de NFU’s y riego de areas verdes. Segun el pliego tarifario de ENACAL,
la tarifa promedio del sector industrial es de 31.6118 cérdobas por metro cubico de
agua. El resumen de lo expuesto anteriormente se presenta en la tabla 21 y 22.

Tabla 21. Requerimiento de agua por actividad

Necesidad (dia) Cantidad (L)
Limpieza diaria general de la empresa 500
Riego de areas verdes 500
Agua disponible para personal 5,500
Agua para lavado de neumaticos 3000
Consumo diario total 9,500
Tabla 22. Consumo de agua
(+ 5%) de Costo de Dias de
Consumo | Consumo | imprevistos agua consumo | Consumo Costo
L/dia m3/dia L USD/m3 al afio m3/afo USD/afio
$ $
9,500 9.5 9.975]0.97 354 3,363 | 3,262.11

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2.6. Costo de mano de obra directa

El costo de mano de obra se calcula en base al sector correspondiente (Industrias
manufactureras) y a la ley del salario minimo (Ley 625) vigente en Nicaragua, el
cual es de 5, 615.75 cérdobas mensuales, equivalentes a 172.80 ddlares. Se
considera mano de obra directa los 52 trabajadores de la oficina de produccién. Se
detalla la planilla salarial de la planta con todos los colaboradores de la oficina de
produccién (ver apéndice 13).

A continuacion, se presenta la tabla 23 con el resumen de los costos de mano de
obra directa de la planta:

Tabla 23. Costo de mano de obra directa

Costo de mano de obra
Concepto USD/afo
Mano de obra
directa $ 184,063.87

Fuente: elaboracion propia.
5.2.2.7. Costo de mantenimiento

Como se explicé en el estudio técnico, el mantenimiento de la totalidad de la planta
consiste en: mantenimiento de equipos y mantenimiento de inmueble. En el caso de
los equipos se contratara a la empresa distribuidora de los mismos para su
respectivo mantenimiento especializado, el cual se prevé que cueste el 3% del valor
total del equipo (($2, 698,427.37) anualmente.

Para el caso del inmueble el mantenimiento consistira en cuidar las instalaciones,
reemplazar luces, cableado y demas cosas, mantenimiento a oficinas, bafios etc.
Este se prevé que cueste el 2 % anual del costo de la obra civil ($1,296,720.00).
Ver tabla 24 con resumen de costos de mantenimiento.

Tabla 24. Costo de mantenimiento

Concepto costo
P USD/afio
Mantenimiento de $80,952.82
equipos
Mantenlmlento de $25,934.40
inmueble
Total $106,887.22

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2.8. Costo de control de calidad

Las pruebas de control de calidad propuestas en el estudio técnico son:
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e Pruebas de granulometria a la salida del proceso para corroborar que el
didmetro de particula medio sea de 0.6 mm aproximadamente.

e Inspeccion visual a lo largo de la linea de produccion para verificar que no
exista basura ni elementos extrafios.

e Inspeccion visual en la recepcion de materia prima para verificar la correcta
clasificacion de neumaticos fuera de uso.

Las pruebas de inspeccion visual no conllevan ningan costo, Unicamente la prueba
de granulometria que consiste en tomar muestras del polvo de caucho producido y
cribarlo en una tamizadora escala de laboratorio con el fin de encontrar el didmetro
promedio de particula y comparar con el rango aceptable y aprobar la produccion.
El costo seria Unicamente el valor del equipo y sus instrumentos auxiliares a como
se representa en la tabla 25.

Tabla 25. Costos de control de calidad

Costo

Tipo de prueba Equipo requerido USD

Dayhong Vibration
modelo DY-200 $ 1,100.00

Fuente: elaboracion propia.

Granulometria

5.2.2.9. Resumen del presupuesto de produccién

Todos los costos estimados hasta el momento suponen ser anuales y deberan de
ser contemplados de esta forma para realizar presupuestos y proyecciones en los
afios de funcionamiento de la planta. A continuacion, se presenta la tabla 26 con el
resumen de todos los costos presentes en la produccion de polvo de caucho:

Tabla 26. Resumen de los costos de produccién

Concepto C03t9
USD/afio

Materia prima $962,000.00
Embalaje $24,121.18
Otros materiales $5,874.46
Energia eléctrica $834,817.71
Agua $3,262.11
Mano de obra directa $184,063.87
Mantenimiento $106,887.22
Control de calidad $1,100.00
Total $2,122,126.55

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.3. Presupuesto de administracion
5.2.3.1. Costo de servicios contables

Ha como se expresO en el estudio técnico, la contabilidad de la empresa se
contratard mediante un servicio de outsourcing con el fin de facilitar y economizar
dicha area. El servicio seréa provisto por la empresa de contaduria externa “Kreston”,
ubicada en la ciudad de Managua y sera encargada de proveer servicios fiscales,
estados financieros, servicios de tesoreria, servicio de representacion legal y
servicios de recursos humanos. El costo por estos servicios contables se detalla en
la tabla 27.
Tabla 27. Costo de servicios contables

Costo
Concepto USD/mes
Contabilidad general $ 1,000.00
Recursos humanos $ 800.00
Representacion legal $ 700.00
Servicios fiscales $ 600.00
Servicios de tesoreria $ 900.00

Total $ 4,000.00
Fuente: elaboracion propia.

El resto de costos anuales de administracion son: salario de colaboradores de la
oficina de administracion (mano de obra indirecta) y un presupuesto para gastos de
oficinas que estén presentes y que deben de ser considerados, entre ellos tenemos:
papeleria en general, plumas, facturas, internet, teléfono etc. Estos gastos se
estiman, a groso modo, en 1000 délares mensuales para asi mantener abastecida
el area administrativa y solventar cualquier necesidad que pueda surgir. Ver
apéndice 13 con planilla salarial de la industria y tabla 28 con el resumen de estos
costos.

Tabla 28. Costos de administracion

Concepto COSt?
USD/afio

Mano de obra indirecta $69,207.76

Servicios contables $48,000.00

Gasto de oficina $12,000.00

Total $129,207.76

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.4. Presupuesto de ventas

En la formulacion de este proyecto se ha contemplado que el &rea de ventas sea
asumida por una empresa especializada en mercadotecnia, con el fin de simplificar
las operaciones propias del proyecto. Se ha propuesto a la empresa “Bold
Publicidad”, ubicada en la ciudad de Managua y especializada en todo lo
correspondiente a servicios de marketing. Esta empresa deberé brindar servicios de
ventas a través de promotores que oferten el polvo de caucho y subproductos
elaborados en la planta, al mercado nacional; de igual forma debera disefar
estrategias de ventas, determinar las tendencias del mercado, coordinar con cartera
y cobro (del servicio de contaduria) el crédito de los clientes y reportar a la gerencia
de administracién y contaduria todos los volumenes de venta e ingresos obtenidos
por ellos. El costo por brindar estos servicios fue provisto por la empresa, se
presenta en la tabla 29 y es en base a la cantidad de promotores, volimenes de
ventas y tamafio de la cartera de clientes.

Tabla 29. Costo por servicio de ventas.

Concepto Costo

> USD/aino

3 promotores de $22.510.80
ventas

Paquete de plan de

marketing digital $3,600.00
Formulacion y

ejecucion de planes de $5,400.00
venta

Analisis de resultados $2,400.00
Plan de asesoria

general de

mercadotecnia y $3,600.00
publicidad

Total $37,510.80

Fuente: elaboracion propia.

Todos estos costos son fijos estandarizados por la empresa, por el tipo de servicio
brindado, a excepcion de los promotores que cobran por comisiones las cuales son
del 0.5% de los ingresos.

5.2.5. Costo total de operacién de la empresa

Tomando en cuenta todos los costos mostrados en el estudio econdémico hasta el
momento, costos de produccién, costos administrativos y costos de ventas, se
presenta la tabla 30 como resumen de dichos costos.
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Tabla 30. Costos de operacion

Costo .
Concepto USD/afio Porcentaje

Costo de produccion $2,122,126.55 92.72%
Costode $129,207.76 5.65%
administracion
Costo de venta $37,510.80 1.64%
Total $2,288,845.11 100%
Costo unitario / 1Kg de $0.1652 i
polvo de caucho

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 30, se muestra el costo unitario o el costo que representa producir 1 kg
de polvo de caucho, se debe considerar que:

e Se pretende producir 13,852.8 toneladas de polvo de caucho por afio, lo que
indica que el costo unitario por cada tonelada de este producto es de 165.22
dolares, equivalentes a 0.1652 doélares por kilogramo.

e Se asume que todo lo que se gasta en la produccion es Unicamente para el
polvo de caucho, evidentemente, el acero es un subproducto del proceso,
sin embargo, este se rige por el precio del mercado (no es un producto
principal) y contribuye a mejorar la rentabilidad del proyecto.

e Estas cifras fueron determinadas en el periodo cero, 0sea antes de realizar
la inversion.

5.2.6. Inversidn inicial en activo fijo y diferido
5.2.6.1. Costo de equipos

El activo fijo de produccién contempla todos los equipos imprescindibles en el
procesamiento de neumaticos fuera de uso y elementos auxiliares que se listaron
en el estudio técnico. El costo de estos equipos mencionados anteriormente
asciende a 2,588,427.37 dblares americanos, con instalacion incluida (GIRA, 2013)
y de 110,00.00 délares americanos por un montacargas y un tractor pala descritos
igualmente en el estudio técnico (Catalogo Caterpillar, enero 2019).
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5.2.6.2. Activo fijo en administracion

Tabla 31. Activos fijos en administracion

) Costo Costo
Cantidad Concepto USD USD
Computadoras y elementos

21 auxiliares $400.00 $8,400.00

7 | Escritorio $250.00 $1,750.00

7 | Silla secretarial $100.00 $700.00

1 Vehiculo automotor Nissan Tiida $15,000.00 $15,000.00

Total $25,850

Fuente: elaboracion propia.

5.2.6.3. Terreno y obra civil

El terreno seleccionado para la ubicacion de la planta procesadora de neumaticos
fuera de uso esta ubicado en el distrito 6 de Managua, barrio llamado sector zona
franca industrial, en carretera norte. El codigo proporcionado por INETER para esta
parcela es 2952-2-02-000-03811. Este terreno esta contemplado en los planes de
desarrollo territorial de Managua como apto para desarrollo del sector
manufacturero y la fabricacion de sustancias quimicas, productos quimicos y
derivados del caucho entre otros. Este terreno tiene un area de 18,000 metros
cuadrados a un precio estimado de 33.25 ddlares el metro cuadrado de tierra (segun
ventas aledafas). La obra civil consiste en dos naves industriales, que albergan
todo el proceso productivo, mas un area de oficinas y una barda perimetral. La nave
sera construida con una estructura metalica y cerramiento ligero de laminas de
acero, la zona administrativa sera una estructura de mamposteria reforzada con
particiones internas ligeras de laminas de gypsum y la barda perimetral sera de
losetas prefabricadas. Se consulto a la empresa constructora “Maltez Ingenieros” el
costo por metro cuadrado de las obras civiles mencionadas, esta informacién se
muestra en la tabla 32.

Tabla 32. Costo de la obra civil

Concepto Céalculo Area* Total en dolares
Costo de construccion de la 120 $ por m? 9,601 m?
nave $ 1,152,120.00
Costo de construccion de las 300 $ por m? 200 m?
oficinas $ 60,000.00
Barda perimetral .150 $ metro 564 m
lineal $ 84,600.00

Fuente: elaboracion propia. *Dato extraido de la tabla 15.
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Tabla 33. Resumen de costos de terreno y obra civil

Concepto Costo en délares
Terreno $ 598,500.00
Construcciéon nave industrial $ 1,152,120.00
Construccion oficinas $ 60,000.00
Barda perimetral $ 84,600.00
Total $ 1,895,220.00

Fuente: elaboracion propia.
5.2.6.4. Activo diferido

En activo diferido se toman en cuenta fases importantes en el desarrollo de la
construccién y funcionamiento de la planta, que no son necesariamente materiales,
pero si conllevan un gasto considerable. Segun Baca Urbina, cada una de estas
etapas se calcula en una relacion porcentual de costos como se detalla a
continuacion en la tabla 34:

Tabla 34. Costo de activo diferido

Concepto Célculo Total en dolares
— 5 , —
Elaneac'l(')n e 3 /o de_llrlversmn en $138,584.92
integracion activo fijo
. 3.5 % de la inversion
Ingenieria del proyecto en activo de produccion $94,444.96
5 , —
Supervisién 1.5 % de la anersmn $69,292.46
en activo fijo
Administracion del 0.5 A). de |”a anersmn $23,097.49
proyecto en activo fijo
— 5 , —
Impl'e'mentaglon de |2 A) de.!a inversion en $92.,389.95
gestion ambiental activo fijo
Total $417,809.77

Fuente: elaboracion propia. *Inversion inicial en activo fijo: 4,619,497.37 dolares

La tabla 35, muestra un resumen de la inversion total en activo fijo y diferido.

Tabla 35. Inversion total en activo fijo y diferido

Concepto Costo en ddlares
Equipo de producciéon $2,698,427.37
Equipo de oficinas $25,850.00
Terreno y obra civil $1,895,220.00
Activo diferido $417,809.77
Total $5,037,307.14

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.7. Depreciacion y amortizacion

La depreciacion y amortizacion es una herramienta importante en el andlisis
financiero ya que permite (segun la ley 821 de concertacion tributaria de Nicaragua)
crear un escudo fiscal y promover la inversion nacional. Al depreciar bienes
materiales y amortizar bienes intangibles, como estudios de factibilidad y pago de
ejecucion de proyectos, se ahorra mucho dinero en pago de impuestos y permite
elevar la utilidad del proyecto. El cuadro de depreciacion y amortizacion realizado
se presenta en el apéndice 14 y estima un valor anual sobre el cual no se pagaran
impuestos, de aproximadamente 414,651.70 ddlares anuales a lo largo de 5 afios
de vida del proyecto.

5.2.8. Capital de trabajo

Segun lo expresado en el marco tedrico, el capital de trabajo se define como la
diferencia del activo circulante y pasivo circulante (Ecuacion 3). Para determinar
estos valores, se procedio a realizar los calculos expresados en la metodologia:

De la ecuacion 4, el activo circulante depende de:
e Valores e inversiones:

Se propone un ciclo maximo de facturacion de un cuarto del total de dias de
operacion de la planta, equivalente a 81.25 dias aproximadamente. Si el costo total
de administracion es de 129,207.76 ddlares por afo, a 81.25 dias le corresponden
32,301.94 dolares equivalentes a valores e inversiones.

e Inventarios:

Siguiendo la misma analogia que con valores e inversiones se procedio a estimar
la materia prima e insumos necesarios en inventario para el mismo ciclo de
facturacion. Se determind el consumo diario de NFU’s en 59.2 toneladas, esto
multiplicado por el ciclo de facturacion y el precio por tonelada, arroja 240,500.00
ddlares equivalentes a materia prima. El principal insumo que se debe tener en
inventario es el embalaje (Big-bags), La cantidad de unidades requeridas por dia
son 37.296 esto multiplicado por el ciclo de facturacion y el precio unitario de 1.99
ddlares, arroja un valor de 6,030.30 ddlares. El costo total de inventarios, para este
ciclo de facturacion, sera de 246,530.30 dolares.

e Cuentas por cobrar:

Para este calculo se requiere del costo de operacion de la industria, equivalente a
81.25 dias de facturacion, si el costo de operacion anual es de 2,288,845,11 ddlares
para el ciclo de facturacién propuesto sera de 572,211.28 délares equivalentes al
costo de cuentas por cobrar.
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Tabla 36. Valor del activo circulante

Concepto Costo en délares
Valores e inversiones $ 32,301.94
Inventarios $ 246,530.30
Cuentas por cobrar $ 572,211.28
Total $ 851,043.51

Fuente: elaboracion propia.

Resta calcular el pasivo circulante que, segun el marco teorico, depende del activo
circulante y una tasa circulante propuesta (ver ecuacion 5), asumiendo una tasa
circulante de 2, la ecuacion queda de la siguiente forma:

AC
5 =

Arrojando un pasivo circulante de 425,521.76 dodlares, esto quiere decir que el
capital de trabajo, segun ecuacion 3, asciende a 425,521.76 doélares igualmente

PC

5.2.9. Ingresos por venta de polvo de caucho, acero y fibras textiles

La proporcion de productos obtenidos del proceso propuesto son: fibras textiles con
el 4.5% del total de producto obtenido, acero que representa el 13.5% del producto
obtenido, y el polvo de caucho como el 72% del producto obtenido. Tomando en
cuenta los volimenes de produccidn propuestos para esta planta se estima que
anualmente se obtendran, 13,852.8 toneladas de polvo de caucho, 2,597.4
toneladas de acero y 865.8 toneladas de fibra textil. Estos productos representan la
fuente total de ingresos de la planta por lo que se procedié a determinar su precio
de venta. A continuacion, se presenta la tabla 37 con los precios para estos
productos:

Tabla 37. Ingresos anuales por producto obtenido

Subproducto Precio Produc~cién Ingresgs
USD/Kg Kg/afo USD/afio
Acero $ 0.40( 2,597,400.00| $ 1,038,960.00
Fibras textiles - - -
Polvo de caucho | $ 0.25| 13,852,800.00| $ 3,463,200.00

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al acero, es un subproducto ya comercializado en Managua
mayoritariamente por chatarreras que acopian este material para su posterior
exportacion al extranjero. El precio del acero fue estimado mediante un promedio
de precios en los ultimos 2 afios, dato provisto por la empresa de reciclaje “Central
Metals” de la ciudad de Managua.
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En el caso de las fibras textiles, es dificil establecer un valor en el mercado nacional,
sin embargo, segun el trabajo de tesis doctoral “Investigacion con fibra reciclada de
neumatico (F.R.N) para aplicaciones acusticas” estas fibras pueden ser empleadas
de diferentes formas, las mas atractivas son: su procesamiento industrial para
producir materiales sonido aislantes y aprovechamiento energético. Esta Ultima es
la de mayor interés para la realidad nicaragliense, ya que puede funcionar como un
material combustible, por lo tanto, el precio dependerd de futuros estudios para
determinar su potencial energético.

A como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, el principal producto de esta
planta es el polvo de caucho, no solo porque sea el de mayor porcentaje recuperado
sino por su gran potencial como materia prima. Para estimar el precio de este
producto se recurrio a la busqueda de informacién en la red, informes y trabajos de
tesis y los Unicos datos encontrados fueron los presentados en la tabla 38:

Tabla 38. Precio por kilogramo del polvo de caucho

Elemento Lugar Afio Fuente Precio medio
$/Kg
1 kg de polvo de caucho | Colombia 2017 QuimiNet.com 0.49
1 kg de polvo de caucho | Paraguay 2016 QuimiNet.com 0.40
1 kg de polvo de caucho | Espafa 2010 POLCAEX 0.21
1 kg de polvo de caucho - 2017 Alvarez 0.45

Fuente: elaboracion propia.

Esta recopilacion de informacion arroja datos importantes que son empleados para
determinar el precio adecuado a la realidad técnica y econdmica propuesta por este
trabajo. Los precios se asemejan a excepcion de Espafa, donde este es
considerablemente mas bajo, lo que es de esperarse ya que este pais cuenta con
impuestos especiales, normativas completas y sistemas de gestion especializados
lo que abaratan los costos de produccion. El precio por kilogramo, para el polvo de
caucho, propuesto por la planta es de 0.25 délares debido a los altos costos de
energia eléctrica, alta inversion total y otros factores, se considera este un valor que
permitira alcanzar una buena rentabilidad en el proyecto y no dista de los precios
del mercado extranjero.
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5.3.Estudio financiero

Una vez estimados todos los costos necesarios para la instalacion de la planta
procesadora de NFU'’s, se procede a realizar una evaluacion financiera empleando
las herramientas descritas en el marco teérico. Para el andlisis de dicha inversién
se proponen los siguientes 3 escenarios de inversion:

e Escenario | con financiamiento del 60% de la inversion total
e Escenario Il con financiamiento del 30% de la inversion total
e Escenario Ill con inversién pura

La inversion total de este proyecto asciende a 5,462,828.90 ddlares, dinero que se
empleara desde el afio 0, en forma de inversion en activos y capital de trabajo.

5.3.1. Pago de préstamos

Segun los escenarios de inversion planteados, el financiamiento del escenario | de
60% de la inversion total asciende a 3,277,697.34 dolares, mientras que el
financiamiento del escenario 1l de 30% de la inversion total es de 1,638,848.67
dolares. El interés bancario para ambos prestamos es de 16% anual (dato
consultado en Banpro) y supone ser pagado en un plazo de 5 afios. Con el fin de
conocer las cuotas anuales de los prestamos propuestos, se elabor6 2 cuadros de
pago donde se detalla la anualidad en base a la tasa de interés anual y el plazo del
préstamo. (Ver apéndice 16).

5.3.2. Balance general de apertura

e Escenario |
Tabla 39. Balance general de apertura .

Activo Pasivo
Activo circulante
Valores e inversiones $ 32,301.94 |Pasivo circulante
inventarios $ 246,530.30 |Sueldos, deudores e impuestos $ 425,521.76
Cuentas por cobrar $ 572,211.28
Subtotal $ 851,043.51

Pasivo fijo

Activo fijo Prestamo $3,277,697.34
Equipo de produccion $2,698,427.37
Equipo de administracién $25,850
Terreno y obra civil $1,895,220.00 |Capital
Subtotal $4,619,497.37 |Capital social $2,185,131.56
Activo diferido $417,809.77
Total de activos $5,888,350.66 |Pasivo + Capital $5,888,350.66
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e Escenario

Tabla 40. Balance general de apertura Il.

Activo

Pasivo

Activo circulante

Valores e inversiones $ 32,301.94 |Pasivo circulante
inventarios $ 246,530.30 |Sueldos, deudores e impuestos $ 425,521.76
Cuentas por cobrar $ 572,211.28
Subtotal $ 851,043.51
Pasivo fijo

Activo fijo Prestamo $1,638,848.67
Equipo de produccion $2,698,427.37
Equipo de administracién $25,850
Terreno y obra civil $1,895,220.00 |Capital
Subtotal $4,619,497.37 |Capital social $3,823,980.23
Activo diferido $417,809.77
Total de activos $5,888,350.66 |Pasivo + Capital $5,888,350.66

Fuente: elaboracion propia.

e Escenario lll
Tabla 41. Balance general de apertura lll.
Activo Pasivo
Activo circulante
Valores e inversiones $ 32,301.94 |Pasivo circulante
inventarios $ 246,530.30 |Sueldos, deudores e impuestos $ 425,521.76
Cuentas por cobrar $ 572,211.28
Subtotal $ 851,043.51
Pasivo fijo

Activo fijo Prestamo $0.00
Equipo de produccion $2,698,427.37
Equipo de administracién $25,850
Terreno y obra civil $1,895,220.00 |Capital
Subtotal $4,619,497.37 |Capital social $5,462,828.90
Activo diferido $417,809.77
Total de activos $5,888,350.66 |Pasivo + Capital $5,888,350.66

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.3. Estado de resultados

Dado que esta herramienta permite conocer los flujos netos de efectivo que es el
insumo principal para el andlisis de la inversion, se realizaron 3 cuadros de estado
de resultados (una para cada balance general y escenario de inversion propuesto),
donde se detallan todos los ingresos y costos, cabe destacar que cada uno de los
cuadros muestra cambios en pago de préstamos, financiamiento e ingresos. Ver
apéndice 18, 19y 20 con el estado de resultados de cada escenario propuesto.

5.3.4. Tasa minima atractiva de retorno

A partir de la ecuacion 7 mostrada en la metodologia, se define ala TMAR como la
suma de la inflacion y un premio a el riesgo. Segun datos del BCN la inflacion
interanual es de poco menos de 6%, pero por motivos practicos asumiremos este
altimo valor. El premio al riesgo se asume en 12%, esto debido a diferentes fuentes
gue indican que este valor puede ser determinado mediante una apreciacion
personal del inversionista tomando en cuenta la naturaleza de esta inversion y las
condiciones socioecondémicas de Nicaragua, por lo tanto, la TMAR alcanza un 18%.

5.3.5. Evaluacion financiera

Con el fin de determinar el escenario de inversion mas rentable del proyecto, se
analizan los flujos netos de efectivo con las herramientas de evaluacion de la
inversion, propuestas en la metodologia. Los calculos fueron realizados en Excel,
empleando las funciones financieras integradas, los resultados son presentados en
la tabla 42.

Tabla 42. Resultados de la evaluacién financiera.

Escenarios
T Escen'ario' [, con Escen.ario. II, con .
financiamiento del |financiamiento del |Escenario Ill, con
60% 30% inversion pura
VPN 778,884.37 498,339.10 217,793.83
TIR 31% 23% 20%
B/C 1.36 1.13 1.04
2 afios, 1 mesy 2 afnos, 3 meses y |2 afos, 4 meses y
PRI 26 dias 28 dias 26 dias

Fuente: elaboracion propia.

Partiendo de la informaciéon mostrada en la tabla 42, se determind que el mejor
escenario de inversion es el escenario I. Como se puede apreciar el VPN es
considerablemente mayor que el del resto de escenarios, lo que indica mayor
rentabilidad en dinero de hoy, nétese que tanto el escenario Il y Il también cumplen
las expectativas de rentabilidad sin embargo son superados por el escenario .
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Con respecto a la TIR del escenario |, esta sobre pasa por poco menos del doble a
la TMAR propuesta, lo que es favorable e indica una tasa de rendimiento superior a
la minima esperada. Se aprecia de igual forma una tasa mayor de rendimiento
interno en el escenario | en comparacién con los escenarios Il y Ill, sin embargo,
estos Ultimos dos también sobrepasan a la TMAR del proyecto (18%) lo que indica
gque ambos presentan una tasa interna de rendimiento superior a la minima
esperada.

La relacion beneficio costo despunta en el escenario |, indicando que por cada dolar
invertido en el proyecto se generan 0.36 ddlares de ganancia. Si se compara con
los otros dos escenarios se puede deducir que el escenario Il y Ill generan ingresos,
pero en menor porcentaje.

El periodo de recuperacion de la inversibn es bastante parecido en todos los
escenarios de inversion propuestos, como es de esperarse el escenario | presenta
el tiempo de recuperacion mas corto, de 2 afios, 1 mes y 26 dias, sin embargo, al
compararlo con los demas escenarios se determina que no existe una diferencia
notable debido a que el resto de escenarios recuperan la inversidbn en un maximo
de hasta 3 meses mas con respecto al escenario I, dicho esto se determina que el
escenario | es el mas atractivo en cualquier caso.

Es importante tener en cuenta que el financiamiento bancario provisto por Banpro
asciende al 16% anual, sin embargo, este banco cuenta con lineas verdes de
financiamiento, que tienen como objetivo promover inversiones sostenibles en el
campo energias renovables, certificaciones de sostenibilidad, plantas de
tratamiento de aguas residuales y proyectos de reciclaje.

El acceso a una linea verde de financiamiento permitiria obtener beneficios como:
tasa de interés preferencial (inferior a la ya empleada en este proyecto) y periodos
de pago extendidos y flexibles, lo que aumentaria drasticamente tanto la
rentabilidad, asi como el interés social del proyecto.
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5.4.Evaluacién de impacto ambiental
5.4.1. Justificacién del proyecto de acuerdo al marco juridico aplicable

Este proyecto tiene como principal objetivo tratar una problematica ambiental
mundial, como es el destino final de neuméticos fuera de uso, de forma que se
pueda obtener un beneficio econdmico a través de acciones ecoldgicas como la
revalorizacion. Segun la Ley Especial de Gestidn Integral de Residuos y Desechos
Solidos Peligrosos y No Peligrosos, de la republica de Nicaragua, capitulo 1V,
articulo 19, letra e, se expresa: Los generadores o generadoras de residuos y
desechos sélidos no peligrosos estan obligados a valorizar los residuos segun
corresponda”. En el pais actualmente ningun distribuidor, importador o consumidor
de neuméaticos se responsabiliza del correcto desecho de los NFU’s. Esta
evaluacién de impacto ambiental para el estudio técnico-econémico de la planta
procesadora de neumaticos fuera uso esta escrito segun los términos de referencia
proporcionado por el MARENA y en correspondencia con la Ley No. 217, Ley
General del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

5.4.2. Descripcion del proyecto
5.4.2.1. Localizacién y ubicacidén geografica del proyecto
5.4.2.1.1. Macro localizacion

La planta procesadora de neumaticos fuera uso estara ubicada en la ciudad de
Managua, en la zona norte, distrito VI, donde segun la Alcaldia de Managua en su
direccion de ordenamiento territorial se orienta el uso de estos suelos para la
industria manufacturera.

Lago Xolotlan
Tipitapa
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= A
Ciudad Sandine Distrita | . .
L ' | Distrita VIl
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Ticuarteps

Figura 4. Mapa de distritos de Managua, fuente: Plan de accion sub cuenca lll
2013-2018.
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5.4.2.1.2. Micro localizacion

A como se indico en el estudio técnico la micro localizacion del proyecto se realizé
mediante el método de Gibson y Brown, arrojando como locacién optima, una
parcela ubicada a pocos kildbmetros del aeropuerto internacional de Managua, sector
zona franca industrial, distrito 6 y de los siguientes codigos de localizacion (Ver
apéndice 1y 2 con la localizacion en un mapa):

e Cadigo Siscat: 1003_U616003007004
e Cddigo Ineter: 2952-2-02-000-03811

5.4.2.2. Justificacion econémicay social del proyecto

La planta procesadora de neumaticos supone un proyecto prometedor para la
economia nacional, ya que abre la posibilidad de explotar un rubro practicamente
inexistente en el pais, como es el reciclaje de caucho. El impacto econdmico es
favorable debido a que se estiman mayores ingresos en el sector de reciclaje, asi
como, nuevas oportunidades de generar ingresos para personas dedicadas a la
labor de recoleccion y venta de desechos con el fin de reciclar.

Se espera un impacto social positivo que fomente un pensamiento ecologico, que
incentive a la poblacién a reciclar neumaticos fuera de uso, con el fin de tratarlos
correctamente y percibir ganancias por esta accion. Segun el estudio econémico y
financiero, la inversion en activo fijo asciende a 4,619,497.37 ddlares, de los cuales
se estima que aproximadamente el 2% sea destinado a la gestion ambiental del
proyecto (aproximadamente 92,389.95 ddlares). Segun el estudio técnico realizado
para este proyecto, se espera generar un total de 66 empleos directos y empleos
indirectos como conductores de camiones y rastras que transporten la materia prima
y material terminado y recolectores en todo el municipio de Managua. Todos y cada
uno de los empleados seran nacionales, incluyendo la gerencia de la empresa.

5.4.2.3. Insumos a utilizar en cada etapa del proyecto,
especificando su procedenciay cantidades

A lo largo de la linea de produccién del polvo de caucho existen 3 grandes etapas,
la primera es recepcion, clasificacion y preparacion de la materia prima (neumaticos
fuera de uso), la segunda consiste en reduccion de tamafio y la tercera en la
separaciéon de subproductos y molienda final del producto principal. A continuacion,
se enumeran los insumos a utilizar en todas las etapas mencionadas anteriormente,
clasificada segun su naturaleza:

e Materia prima:

Se emplearan neumaticos fuera de uso proveniente del consumo de neumaticos en
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el municipio de Managua y neumaticos fuera de uso que actualmente son
considerados basura y estan en lugares publicos o basureros en el municipio de
Managua. Segun el estudio técnico se estima procesar hasta 19,240 toneladas
anuales de neuméticos fuera de uso.

e Material de embalaje:

Se emplearan 12,121.2 empaques de tipo big-bags (tabla 18) para almacenar los
productos de la planta, la capacidad es de 1.5 toneladas por unidad y se esperan
comprar en la empresa sacos Macen ubicada en la cuidad de Managua.

e Otros materiales:

Son mayormente equipos de proteccion personal para todos los obreros de la planta
y ciertos elementos auxiliares necesarios a lo largo del proceso productivo, estos se
listan y presupuestan en la tabla 19.

e Fuente de energia utilizada:

La fuente de energia seleccionada para el funcionamiento de la planta es energia
eléctrica suministrada por UNION FENOSA, empresa encargada del suministro
publico en el pais. El consumo energético de la planta, calculado en el estudio
economico, es de 13,845.92 Kw/dia equivalente a 834,817.7188 dolares anuales
(ver apéndice 12).

e Fuente de agua:

La planta no necesita grandes cantidades de agua para su funcionamiento y no es
necesario un pozo propio por lo que se utilizara la linea de suministro publico de
ENACAL. Segun la tabla 21 del estudio econdmico se emplean 9.975 metros
cubicos de agua diario.

e Hidrocarburos:

En la planta procesadora de NFU"s no se emplea ningun equipo que funcione con
hidrocarburos a excepcion del vehiculo automotor asignado a la administracion de
la planta.

5.4.2.4. Descripcion de latecnologia

La tecnologia a emplear en la planta procesadora de NFU's ha sido descrita en el
estudio técnico de este trabajo y como informacién adicional de interés para la
evaluacion de impacto ambiental se expresa que:

e La trituradora primaria, trituradora secundaria, los desgarradores y molinos
son los equipos principales, de mayor tamafio y responsables de la reduccién
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de tamafo de los neumaticos fuera de uso, estos equipos Unicamente
emplean fluido eléctrico, no producen desechos y no generan contaminacion
peligrosa aparente.

e Los equipos auxiliares como las bandas transportadoras, tornillos sin fin,
herramientas de separacion de subproductos y criba emplean Unicamente
energia eléctrica, no producen desechos y no generan contaminacion
peligrosa aparente.

e La etapa de lavado de NFU's se realiza con agua, detergente y cepillos para
retirar suciedad, lodos y restos de particulas sélidas desconocidas, esta
etapa se lleva a cabo Unicamente en neumaticos que lo requieran, por su alto
nivel de suciedad y se emplea agua a presion con apoyo de una bomba y
sus elementos auxiliares. La mezcla agua-detergente empleada, es
desechada a la red publica de aguas residuales.

5.4.3. Etapas del proyecto

El proyecto consta de 3 grandes etapas, construccion, operacion y cierre, se
especifican los periodos de tiempo y detalles de cada uno de estas etapas:

e Etapa de construccion:
Esta etapa comprende todas las actividades realizadas, desde estudios hasta
desplazamiento de maquinaria, construccion e inauguracion de la planta. Se estima
gue esta etapa dure aproximadamente 8 meses.

e Etapa de operacion:

Se estima que la etapa de operacién dure como minimo 5 aflos para su posterior
analisis y reevaluacion de la inversion para seguir operando. Dentro de estos 5 afios
se prevé periodos de mantenimiento programado de la planta, mantenimiento
programado de los equipos y cierre temporal de la planta por alguna emergencia.

e Etapade cierre:

Para esta etapa se considera la actividad de la planta por los udltimos 5 afios y se
considera una reinversion para manejar el proyecto por otra cantidad de tiempo,
esto requerird de un estudio econdmico-financiero completo para evaluar dicha
posibilidad.

5.4.4. Limites del Area de Influencia

El area de influencia del proyecto sera todo el municipio de Managua, donde se
recolectara toda la materia prima necesaria. Como area de influencia directa en la
etapa de construccion sera el sector industrial de zonas francas, ubicado en
carretera norte y unos cuantos kildbmetros a su alrededor, esta area se caracteriza
por la existencia de otras industrias y terrenos por explotar.
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Figura 5. Mapa del area de influencia, fuente: Mapa de uso de suelos ALMA

5.4.5. Caracterizacion Ambiental del Area de Influencia del Proyecto
5.4.5.1. Factores abioticos

e Geologia:

Segun el trabajo de tesis “Evaluacién ambiental de la construccién via alterna del
tramo de 4 kilometros: campo de golf country club al poblado de sabana grande,
Managua.” La geologia de Managua esta constituida por materiales fragmentarios
de tipo volcanico (cenizas, pomez, arenas, basaltos y tobas) propensos a
erosionarse. En particular el distrito VI, donde se ubica el proyecto, el suelo es de
origen volcanico cuaternario de fertilidad variable que actualmente se encuentra en
procesos de erosion debido a su mal manejo derivado de acciones como despales
no controlados.

e Suelos:

El suelo del area de influencia es de casco urbano, esto segun el plan de accion de
la sub cuenca lll de Managua, debido a las unidades geomorfolégicas que suma
esta area.

e Calidad del aire:

La zona de implementacion del proyecto (distrito VI, cercania al aeropuerto), no
presenta alta concentracion de algun contaminante que pueda estar incidiendo
significativamente sobre la calidad del aire, se estima que el valor promedio anual
de la velocidad del viento a 10 metros de altura es de 1.6 metros/segundo.
(Espinoza, 2015)

e Hidrologia:
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Segun el plan de accién de la sub cuenca Il el proyecto se encuentra localizado
precisamente en esta sub cuenca, la cual es una de las principales fuentes de agua
de la zona con abundante humedad que alimenta los posos de Managua

e Clima:

La zona climética donde se ubica el proyecto (zona 2fe) se caracteriza por un
régimen de precipitaciones que varia desde 800-1200 mm de agua, bajo la
presencia de una canicula definida. Para la zona de menor altitud, el norte de
Managua (300 — 500 m.s.n.m) y la temperatura anual media es de 24-27 grados
Celsius.

LAGO XxoLOTLAN

S 4

Figura 6. Zona climatica del area de influencia (2fe: color
violeta), fuente: Plan de accion sub cuenca Il ALMA

5.45.2. Factores bidticos
e Ecosistemas:

Los ecosistemas presentes en la cercania de la zona de influencia del proyecto es
predominantemente zona urbana, sin embargo, dado a su posicion y cercania a
ciertas zonas no urbanizadas, se encuentran otros dos ecosistemas: Arbustales
deciduos y sistemas agropecuarios con 10-50% de vegetacion natural.

I Sistemas agropecuarios con 10-50% de vegetacion natural
I Arbustales deciduos

Areas Urbanizadas

llustracion 1. Codigo de colores para mapa de ecosistemas de la zona de influencia, fuente: Plan de accion
sub cuenca Ill ALMA
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Figura 7. Mapa de ecosistemas presentes, fuente: Plan de accién de la sub cuenca lll
ALMA

e Floray fauna:

Segun el trabajo de tesis “Evaluacion ambiental de la construccion via alterna del
tramo de 4 kilometros: campo de golf country club al poblado de sabana grande,
Managua”, la flora y la fauna presente en la zona de influencia del proyecto es
bastante comun en el departamento de Managua y sus areas rurales. Se listan las
especies en la tabla 43 y 44.

Tabla 43. Fauna del area de influencia del proyecto

Nombre comun Nombre cientifico
Zanate Quiscalus
Zenzontle Mimus polyglottos
Golondrinas Hirundo rustica
Chocoyo Aratinga strenua
Paloma Zenaida asiatica
Colibri Trochilidae
Gavilan Accipiter nisus
Guardabarranco Eumomota superciliosa
Lagartija Sceloporusvariabilis
Iguana verde Iguana
Culebra ratonera Dryadophys dorsalis
Lagartija rayada Cnemidophorus deppii
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Tabla 44. Flora del &rea de influencia del proyecto

Nombre comun Nombre cientifico
Neem Azadirachta indica
Jinowabo Bursera simaruba
Tiguilote Cordia dentata Poir
Eucalipto Eucalyptus
Jocote Spondias purpurea
Espino de playa Pithecellobium dulce
Mango Mangifera indica
Laurel Cordia olliodora
Guacimo Guazuma ulmifolia
Mani Arachis hypogaea

Fuente: (Espinoza, 2015)

5.45.3. Factores socioecondmicos

e Poblacion

Segun el VII censo de poblaciéon en el 2005 del Instituto Nacional de Desarrollo
(INIDE) el municipio de Managua tiene aproximadamente 1, 244,239 habitantes, de
los cuales aproximadamente 70,000 viven en zonas rurales. Managua tiene una
densidad poblacional de 3,509 habitantes por kildbmetro cuadrado y esta dividido en
10 distritos, de los cuales 3 son municipios. El proyecto se localiza en el distrito VI,
gue para el 2011, contaba con 195,794 habitantes y una densidad poblacional de
4,661 habitantes por kildmetro cuadrado. La superficie total de este distrito es de 42
kilbmetros cuadrados. El distrito VI al norte limita con la costa del lago de Managua,
al sur limita con el Distrito 5, al este limita con el municipio de Tipitapa y al oeste
limita con los distritos 4 y 5.

e Actividades e infraestructura econémica

Conforme al portal web www.manfut.org acerca del distrito VI de Managua se dice
gue posee un alto indice de desarrollo industrial, almacenamiento y transporte. En
la parte este, se encuentra restringido en su desarrollo urbano por la presencia del
Aeropuerto Internacional (area de restriccion aérea) y la zona acuifera que abastece
gran parte del servicio de agua potable de Managua. Es uno de los distritos de
mayor contaminacion ambiental debido a su desarrollo habitacional desordenado
en su extremo oriental y el segundo mas densamente poblado, por las
caracteristicas habitacionales que presenta, concentrando el mayor nimero de
colonias populares, urbanizaciones progresivas y asentamientos espontaneos del
municipio.

En el area de la Carretera Norte cuenta con 47 de las principales industrias que
existen en el pais, lo cual constituye uno de los principales generadores de empleo
de la ciudad capital. Entre las principales empresas se encuentran diversas zonas
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francas, la Empresa Cervecera Nacional de Nicaragua, la Embotelladora Nacional
de Nicaragua, Laboratorios Ramos, la SIEMENS, Tabacalera Nacional, CARNIC,
entre otras.

Dada su ubicacién, este distrito constituye la primera cara que percibe de Managua
el visitante internacional, ya que en él se ubica la Unica entrada del aeropuerto hacia
la ciudad, contando con los hoteles Camino Real, Las Mercedes y Estrella. En este
Distrito se encuentra la sede del poder Judicial, de MARENA, INAFOR y Ministerio
de Salud.

e Infraestructura social

El distrito cuenta con 150 instalaciones de educacion de los cuales 120 ofrecen
programas de preescolar, 114 de primaria y 46 de secundaria, 3 centros de
educacion superior (Universidad Nacional de Ingenieria, Universidad Politécnica de
Nicaragua y Universidad Nacional Agraria). Con respecto a la salud, existen 17
puestos meédicos, 3 centros de salud y un hospital clinico quirargico (Carlos Marx).

5.4.6. Identificacion, Pronostico y Valoracion de los Impactos
Ambientales

Para esta parte del trabajo se pretende realizar una identificacion, valoracion y
prondstico de la situacion ambiental con el fin de identificar los posibles impactos
ambientales y maneras de minimizarlos. Una vez realizada dicha identificacion, se
debe de elaborar una lista de impactos encontrados para evaluar la magnitud de
cada uno de ellos, esta informacion comparada con los factores ambientales
existentes servira para realizar una matriz recortada de Leopold. (Palma, 2015).

En su versién original, la matriz de Leopold contiene 100 posibles causantes de
impacto y 88 condiciones ambientales por lo que se vuelve tedioso y quizas no
completamente aterrizado a la evaluacion de este proyecto, por ello se opta por el
uso de una matriz recortada diseflada especificamente para este proyecto, de
autoria propia. En el apéndice 15, se muestra la matriz de Leopold con todas las
valoraciones realizadas en cada interaccion.

De la valoracion realizada en la matriz de Leopold se determinaron las acciones de
mayor impacto (negativo y positivo), asi como los factores que presentaron mayor
impacto (negativo y positivo).

e Acciones que causaron mayor impacto:

En el proceso de valoracion de impactos se determind un total de 12 actividades
gue causan un impacto negativo en los factores ambientales evaluados, a
continuacion, se describen 5 de las actividades de mayor impacto negativo en el
desarrollo del proyecto:
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1. Remocién de vegetacion:

Esta actividad presenta una evaluacion de (-23/31) lo que implica el mayor impacto
negativo de todas las actividades evaluadas, esto se debe a su gran efecto sobre
componentes ambientales como tierra: promoviendo la erosion y eliminando la vida
vegetal de la zona, la fauna: obligando a animales autoctonos de la zona como
garrobos, iguanas, chocoyos y demas, a abandonar sus ambientes naturales y
contribuyendo a la desarmonizacion del paisaje.

2. Instalacién de campamento:

El trabajo preliminar o instalacién del campamento representa la segunda actividad
de mayor impacto negativo en el proyecto, esto debido a que es basicamente una
de las primeras actividades que se efectian, los factores ambientales mas
afectados son: suelos, debido a desechos inherentes en esta actividad como
basura, materiales de construccion de descarte etc., la flora, que es removida para
la instalacion de oficinas méviles, bodegas y guardar equipos de construccion, asi
como también la fauna y el paisaje que son directamente afectados por esta
actividad.

3. Generacioén de solidos residuales:

Sin duda esta actividad es generadora de impactos negativos sobre varios factores
ambientales dado a su peligrosidad debido a la gran cantidad de residuos que son
producidos en la etapa de construccidon de cualquier proyecto. El suelo, fuentes de
agua subterraneas y produccion agricola cercana son los factores ambientales que
presentan mayor afeccioén debido al desecho indebido de escombros como ladrillos,
tejas, azulejos, mortero endurecido, también el desecho de metales, maderas,
carton, vidrio, yeso y envases de un sin nimero de productos como pinturas,
aerosoles, silicones y productos de sellado etc.

4. Movimiento de tierra:

El movimiento de tierra es una de las actividades que mayor efecto tienen sobre las
comunidades aledafias, lugares donde exista una concentracidbn de personas
considerable y fuentes de agua. Causa efectos negativos en la integridad de los
suelos, afecta las fuentes de agua superficial cercanas, asi como también realiza
cambios que perjudican los paisajes. Se considera que esta actividad afecta
moderadamente el ambiente de la zona de influencia.

5. Traslado de maquinaria pesada:

El traslado de maquinaria pesada representa un impacto negativo debido a sus
efectos sobre la calidad del aire, grandes motores diésel operando por muchas
horas que emanan grandes cantidades de CO2, el despale de la zona para tener
espacio para la maquinaria y las siguientes etapas del proyecto, y por ultimo la
desarmonizacién de la zona con equipos pesados gue generan contaminacion
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visual. Siguiendo con efectos beneficiosos se determiné 1 actividad que causa un
impacto positivo sobre los factores evaluados:

1. Operacion de la planta

Esta es una actividad de mucha importancia, debido a la necesidad laboral que
existe en el pais, supone ocurrir durante toda la etapa de operacion del proyecto y
el impacto beneficioso se observa en el factor econémico, empleo y aumento de la
actividad econémica de la zona.

e Factores ambientales que reciben mayor impacto

Se determinaron un total de 8 factores ambientales que son afectados
negativamente por las actividades desarrolladas en el proyecto:

1. Suelos:

Diversas actividades como la instalacion del campamento para comenzar el
desarrollo del proyecto, la generacion de solidos provenientes de la construccion de
la planta, la eliminacion de vegetacion de la zona de influencia dada la necesidad
de espacio y el almacenamiento de materia prima que obliga a emplear espacio y
cubrir parte del suelo del area con concreto, son responsables del mayor indice de
impacto (-31/32) entre los factores.

2. Desarmonizacion:

Como se menciond en la caracterizacion del ecosistema la zona de influencia del
proyecto es predominantemente urbana, pero con bastantes areas verdes o
arbustales lo que significa que el verdor es comun en la zona. La presencia de
maquinaria para modificar el terreno, la constante entrada de camiones en todas
sus etapas (construccién y operacion) con materiales de construccion, materia
prima e insumos de consumo afecta directamente el factor paisaje.

3. Animales originarios:

Al iniciar operaciones de preparacion del campo para la construccion del proyecto
se comienza a afectar a la fauna ya descrita en la caracterizacion, y al avanzar el
proyecto, factores como ruido, movimiento de personal en toda la zona, el aumento
del trafico vehicular y la remocion de vegetacion, transforma todo el ecosistema, por
lo tanto, todos los animales emigran de la zona.

4. Calidad del aire:

La calidad del aire es un factor importante debido a su nivel de afeccion sobre
poblados o grandes concentraciones de personas, en el caso del desarrollo del
proyecto, acciones como traslado de la maquinaria pesada para la construccion,
movimientos de tierra y el aumento del trafico vehicular afectan severamente la
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calidad del aire, esto puede conllevar a encontrar particulas de polvo dispersas en
el aire que los pobladores cercanos y trabajadores de la zona respiran y hasta
deterioro de equipos de plantas aledafas.

5. El resto de factores ambientales son:

Aguas superficiales, aguas subterraneas, deforestacion de arboles y productos
agricolas. Estos factores se ven menos afectados que los listados arriba, pero de
igual forma se deben de considerar mas adelante en el trabajo medidas para mitigar
el impacto sobre ellos.

El factor ambiental que presentan mayor impacto positivo es:
1. Aumento de la actividad econdmica de la zona:

Este es el factor ambiental mas beneficiado por las actividades realizadas, todas y
cada una de estas actividades repercuten de forma positiva desde el punto de vista
econdmico ya que representa un ingreso a la sociedad aledafia al proyecto.

e Numero de impactos positivos y negativos y calificacion global de los
impactos negativos y positivos del proyecto:

La calificacion global se basa en los criterios mencionados en la teoria del método
sin embargo a manera de resumen, el numerador representa la magnitud del factor
y el denominador representa la importancia de ese factor con respecto a otros. Ver
tabla 45 con la calificacion global de la matriz de Leopold.

Tabla 45. Calificacion global de la matriz de Leopold

Numero de impactos Calificacion global
Positivos Negativos Positiva Negativa
22 56 138/136 314/344

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, la magnitud e importancia de la calificacion
negativa del proyecto indica que existen, por lo menos, el doble de problematicas
ambientales negativas por corregir o gestionar y aproximadamente el triple de
impactos negativos mas que positivos.
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5.4.7. Prondstico de la Calidad Ambiental del Area de Influencia

Tabla 46. Calidad ambiental del area de influencia

Sin ejecucién de
proyecto

Con proyecto y sin
aplicaciones de
medidas ambientales

Con proyecto y con
aplicacién de medidas
ambientales

1. Zona verde
2. Presencia de
vegetacion

3. Arbustales
4. Presencia de
animales
originarios

5. Sin residuos
sélidos ni liquidos
aparentes

6. Presencia de
otras industrias
aledafnas

1. Zona industrializada
2. Deforestacion

3. Contaminacion
visual por industria y
contaminacién sonora
por funcionamiento de
los equipos

4. Alto trafico de
camiones en la zona
5. Acumulacion de
residuos industriales
(sacos, neumaticos
reencauchables,
desecho de oficinas)

1. Zona industrializada
con areas verdes en la
zona que amortizan el
paisaje

2. Trafico de camiones
controlado para no
saturar vias de acceso
3 Correcto desecho de
todos los desperdicios
generados en la planta
en todas sus etapas

4. Optimizacion del uso
de agua en la planta

Fuente: (Programa de estudios ambientales urbanos/territoriales PEAUT-UNI,

2012)

5.4.8. Analisis de Riesgos

5.4.8.1.

Riesgos 0 amenaza naturales

Las amenazas naturales se definen como procesos geoldgicos y climatologicos que
causan dafo a la humanidad y que en relacidn a su intensidad se pueden catalogar
como desastres o catastrofes. (Espinoza, 2015). Segun el plan de accién de la sub
cuenca lll de Managua, las amenazas presentes en el area de influencia y
alrededores son las siguientes:

e Amenazas climaticas:

La principal amenaza climéatica es la sequia, producida por precipitaciones inferiores
a las normales en el area, esto conlleva a escases de recursos hidricos que son
necesarios para abastecer las necesidades de la zona. Segun el mapa de incidencia
del fenbmeno de la sequia en Managua, se observa gran parte en color rojo que
indica una amenaza fuerte. Esta zona esté caracterizada por un régimen calido con
temperaturas superiores a los 24 Celsius, con precipitaciones que oscilan entre 800-
1200 mm anuales. Esta zona en particular se ve bastante afectada por el fenomeno
del “Nifo”, y también comun en la zona, fenémeno de la “Nifia”.
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e i
Figura 8. Mapa de zonas afectadas por sequia, fuente: Plan de accion
sub cuenca Il ALMA

e Amenazas por deslizamiento de tierra:

Los deslizamientos de tierra consisten en los movimientos hacia afuera de zonas
llamadas laderas, de materiales como arena, roca y tierra. Este fendmeno es
desencadenado por fuertes lluvias, la erosion de los suelos y por actividad sismica.
En el siguiente mapa se puede observar que, la zona de influencia no presenta
ningun tipo de riesgo de deslizamiento debido a la uniformidad en el nivel del suelo.

Figura 9. Mapa de riesgo de deslizamiento de tierra, fuente: Plan de
accion sub cuenca lll ALMA
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e Amenaza de inundacion:

Segun el plan de accion de la sub cuenca lll, en la zona del proyecto Unicamente
existen amenazas de inundacion con riesgo bajo e intermedio, esto debido a varios
factores como: pendiente del terreno, capacidad de drenaje superficial, textura del
terreno, red de drenaje y precipitaciones.

LAGO XOLOTLAN

i 5 .-—-na--/ B e
Figura 10. Mapa de riesgo de inundacion, fuente: Plan de accién sub cuenca
I ALMA

e Amenaza volcanica:
La presencia del volcan Apoyeque amenaza constante la zona norte de Managua,

debido a la accién fumardlica y la emanacion de gases hacia la region, por lo que
esta se considera una amenaza de nivel intermedio.

LAGO XOLOTLAN

1=

Figura 11. Mapa de amenéza(volcénica, fuente: Plan de accion sub cuenca Il
ALMA
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5.4.8.2. Riesgos 0 amenazas antropogénicas

e Contaminacion por desechos:

Las amenazas antropogénicas son aquellas que son provocadas por el ser humano
tales como, desgaste del suelo por su mal uso, uso de quimicos o contaminantes y
la principal amenaza para la zona de influencia del proyecto, la contaminacién por
desechos. En los distritos V, VI y VIl de Managua, debido a su alto indice de
poblacion son producidos muchos desechos, que muchas veces no logran ser
tratados apropiadamente, por ello, estos desechos se vuelven una amenaza. Segun
el mapa de nivel de contaminacion por desechos sdlidos, se determina la zona de
desarrollo del proyecto en el distrito VI de Managua como de alto riesgo.

LAGO XOLOTLAN

Managua

7 e i

P d OGNS /NSRS
cion por desechos sélidos, fuente: Plan

5y

Figura 12. Mapa de nivel de contamin
de accion de sub cuenca lll ALMA

5.4.9. Programa de Gestion Ambiental
5.4.9.1. Plan de medidas ambientales

En esta etapa del estudio de impacto ambiental se describen las medidas y acciones
necesarias para mitigar de forma eficiente los impactos ambientales generados por las
actividades del proyecto en cada una de sus etapas.

El plan de medidas de mitigacion que se presentara a continuacion, sera empleando
una matriz de medidas de mitigacion y tiene como objetivo compensar los impactos
negativos y mantener el equilibrio entre las acciones propias del desarrollo del
proyecto y el medio ambiente de la zona de influencia:
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Tabla 47. Plan de medidas de mitigacién de impactos ambientales

Actividad

Impacto

Medida

Descripcion de medidas de mitigacion

Remaocién de
vegetacion

Afectaciéon a la calidad del
suelo

Evitar el deterioro del

suelo

1. Los suelos destinados para el almacenamiento
de materiales y aparcamiento de maquinaria
seran rotados para evitar su erosion, hundimiento
0 contaminacién

Eliminacion de arboles vy
vegetacion del suelo

Minimizar la destruccién
de la cobertura vegetal
de la zona

1. La limpieza del terreno debe de realizarse de
forma controlada

2. Una vez finalizadas Ilas
constructivas se debe de
revegetacion de la zona

actividades
promover la

Dispersion de la fauna

Compensar el habitat
perdido

1. Se debe de compensar la zona afectada
cubriendo el suelo desnudo, en las proximidades
del proyecto, con vegetacion para propiciar un
espacio a las especies que se alejaron en la etapa
de construccion

Desarmonizacion del paisaje

Reforestar cualquier
zona boscosa afectada

1. Apegarse a las dimensiones del proyecto para
evitar mayor despale o afectaciones al
ecosistema

Instalacion del
campamento

Afectacion a la calidad del
suelo

Controlar los desechos
generados

1. Se llevara un control detallado de los
materiales existentes y su peligrosidad
2. Se elaborara un plan de desecho de
desperdicios de construccion

Eliminacion de arboles y
vegetacion del suelo

Preservar la flora de la
zona

1. La limpieza del terreno debe de realizarse de
forma controlada

2. Una vez finalizadas las actividades
constructivas se debe de promover la
revegetacion de la zona
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Dispersion de la fauna

Evitar la desaparicion de
la fauna del area

1. Crear normas para todos los trabajadores
presentes en el area del proyecto, que restrinjan
la caza de animales protegidos

Generacion de solidos
residuales en etapa de
construccion

Afectacion de las fuentes de
agua subterranea

Echar a andar plan de
desecho de materiales
peligrosos

1. Emplear plan de desecho de materiales de
construccion peligrosos como pintura, lacas,
siliconas sellantes etc.

Desarmonizacion del paisaje

Optimizar el tiempo de
ejecucion de la obra

1. Apegarse a la programacion de ejecucion de la
obra civil para minimizar el tiempo de presencia
de los materiales destinados al desarrollo del
proyecto

Movimiento de tierra

Calidad del aire

Evitar un alto nivel de
contaminacion del aire

1. Considerar que la temporada de mas vientos
en la zona es verano, para programar los
movimientos de tierra 2. Realizar
un riego de estabilizacion para minimizar
generacién de particulas

Afectacion de fuentes de
agua superficial

Verificar la cercania y
calidad de las fuentes
de agua en la zona

1. Se debe de contemplar la cercania a cualquier
fuente de agua que pueda ser contaminada por
las particulas de polvo en el ambiente, en caso de
haber una evaluar su grado de contaminacién
para evitar enfermedades

Modificacion de la
geomorfologia del lugar

Preservar el nivel
geoldgico de la zona

1. Estudiar el nivel minimo de la zona y del
proyecto con respecto al resto del lugar para
evitar inundaciones o estancamientos de agua

Traslado de
maquinaria pesada

Generacion de gases por la
circulacion de maquinaria
pesada

Control de emision de
gases periodico a la
maguinaria empleada

1. Los vehiculos que operen de forma directa o
indirecta en el desarrollo de la planta, deben de
presentar un control de emisiones de gases
vigente que compruebe que cumpla con el nivel
maximo de emanacién de €0, permitido
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Modificacion de la flora en la
zona de influencia del
proyecto

Minimizar la destruccion
vegetal

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

Desarmonizacion del paisaje

Optimizar el tiempo de
ejecucion de la obra

1. Se debe de apegar a un cronograma de
actividades en el desarrollo del proyecto para
afectar el ambiente el minimo tiempo posible

Alteracion de las vias
de acceso

Conglomeracion de vias de
circulacién vehicular

Evitar saturacion de vias
de acceso y zonas
aledanas

1. Adoptar un horario conveniente de embarque
de desechos y desembarque de materiales en la
etapa de construccion 2. Adoptar un horario
conveniente de carga de producto terminado y de
descarga de materia prima

Almacenamiento de
productos,
subproductos y materia
prima

En caso de lluvia
proliferacién de mosquitos
por NFU’s a la intemperie

Prevenir la proliferacion
de mosquitos por
estancamiento de agua
en neumaticos

1. Los neumaticos almacenados

a la intemperie en temporada de invierno deberan
ser tapados por una lona de grandes dimensiones
y asi prevenir estancamiento de agua o ser
correctamente almacenados en el espacio
dispuesto para esto

Lavado de neumaticos

Desperdicio de gran cantidad
de agua

Optimizacién de agua
de lavado

1. Se debe de emplear un area especial para el
lavado de neumaticos de tal forma que el agua
utilizada en el lavado se recupere y reutilice

Eliminacion de
desechos de oficina

Generacion de basura

Plan de desecho de
insumos de oficina

1. Emplear plan de desecho de insumos de
oficina como papel, cartén, plastico, vidrio y
alimentos

Fuente: elaboracion propia.
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VI. CONCLUSIONES
Del estudio técnico del proyecto

El estudio técnico del proyecto establecié que la planta procesadora de neuméaticos
fuera de uso para la produccién de polvo de caucho, se localiza en el Municipio de
Managua, orientado a la materia prima, siendo que aqui es donde se generan
anualmente 19,240 toneladas de neuméaticos fuera de uso

La capacidad de disefio de la planta es de 3.7 Ton/h para producir 2.66 Ton/h de
polvo de caucho, como producto principal 0.49 Ton/h de acero con 0.16 Ton/h fibra
textil como subproductos comerciables y de interés para futuras aplicaciones.

Las operaciones de produccién de la planta inician con la operacién de recepcion
de la materia prima, su clasificacion, destalonado y almacenamiento. El proceso
productivo en si es de caracter continuo incluye el triturado primario y secundario de
los neumaticos fuera de uso, continuando con el desgarrado, desmetalizado,
molienda, cribado, finalizando con el empacado y almacenamiento del producto
terminado.

Del estudio econdmico-financiero del proyecto

La inversion total del proyecto de instalacion de la planta procesadora de
neumaticos fuera de uso para la produccion de polvo de caucho, asciende a
5,462,828.9 USD, correspondiendo al capital de trabajo un monto de 425,521.76
USD, que representa el 7.78 % de la inversion total.

Los costos anuales de operacion de la planta corresponden a un monto de
2,251,334.31 USD. El monto de los ingresos totales por afio es de 3,463,200 USD
por polvo de caucho y 1,038,960 USD por acero.

En la evaluacién financiera del proyecto, se tomo6 una TMAR del 18 %, analizandose
tres escenarios, que fueron: (i) Prestamos del BANPRO con un 60% del monto total
de la inversién; (i) Prestamos del BANPRO con un 30% del monto total de la
inversidén, ambos con una tasa de interés del 16 %; (iii) Inversion pura. Se seleccioné
el escenario (i) que presento los parametros financieros de mayor rentabilidad que
correspondieron a: VPN = 0, con un monto de 778,884.37 USD; TIR > TMAR,
correspondiendo al 31 %, una relacion B/C > 1y que corresponde a 1.36 USD/USD
y con un periodo de recuperacion de 2 afios, 1 mes y 26 dias.
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De la evaluacién de impacto ambiental del proyecto

La evaluacion ambiental del proyecto, presenta que los factores ambientales con
mayor afectacion por un potencial impacto de caracter negativo, son (i) el suelo en
la etapa de construccion, debido a la transformacion topogréafica del terreno por
movimiento de tierra 'y zanjeo para la construccion de la infraestructura de la planta,
(ii) el aire ya que se contamina con particulas suspendida procedente del polvo y
gases de combustion por emisiones de vehiculos pesado y de construccion,
provocandose también afectaciones por ruido. Estos potenciales impactos y los
demas que se generan en todas las etapas del proyecto se mitigan con la
implementacion del correspondiente plan de gestion ambiental.

El principal potencial impacto positivo del proyecto se manifiesta en el factor
econdémico. Se generan 66 plazas de empleo directo que aportan ingresos salariales
con un monto anual de 253,323.51 USD, los cuales representan aproximadamente
el 5% de la inversion total. Ademas de contribuir a dinamizar las actividades
economicas de la zona de influencia del proyecto contribuyendo al desarrollo
economico y social de la region. Demostrandose de esta manera, la viabilidad
ambiental del proyecto.

Conclusion general

Los criterios técnicos, econdmicos y ambientales obtenidos para el proyecto de la
instalacion de una planta procesadora de neumaticos fuera de uso para la obtencién
de polvo de caucho en el municipio de Managua, confirman su viabilidad técnica,
econdmica-financiera y ambiental.
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VII.

RECOMENDACIONES

La planta de procesamiento de neumaticos fuera de uso, esta capacitada
para trabajar aun en un tercer turno, no obstante, para esta condicién, se
recomienda abastecerse de materia prima en los departamentos vecinos,
gue poseen parques vehiculares considerables, tales como el caso de
Masaya, Rivas y Le6n con 30,288, 26,158 y 42,891 unidades vehiculares
respectivamente al afio 2017.

Se deben promover por parte de las autoridades correspondientes acciones
de emprendimiento econdmico que permitan el acceso a tecnologias para la
aplicacion del polvo de caucho como materia prima en industrias nacionales,
promoviendo iniciativas en la pequefia y mediana industria la produccion y
comercializacion de una amplia gama de productos derivados del polvo del
caucho que en la actualidad son importados.

Se recomienda la realizacion de estudios técnico-economicos y de viabilidad
ambiental para el empleo del polvo de caucho en beneficio de la industria
nacional del calzado para la instalacion de una fabrica de suelas de zapatos,
gue abarataria los costos para el programa de calzado escolar del estado o
nicaragiense que anualmente demanda mas de un millbn de pares de
zapatos escolares.

Generar estudios que permitan generalizar el uso del polvo de caucho como
aditivo para mezclas bituminosas empleadas en el mantenimiento y
construccion de carreteras a nivel nacional.

Se necesitan realizar investigaciones para establecer el uso de las fibras
textiles, que son un subproducto derivado del procesamiento de los
neumaticos fuera de uso y que puede ser aprovechado como materia prima
en otras producciones.

Se recomienda a las autoridades ambientales de la Alcaldia de Managua y
del gobierno central del pais, adoptar un sistema de gestion integral de
NFU’s, basado en la responsabilidad extendida del productor y en las
experiencias internacionales que aporten a las mejores practicas de gestion,
en correspondencia con la realidad socioeconémica del pais.
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VIIIl.  ABREVIATURAS

ALMA
BCN
EIA
EslA
EPP
ENACAL
FRN
GENEU
INAFOR
INIDE
INETER
INE
MARENA
MINSA
MTI
NFU
NTON
SIGNUS
TMAR
TIR
TNU
PRI
VPN

Alcaldia de Managua

Banco central de Nicaragua

Evaluacion de impacto ambiental

Estudio de impacto ambiental

Equipo de proteccion personal

Empresa nicaragiense de acueductos y alcantarillados
Fibra reciclada de neumatico

Gestion de neumaticos usados

Instituto nacional forestal

Instituto nacional de informaciéon de desarrollo
Instituto nicaragtiense de estudios territoriales
Instituto Nicaraglense de Energia

Ministerio del ambiente y los recursos naturales
Ministerio de salud

Ministerio de transporte e infraestructura
Neumatico fuera de uso

Normas técnicas obligatorias nicaragiienses
Sistema integrado de gestion de neumaticos usados
Tasa minima atractiva de retorno

Tasa interna de retorno
Tratamiento de neumaticos usados

Periodo de recuperacion de la inversion

Valor presente neto
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Apéndice 2. Micro localizacion de la planta procesadora de NFU.

Cadigo SISCAT

Cédigo INETER
1234-5-67-890-12345

Coordenadas Geograficas
Longitud (Ej. -86.2959015) Latitud (Ej. 12.1280767)

e Comprueba la parcela seleccionada

Céd. Siscat 1003_U616003007004
Cod. Ineter 2952-2-02-000-03811
Frente (m) 352,80
Fondo (m) 236,25
Barrio SECTOR ZONA FRANCA INDUSTRIAL
Distrito 6
Zonas
(Cod. Zona Zona Area (m?) %
Pl Z_o!\a de Produccion de Industria 47.007.06 100,00 %
Liviana
Eliminar
o Usos permitidos

2. Industria Manufacturera
Fabricacién de sustancias quimicas y productos quimicos, derivadosd v
Fabrica de productos quimico - farmacéuticos v

o Informacién de la zona
Ver informacién de ocupacion y sub-division del suelo

Generar informe en PDF Iniciar el Tramite
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Apéndice 3. Descripcion de actividades en la planta procesadora de NFU's.

Actividad Descripcion de la actividad Equipo necesario
1 Pesaje de camiones cargados de | Bascula de rodadura
NFU’s
2 Descarga y clasificacion de | Tractor-pala
neumaticos en reencauchables y
no reencauchables
3 Transporte de neumaticos fuera | Tractor-pala
de uso a destalonado
4 Destalonado de los NFU's Destalonadora
5 Transporte manual de NFU a zona | Ninguno
de lavado
6 Lavado selectivo de NFU’s que | Bomba de agua, cepillos de
estrictamente lo necesite por | cerdas gruesas y telas de
presencia de lodo, costras o | material absorbente
materiales extrafilos para su
posterior secado
7 Transporte manual de NFU hasta | Ninguno
almaceén de materia prima lista
8 Montado de NFU a banda | Ninguno
transportadora (linea de
produccion) desde la zona de
almacén de materia prima lista
9 Transporte por cinta de carga a | Banda transportadora 1
trituracion primaria
10 Triturado primario Triturador SPH 1500 con
empujador
11 Transporte en banda a triturado | Banda 1 de extraccion vy
secundario elevacion
12 Triturado secundario Triturador de 4 ejes SGE 1800
13 Transporte en banda a cinta con | Banda 2 de extraccion vy
dos direcciones elevacion
14 Transporte en banda de dos | Cinta con dos direcciones
direcciones hacia desgarradores
15 Desgarrado Desgarrador modelo MCS 2000
16 Transporte en banda hacia|Banda 3 de extraccion vy
canales vibradores elevacion
17 Transporte en canales vibradores | Canal vibrador
para ayudar al proceso de
separacién del caucho de fibras
textiles y metal
18 Desmetalizado Desferrizadores magnéticos
modelo Over Band
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19 Transporte en banda | Banda transportadora 2
transportadora de acero
recuperado a recepcion de acero

20 Transporte en tornillo sin fin de | Tornillo sin fin de elevacion y de
particulas de caucho a cargar | carga de molino
molienda

21 Molienda Molino de discos rotatorios

22 Transporte en tornillo sin fin a criba | Tornillo sin fin de carga con
vibradora dosificador

23 Separacion textil Criba vibradora

24 Descarga recepcion de fibra textil | Soporte de big-bags 1

25 Descarga de polvo de caucho en | Tornillo sin fin de elevacion y
tornillo sin  fin a tolvas | descarga de polvo de caucho
dosificadoras

26 Dosificacion de polvo de caucho a | Soporte de big-bags 2
soportes con big-bags en su parte
inferior

27 Cerrado de big-bags Ninguno

28 Transporte a almacenaje Montacargas 1

29 Despacho y acomodo de polvo de | Montacargas 2

caucho en almacén de producto
terminado
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Apéndice 4. Equipos empleados en la planta.

de cucharén de 1
m?3 , motor diésel 4
cilindros de 78 Hp

de ancho y 3.1
metros de alto

Equipo Caracteristicas Tamafio fisico Cantidad
Bascula de Capacidad de 30| 4 células de 6
rodadura toneladas metros de largo
por 3 metros de
ancho
Tractor-pala Cargador frontal | 7.1 metros de
SDLG, volumen |largo, 2.5 metros

Destalonadora

Potencia de 30 Kw
Tensiéon de 380 v

3.74 metros de
largo por 1.07
metros de ancho
Peso de 1280 Kg

Bomba de agua

Motor Honda GX
160 de 160 cm?
28 m de elevacion
maxima

66,000 I/h caudal
maximo

45.5 cm de altura
por 38.5 cm de
ancho

51 cm de longitud
27 kg de peso en
seco

Banda 1 de
transporte con
elevacion

Potencia de motor
3KwyO0.1M/;de
velocidad

4 metros de largo
con elevacion
ascendente hasta
3.5 metros de alto
al final con 1.2
metros de ancho

Triturador SPH
1500 con
empujador

Potencia de motor
eléctrico de 75 Kw
Numero de
cuchilla de corte:
20

2.1 metros de
ancho por 4.3
metros de largo
por 3.4 metros alto

Banda 2 de
extraccion y
elevacion

Potencia de motor
3KwyO0.1M/, de
velocidad

4 metros de largo
con elevacion
ascendente hasta
5 metros de alto
con 1.2 metros de
ancho
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Triturador de 4
ejes SGE 1800

Potencia de motor
de 55 Kw

Cuchilla de corte
nimero 24 con 4
dientes abajo
Espesor de
cuchilla de 75 mm
Acoplado a tolva
de alimentaciéon

2 metros de ancho
por 5.8 metros de
largo  por 3.7
metros de alto

La tolva mide: 2.7
m por 2 m por 1.2
m

Banda 3 de
extraccion

Potencia de motor
3 Kwy0.1M/, de
velocidad

2 metros de largo
con 1.2 metros de
ancho

Banda 4 con dos

Potencia de motor

9 metros de largo

direcciones y de 3KwyO0.1M™M/c,de|en total, con
elevacion velocidad division de
direccion a la
mitad, con 1.2
metros de ancho y
2.8 metros de alto
Desgarrador Potencia de motor | 4.7 metros ancho

modelo MCS 2000

de 132 Kw
Granulometria de
producto: 20 mm
Peso de 16000 Kg

por 4.3 metros de
largo por 2.8
metros de alto

Banda 5
extraccion

de

Potencia de motor
3 Kwy0.1M™M/,de
velocidad

1 metro de largo
con 1.2 metros de
ancho

Canal vibrador

Potencia de motor
de 1.5 Kw

1.7 metros de
ancho por 4
metros largo

Desferrizadores

Potencia de 500

3.5 m de ancho

magnéticos gauss a 220 mm por 1.1 metros de
modelo Over Potencia de motor | largo por 0.22
Band a 3 Kw metros de alto
Peso indicativo de
1380Kg
Banda Potencia de motor | 3 metros de largo

transportadora 6

3 Kwy0.1M™M/,de
velocidad

con 1.2 metros de
ancho y 4.1
metros de alto
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Molino de discos
rotatorios

Potencia de motor
de 160 Kw

1 ventilador de 1.5
Kw

Peso de 12000 Kg

4 metros de ancho
por 3.4 metros de
largo por 4.1
metros de alto

Tornillo sin fin 1
de carga con
dosificador

Potencia de motor
de 5.5 Kw

0.35 metros de
diametro 'y 7
metros de largo

Criba vibradora

4 motores de 2.2
Kw y motor de
aspiracion de 3 Kw

Diametro de 1.8
metros, longitud 7
metros y agujeros
de 2 mm.

Soporte de big- Estructura 2.5 metros de alto
bags 1 metalica con
enganches para
big-bags
Tornillo sin fin 2 Potencia de motor | 0.35 metros de
de elevaciony de 5.5 Kw diametro y 2.5
descarga de polvo metros alto
Soporte de big- Estructura 2.5 metros de alto
bags 2 metalica con
enganches para
big-bags
Montacargas Peso muerto de 4 |1 metro largo, 1
toneladas, 4 | metro de ancho y
neumaticos de | 2.2 metros de alto
goma, capacidad | con mastil
de carga de 2| cerrado.
toneladas con

sistema de cargay
freno hidraulico
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Apéndice 5. 2D
Apéndice 6. 3D
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Apéndice 7. Distribucion de &reas y equipos en la planta procesadora de
NFU.

Molienda |-—|Desmetalizado |«— Desgarrado

Almacén de Cribad Triturado Triturado | | Almacén de materia prima lista
.| 'turad -

tpr«:uiucldcx i — rfibado secundario primario P

erminado

Molienda |« Desmetalizado |«— Desgarrado

Lavado

f

Destalonado

\
Iy

— Recepcidn y
@ V
de heumaticos

Almacén de
neumaticos

Apéndice 7 continua en la siguiente péagina....
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Distribucidon de equipos en la planta procesadora de neumaticos fuera de uso

Anexo 7 = Fu};g::giiso
Lista de equipos
Nombre Codigo
Bascula de rodadura A100 % % i] O El
Bahia de descarga de materia prima Al110
Tractor pala Al120 H100 ===
Destalonadores B100 A \ {l]! H130 A
Cinta transportadora 1 C110 / o
Triturador primario C100
Cinta transportadora 2 D110 \l / H120
Triturador secundario D100 \/ /\/
Cinta trasnportadora 3 E110 H110
Cintra transportadora dos direcciones E120 -
Desgarradores E100
Cintas transportadoras 4 F110 >< >< G100
Desferrizadores F100
Cintas transportadoras 5 G110
Molinos G100 @ ‘% @ G110
Tornillos sin fin 1 H110
Tornillos sin fin 2 H120 —ANN—
Criba vibradora H100 \—,_‘—‘ ﬁ F100
Montacargas H130
Panel eléctrico X100
— F110
B O i
a E120
A100 Q @)
E E @ E110
B B >< D100
ﬁi X100
D D110
X/ oo
A110 @ C110
)
| /'_‘\
H H B100
¢ Almacén de materia
Recepciony : : g /'_‘\
clasificacion ﬁ R lista
'l /m\
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Apéndice 8. Mano de obra necesaria en las etapas de produccién (por turno).

Etapa Descripcion Numero de
trabajadores

Recepcion y clasificacion | Esta etapa requiere de | 2
de materia prima dos obreros, uno de
forma intermitente entre
la zona de pesaje (se
encargara de  emitir
certificados de pesaje de
cargas recibidas) y la
zona de almacén de
materia prima donde se
encargara clasificar los
neumaticos fuera de uso
en reencauchables y no
reencauchables. El otro
operario estara
encargado de manejar el
tractor-pala con el fin de
acomodar los NFU's y
despacharlos a la zona
de destalonado.

Destalonado La destalonadora es un | 4
equipo hidraulico que
requiere de un operario
para montar el
neumatico, retirar el
acero extraido por la
misma y desmontar dicho
neumatico, asi
continuamente. Habran 2
destalonadora trabajando
simultineamente y se
requiere de mano de obra
auxiliar para acercar la
materia prima a los
operarios de las
destalonadora e
intercambiar de roles
cada cierto tiempo para
evitar la fatiga excesiva.
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Lavado En esta zona se|4
requieren 4 operarios, los
qgue se encargaran de
rociar los neumaticos que
estrictamente lo
necesiten, con agua y
detergente a presion para
retirar cualquier residuo

sélido, seguidamente
secaran cada NFU lavado
para posteriormente

proceder a almacenarlos
en un é&rea llamada
“‘almacén de materia
prima lista” muy cerca de
la linea principal de

produccion.
Montaje en la linea de Esta etapa en adelante es | 2
produccién independiente a las

anteriormente

mencionadas y consiste
en un obrero encargado
de montar los NFU's
destalonados y lavados
almacenados en la zona
“almacén de materia
prima lista” a la banda
transportadora que da
inicio a la linea de
produccion, se
recomiendan dos
operarios para evitar
fatiga excesiva.

Triturado primario y Se requiere al menos 1|2
secundario operario por equipo,
estos se encargaran de
echar a andar los
equipos, supervisar la
linea de produccion vy
detenerla en caso de ser
necesario por causa de
algan improvisto.
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Desgarrado

Un operario por equipo
supervisara el
funcionamiento correcto
del equipo y linea de
produccion.

Desmetalizado

Existen 2 equipos de
separacion de metal y se
empleara un operario por
cada uno de estos, se
encargaran de supervisar
Su funcionamiento,
gestionar el correcto
almacenaje de los restos
metalicos extraidos en
big-bags y sustituirlas del
soporte una vez llenas

Molienda

Un operario por equipo
supervisara el
funcionamiento correcto
del equipo y linea de
produccion.

Cribado

Se requiere de un
operario que se
encargara de supervisar
su funcionamiento,
gestionar el correcto
almacenaje de los restos
de fibras textiles
extraidas y sustituir las
big-bags del soporte una
vez llenas.

Ensacado y almacenado

Dos operarios se
encargaran de montar las
big-bags en sus soportes
en cada una de las 3
tolvas de dosificacion que
existen. Supervisaran el
correcto funcionamiento y
llenado en esta etapa.
Sustituiran las big-bags
llenas y trasladaran estas
a la zona de almacenaje
de producto terminado
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con apoyo de un
montacargas

Almacenaje de producto
terminado

Un  operario  estara
encargado de gestionar la
entrada y salida de las
big-bags con polvo de
caucho, asi como
manejar su acomodo con
el apoyo de un
montacargas.

Total de colaboradores
por turno

24 obreros
1l inspector de calidad
1 supervisor de calidad
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Apéndice 9. Distribucion del &rea administrativa

Apéndice 10. Distribucion de &reas de la planta procesadora de NFU’'s
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Apéndice 11. Organigrama de la empresa.

Gerente general

Organigrama

Jefe de Planta procesadora de Jefe de
produccion NFU administracion
David Urbina

Responsable de
. . Responsable de
Supervisor de Secretaria almacenes de
- - almacenes de
calidad administrativa . . producto
materia prima X
terminado
Inspector de .
calidad Recepcionista
Obreros Vigilante Chofer Asistente de

limpieza
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Apéndice 12. Energia eléctrica

Equi , Numeroide Consumo |[Consumo h/di Consumo
quipo | Unidades | motores | o imotor |kwih total| M9 | total kwidia
totales

Bascula de

rodadura 1 2.5 16.00 40.00

Destalonadora 2 2 30 60 16 960.00

Bomba de agua 1 1 3.75 3.75 16 60.00

Banda

transportadora 8 8 3 24 16 384.00

Triturador SPH

1500 con

empujador 1 1 75 75 16 1,200.00

Triturador de 4

ejes SGE 1800 1 1 55 55 16 880.00

Desgarrador

modelo MCS

2000 2 2 132 264 16 4,224.00

Canal vibrador 2 2 1.5 3 16 48.00

Desferrizadores

magneéticos

modelo Over

Band 2 2 3 6 16 96.00

Molino de discos

rotatorios 2 2 160 320 16 5,120.00

Tornillo sin fin 3 3 5.5 16.5 16 264.00

Criba vibradora 1 5 2.36 11.8 16 188.80

Computadoras 7 1.54 8 12.32

Alumbrado de la

zona

administrativa 10 1.1 8 8.80

Alumbrado de la

nave industrial 8 12 16 192.00

Alumbrado

externo de la

planta 8 12 14 168.00
Total 13,845.92
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Apéndice 13. Planilla salarial de la industria

Sueldo anual

Sueldo Sueldo anual en mas Gasto anual
mensual en . )
Plaza Plazas délares por délares por prestaciones* en total en
. trabajador délares por délares
trabajador i
trabajador
Jefe de $ $ $
produccién 1(700.00 8,400.00 12,558.00 11,760.00
Mano Inspector de $ $ $ $
calidad 21250.00 3,000.00 4,485.00 8,970.00
de obra -
directa Supervisor de $ $ $ $
calidad 21400.00 4,800.00 7,176.00 14,352.00
$ $ $ $
Operario 48|172.80 2,073.60 3,100.03 148,801.53
$
Sub-total 183,883.53
Gerente $ $ $
general 1(1,200.00 14,400.00 21,528.00 21,528.00
Jefe de $ $ $ $
administracion 1|700.00 8,400.00 12,558.00 12,558.00
Secretaria $ $ $ $
administrativa 1{250.00 3,000.00 4,485.00 4,485.00
$ $ $ $
Recepcionista 1{200.00 2,400.00 3,588.00 3,588.00
Responsable
dl\e/l?)?)?a de almacenes
indirecta dg materia $ $ $ $
prima 2|200.00 2,400.00 3,588.00 7,176.00
Responsable
de almacenes
de producto $ $ $ $
terminado 21200.00 2,400.00 3,588.00 7,176.00
Agente de $ $ $ $
limpieza 21180.17 2,162.04 3,232.24 6,464.49
$ $ $ $
Vigilante 21180.17 2,162.04 3,232.24 6,464.49
$
Sub-total 69,439.98
$
Total 253,323.51

*Prestaciones del 49% del salario
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Apéndice 14. Tabla de depreciacion y amortizacion

Concepto Valor Nafios 1 2 3 4 5 L
salvamento
Equipo de produccion | $ 209842131 10| § 269,842.74 | $269,842.74 | $269,842.74 | § 269,842.74 | $269,842.74 | $1,349,213.69
Vehiculo $ 15,000.00 5% 300000 ($ 300000($ 300000($ 300000($ 300000 -
Equipo de oficina $ 2,450.00 5%  49000($ 49000($ 49000|8  49000|$ 49000 |$
Computadoras ler perio{ $ 2,800.00 2|8 140000 $ 1400008 - |$ - |8 $
Computadoras 2do perio| $ 2,800.00 2|$ - |8 $ 140000($ 140000 |$ - |8 -
Computadoras 3er perio{ $ 2,800.00 2|$ - |$ - | - |8 - |$ 140000($  1400.00
Obra civil $ 591,600.00 10{$ 59,160.00 | $ 59,160.00 | § 59,160.00 [$ 59,160.00 | $ 59,160.00 | § 295,800.00
Inversion diferida $ 403,794.81 5% 80,758.96 | $ 80,758.96 | $ 80,758.96 | $ 80,758.96 [ $ 80,758.96 | -
Total $ 41465170 | $414)651.70 | $414651.70 | § 41465170 | §414651.70 | $1,646413.69
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|
Matriz recortada de Leopold de planta prdcesadora dg neumaticos fuera de uso
|

8
§
Valoracion del Impacto, o y i » "
eorah or Davi Ui % Construccion . Operacion Sintesis
g Almacenamiento Trargort Energia
& . | Movimiento | Produccion |, .. | Generacion| Aumento | Remocion |Operacion de | Transporte | Generacion | Mantenimiento (e materia g Eliminacion - .
2 Trashdode | Inctalacion de Alteracionde |~ [Movimento| , : . .| Oeproductos, | .| Lavadode | elctrica Numero de interacciones Sumatoria
8 . de personal | Geridopor| . | desoldos | deltréfico | de |equiposdela| de bienes | de puestos | de equipose primay y .. |de desechos
, < MaquInara pesada | - campamento . |Vias de acceso L | detema | . y L subproductos PEUMEticos | consumida )
Factores ambientales enelstio construccion resiuales | vehicular | vegetacion | planta (de consumoy e trabajo | instaleciones .| producto .| deoficina
Matera prima | 0Or equipos
Componente | Impacto terminado (4 () (4 (4
Tem  |Stelos (-6/5) (-719) (-709) (-505) (-6/5) 5 (31/3)
Superficil (-6/7) (-416) ) (10/3)
Agua
Subterranea (-8110) (-57) 2 (53/17)
Atmostera  |Calidad del arre (-45) (75 | (-89) (34 4 (/)
Arboles (-209) (-419) (-89) 3 (14/5)
Flora Prqductos ) L4y
agricoks 2 (8/19)
Animales
Fama | . -8l6 35 -6/5 T
originarios 4 4 5 B 5 (25/26)
Paisaje  (Desarmonizacion 83 813 105 56 - 614
J (-83) (-83) (75) (506 (-614) : )
Empkeo (+43) (+43 (+809 (+958 (+8/10) (+ 617 (39/40)
Aumento enla
Factor it
scoromioy | . (+49) (+607) (+65) | (+75) (+709)
econormica de fa
10 (30/28)
Interaccion (+) ) 2 1 1 2 1 1
S Interaccion (-) 4 2 1 2 3 3 2 4 2 1
Sumatoria (+) (4) (8/6) (14/16) 65 |7 (16/16) (8/10) (6/7) 138/136
Sumatoria (+) (14/16) (26/22) (9/12) (7/5) (B30) (U2 ((1920) |78 (33 (11/9) (5/7) (6/9)
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Apéndice 16. Cuadros de pago de prestamos

e Préstamo de 3,277,697.34 ddlares equivalentes al 60% de la inversién total

Pago

Pago

N Saldo inicial programado Pago total Capital Intereses Saldo final
$ $ $ $ $ $
1|3,277,697.34|1,001,039.52 1,001,039.52 [476,607.94 |524,431.57 |2,801,089.40
$ $ $ $ $ $
2/2,801,089.40(1,001,039.52 1,001,039.52 |552,865.21 [448,174.30 |2,248,224.18
$ $ $ $ $ $
3(2,248,224.18|1,001,039.52 1,001,039.52 [641,323.65 |359,715.87 |1,606,900.53
$ $ $ $ $ $
411,606,900.53|1,001,039.52 1,001,039.52 |743,935.43 |257,104.09 |862,965.10
$ $ $ $ $ $
5/862,965.10 |1,001,039.52 862,965.10 724,890.69 [138,074.42 |-
e Préstamo de 1,638,848.67 ddlares equivalentes al 30% de la inversion total
PE%O Saldo inicial PELD Pago total Capital Intereses Saldo final
programado
$ $ $ $ $ $
1]11,638,848.67 |500,519.76 |500,519.76 [238,303.97 |262,215.79 |1,400,544.70
$ $ $ $ $ $
2/1,400,544.70 |500,519.76 |500,519.76 |276,432.61 |224,087.15 |1,124,112.09
$ $ $ $ $ $
3[1,124,112.09 |500,519.76 |500,519.76 |320,661.82 |179,857.93 |803,450.27
$ $ $ $ $ $
41803,450.27 500,519.76 |500,519.76 [371,967.72 |128,552.04 |431,482.55
$ $ $ $ $ $
5(431,482.55 500,519.76 |431,482.55 |362,445.34 [69,037.21 |-
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Apéndice 17. Matriz de requisitos legales.

Clasificacion . Afo de Descripcion
Nombre Emisor : .. | Alcance -
del R. L publicacion del requisito
Manejo y
Norma NTON 05 Gobierno Territorio e"”.“”ac'o” de
L de 2002 . residuos
técnica 015-02 . nacional | 7.
Nicaragua solidos
peligrosos.
Manejo,
Norma tratamiento, y
Norma técnica | Gobierno Territorio disposicion
técnica ambiental de 2002 nacional final de los
No. 05 | Nicaragua desechos
014-02 so6lidos no-
peligrosos.
Ley de
Suministro de
Hidrocarburos
y NTON
004.02
: Normas
Gobierno Territorio | técnicas para
Ley Ley 277 de 2011 . P
. nacional | las Estaciones
Nicaragua .
de Servicios y
de actividades
vinculadas con
Lubricantes 'y
otros procesos
similares.
Reglamento
en el que se
Gobierno .. . | establecen las
Decreto Territorio | . S
Decreto de 2017 . disposiciones
21-2017 . nacional :
Nicaragua para el vertido
de aguas
residuales
Gobierno Territorio Ley de
Ley Ley 899 de 2015 . sociedades de
. nacional | : .
Nicaragua inversion
Gobierno Territorio giloz)(ljjltga?io de la
Ley Ley 562 de 2005 : :
. nacional | republica de
Nicaragua .
Nicaragua
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Gobierno

Territorio | Ley de
Ley Ley 453 . de 2003 nacional | equidad fiscal
Nicaragua
Ley de
patentes  de
Gobierno Territorio inversion,
Ley Ley 354 de 2001 : modelo de
: nacional o
Nicaragua utilidad y
disefos
industriales
Ley de
reformas y
adiciones a la
Gobierno Territorio :jeé/ Na?e?wstgélg)e/
Ley Ley 579 de 2006 ! de pale
. nacional | inversion,
Nicaragua
modelo de
utilidad y
diseios
industriales
Gobierno o L
Ley Ley 185 de 1996 Terrlltorlo Codlgo del
. nacional | trabajo
Nicaragua
Ley general del
medio
Gobierno Territorio ambiente y los
Ley Ley 217 de 2014 . recursos
. nacional
Nicaragua naturales con
sus reformas
incorporadas
Depreciacion y
Amortizacion
Gobierno Teritorio fiscal. Le;l/, de
Ley Ley 822 de 2013 onal Concertacion
Nicaragua nacional | Triputaria y su

Reglamento.
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Apéndice 18. Estado de resultados, escenario |I.

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5
Ingreso total $ = $ 4,502,160.00 | $ 4,502,160.00 | $ 4,502,160.00 | $ 4,502,160.00 | $ 4,502,160.00
Valor de salvamento $ - $ - $ - $ - $ - $ 1,646,413.69
Costos de produccion $ - | $(2,122,126.55)] $(2,122,126.55)| $(2,122,126.55) $(2,122,126.55)| $(2,122,126.55)
Utilidad marginal $ = $ 2,380,033.45 | $ 2,380,033.45 | $ 2,380,033.45 | $ 2,380,033.45 | $ 4,026,447.13
Costos administrativos $ - |$ (129,207.76)| $ (129,207.76)| $ (129,207.76)| $ (129,207.76)| $ (129,207.76)
Costo de ventas $ - $ (37,510.80)|$ (37,510.80)| $ (37,510.80)| $ (37,510.80)| $ (37,510.80)
Pago de intereses $ - $ (524,431.57)| $ (448,174.30)| $ (359,715.87)| $ (257,104.09)| $ (138,074.42)
Depreciaciony amortizacion | $ - $ (414,651.70)| $ (414,651.70)| $ (414,651.70) $ (414,651.70)[ $ (414,651.70)
Impuestos del 1% $ - $ (23,800.33)| $ (23,800.33)] $ (23,800.33)| $ (23,800.33)[ $ (40,264.47)
Utilidad bruta $ = $ 1,250,431.28 | $ 1,326,688.,55 | $ 1,415,146.99 | $ 1,517,758.77 | $ 3,266,737.99
Impuestos del 30% $ - |$ (375,129.38)| $ (398,00657)| $ (424,544.10)| $ (455,327.63)| $ (980,021.40)
Utilidad neta $ = $ 87530190 |$ 928,681.99 |$ 990,602.89 | $ 1,062,431.14 | $ 2,286,716.59
Depreciaciony amortizacion | $ - $ 41465170 |$ 41465170 |$ 41465170 |$ 41465170 |$ 414,651.70
Pagos a principal $ - $ (476,607.94)| $ (552,865.21)| $ (641,323.65)| $ (743,935.43)| $ (724,890.69)

Inversion en activos

$(5,037,307.14)

Capital de trabajo

$ (425,521.76)

Inversion total

$(5,462,828.90)

Préstamo

$3,277,697.34

Flujo neto de efectivo $(2,185,131.56)| $ 81334565 [$ 79046847 [$ 76393094 [$ 733,14741 [ $ 1,976,477.60
Apéndice 19. Estado de resultados, escenario Il.
Ano 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5

Ingreso total

$ 4,502,160.00

$ 4,502,160.00

$ 4,502,160.00

$ 4,502,160.00

$ 4,502,160.00

Valor de salvamento

$ -

$ -

$ -

$ -

$ 1,646,413.69

Costos de produccion

$(2,122,126.55)

$(2,122,126.55)

$(2,122,126.55)

$(2,122,126.55)

$(2,122,126.55)

Utilidad marginal

$ 2,380,033.45

$ 2,380,033.45

$ 2,380,033.45

$ 2,380,033.45

$ 4,026,447.13

Costos administrativos - $ (129,207.76)| $ (129,207.76)| $ (129,207.76)| $ (129,207.76)| $ (129,207.76)
Costo de ventas $ (37,510.80)| $ (37,510.80)| $ (37,510.80)| $ (37,510.80)| $  (37,510.80)
Pago de intereses - $ (262,215.79)| $ (224,087.15)| $ (179,857.93)[ $ (128,552.04)| $ (69,037.21)
Depreciacion y amortizacion - $ (414,651.70)| $ (414,651.70)| $ (414,651.70)[ $ (414,651.70)[ $ (414,651.70)
Impuestos del 1% - |$ (23800.33)[$ (23,800.33)[ $ (23,800.33)| $ (23,800.33)| $  (40,264.47)
Utilidad bruta = $ 1,512,647.07 | $ 1,550,775.70 | $ 1,595,004.92 | $ 1,646,310.81 | $ 3,335,775.20
Impuestos del 30% - |'$ (453,794.12)[$ (465,232.71)[ $ (478,501.48)| $ (493,893.24)| $(1,000,732.56)
Utilidad neta = $ 1,058,852.95 | $ 1,085542.99 | $ 1,116,503.44 | $ 1,152,417.57 | $ 2,335,042.64
Depreciacién y amortizacion - $ 41465170 |$ 41465170 |$ 41465170 |$ 41465170 | $ 414,651.70

Pagos a principal

69696969%6969@96969%696969;
o
o

$ (238,303.97)

$ (276,432.61)

$ (320,661.82)

$ (371,967.72)

$ (362,445.34)

Inversion en activos

$(5,037,307.14)

Capital de trabajo

$ (425521.76)

Inversion total

$(5,462,828.90)

Préstamo

$1,638,848.67

Flujo neto de efectivo

$(3,823,980.23)

$ 1,235,200.67

$ 1,223,762.08

$ 1,210,493.32

$ 1,195,101.55

$ 2,387,248.99
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Apéndice 20. Estado de resultados, escenario |ll.

Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5

Ingreso total $ = $ 4,502,160.00 | $ 4,502,160.00 | $ 4,502,160.00 | $ 4,502,160.00 | $ 4,502,160.00
Valor de salvamento $ - $ - $ - $ - $ - $ 1,646,413.69
Costos de produccion $ - $(2,122,126.55)| $(2,122,126.55)| $(2,122,126.55)| $(2,122,126.55)| $(2,122,126.55)
Utilidad marginal $ = $ 2,380,033.45 | $ 2,380,033.45 | $ 2,380,033.45 | $ 2,380,033.45 | $ 4,026,447.13
Costos administrativos $ - $ (129,207.76)[ $ (129,207.76)[ $ (129,207.76)[ $ (129,207.76)[ $ (129,207.76)
Costo de ventas $ - $ (37,51080)[$ (37,510.80)[$ (37,510.80)[$ (37,510.80)[$ (37,510.80)
Pago de intereses $ - $ - $ - $ - $ - $ -

Depreciacién y amortizacion | $ - |$ (414651.70)[ $ (414,651.70)| $ (414,651.70)| $ (414,651.70)| $ (414,651.70)
Impuestos del 1% $ - |$ (23,800.33)| $ (23,800.33)| $ (23,800.33)[ $ (23,800.33)| $  (40,264.47)
Utilidad bruta $ = $ 1,774,862.86 | $ 1,774,862.86 | $ 1,774,862.86 | $ 1,774,862.86 | $ 3,404,812.40
Impuestos del 30% $ - |$ (532,458.86)| $ (532,458.86)| $ (532,458.86)| $ (532,458.86)| $(1,021,443.72)
Utilidad neta $ = $ 1,242,404.00 | $ 1,242,404.00 | $ 1,242,404.00 | $ 1,242,404.00 [ $ 2,383,368.68
Depreciaciony amortizacion | $ - $ 41465170 [$ 41465170 [$ 41465170 [$ 41465170 [ $ 414,651.70
Pagos a principal $ - $ - $ - $ - $ - $ -

Inversion en activos

$(5,037,307.14)

Capital de trabajo

$ (425,521.76)

Inversion total

$(5,462,828.90)

Préstamo

$ -

Flujo neto de efectivo

$(5,462,828.90)

$ 1,657,055.70

$ 1,657,055.70

$ 1,657,055.70

$ 1,657,055.70

$ 2,798,020.38
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Apéndice 21. Diagrama de Gantt




Id Nombre de tarea Duracion |Predecesora|Sucesoras Identificaciol| i 1, 2020 tri 2, 2020 tri 3, 2020 tri 4, 2020 tri 1, 203
ene feb l mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene
1 PROYECTO PLANTA DE
NEUMATICOS FUERA DE
uUso
2 Inicio de la Ejecucion 0 sem. 3 INICIO 2/1
del Proyecto ‘l
3 Seleccion y 4 sem. 2 4 A
Contractacion del
Disenador y Supervidor
4 Disefio de Obras Civiles 8 sem. 3 5CC,6 B
y Electromecanicas E
Compra de Terreno 4 sem. 4CC 7 C
6 Contratacion de la 6 sem. 4 9 D H
Empresa Constructora
7 Adquision de 4 sem. 5 8 E
Maquinarias y Equipos l
8 Adiestramiento de 8 sem. 7 11 F
Personal Tecnico
9 Construccion de la Obra 32 sem. 6 10 G il al
10 Recepcion e Instalacion 3 sem. 9 11 H
de Equipos
11 Prueba de Equipos 2 sem. 10,8 12 | al
12 Puesta en Marchadela 1 sem 11 13 J
Planta
13 Final de la Ejecucion 0 sem. 12 FIN ¢ 12/24
del Proyecto 1
Tarea Tarea manual I I Fecha limite L 4
Divisiéon R RN RN R NN solo duracion Tareas criticas
Hito 2 Informe de resumen manual Divisién critica
Proyecto: DavidSECUENCIA Resumen 1 Resumen manual 1 Progreso
Fecha: 14/1/20 Resumen del proyecto I I solo el comienzo C Progreso manual
Tarea inactiva solo fin 1 Margen de demora
Hito inactivo Tareas externas
Resumen inactivo I | Hito externo o

Pagina 1




Diagrama de Red

Comienzo: Id: 1
Fin: Dur.:
Predecesoras:  Sucesoras:

A
Comienzo: 1/2/20 Id.: 3

Fin: 25/2/20 Dur.: 4 sem.

Predecesoras: 2 Sucesoras: 4

INICIO
Comienzo: 1/2/20 Id.: 2
Fin: 1/2/20 Dur.: 0 sem.
Predecesoras:  Sucesoras: 3

G

Comienzo: 16/5/201d.: 9
Fin: 19/11/20 Dur.: 32 sem.
Predecesoras: 6 Sucesoras: 10

D
Comienzo: 11/4/201d.: 6
Fin: 16/5/20 Dur.: 6 sem.
Predecesoras: 4 Sucesoras: 9

E
Comienzo: 19/3/201d.. 7
Fin: 11/4/20 Dur.: 4 sem.
Predecesoras: 5 Sucesoras: 8

B
Comienzo: 25/2/201d.: 4

Dur.: 8 sem.

Predecesoras: 3 Sucesoras: 5CC, 6

C
Comienzo: 25/2/201d.: 5
Fin: 19/3/20  Dur.: 4 sem.
Predecesoras: 4C(Sucesoras: 7

H
Comienzo: 19/11/21d.: 10
Fin: 7/12/20 Dur.: 3 sem.
Predecesoras: 9 Sucesoras: 11

F

» Comienzo: 11/4/201d.: 8
Fin: 28/5/20 Dur.: 8 sem.

Predecesoras: 7 Sucesoras: 11

FIN
Comienzo: 24/12/21d.: 13
Fin: 24/12/20 Dur.: 0 sem.
Predecesoras: 12 Sucesoras:

J
Comienzo: 18/12/21d.: 12
Fin: 24/12/20 Dur.: 1 sem
Predecesoras: 11 Sucesoras: 13

Comienzo: 7/12/201d.: 11

Fin: 18/12/20 Dur.: 2 sem.
Predecesoras: 10,Sucesoras: 12

Tareas criticas
s ait Tareas no criticas
Hitos criticos

Hito Tareas criticas insertadas
Tareas de resumen criticas Tareas insertadas

/7 s
Tareas de resumen Tareas criticas y marcadas

Tareas marcadas
Tareas externas criticas

Resumen del proyecto
Tareas criticas resaltadas

Externas Tareas no criticas resaltadas

Pigina 1
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DAVID URBINA 11/12/2019 9:36:54 PM
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