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RESUMEN

El presente estudio demuestra la viabilidad comercial, técnica, econdmica,
financiera y ambiental del proyecto de instalacion de una planta productora de aceite
de mani.

El acuerdo de asociacion de la Unién Europea y Centroamérica, crea las
condiciones para la incursién en los mercados europeos y especialmente en el
aleman de los productos de origen agricolas que se producen en Nicaragua,
incluyendo el aceite de mani que tiene excelente precio en el mercado internacional
y en los Ultimos afios ha tenido una gran demanda, Por esta razén se ve la
necesidad de impulsar el desarrollo de una planta procesadora de aceite de mani
para la exportacion y el cumplimiento de las exigencias y requerimientos de calidad
de este producto para el exigente mercado aleman.

Los resultados obtenidos han demostrado la viabilidad técnica de esta propuesta,
estableciendo la ubicacién de la planta productora de aceite de mani, en el Municipio
de Chinandega, con una capacidad de produccion de 840 Toneladas/afio de aceite
de mani refinado, proponiendo un proyecto llave en mano, que garantiza su
adquisicion, instalacion y puesta a punto para entrar en operaciones, asi como la
capacitacion y entrenamiento del personal nacional para operacion y mantenimiento
de la planta.

La viabilidad economica- financiera, abarco la determinacion de los costos de
produccion, de administracion, de ventas y gastos financieros, cuantificando la
inversion inicial, el capital de trabajo y formulando los estados financieros,
estableciendo las fuentes de financiamiento. Los ingresos del proyecto ascienden a
6, 264,504.96 USD/afo.

La evaluacion financiera establece que el proyecto con financiamiento de hasta un
80% y una tasa de interés del 12 % y para una TMAR= 27.5 %, obtiene los
parametros financieros VPN = 1,478, 873.61 USD; TIR = 102.08 % y B/C = 1.39
USD/USD vy un periodo de recuperacion de 0.98 afios que garantizan la viabilidad
economica-financiera de la presente propuesta. Asi mismo, el proyecto resulta
sensible al aumento de los costos de produccion mayores del 10 % y a la
disminucién de ingreso cuando se superan valores del 9%, en caso de realizar un
aumento de los costos y una disminucion de ingresos simultaneos de hasta un 5 %,
el proyecto mantiene una rentabilidad aceptable.

La evaluacion de los impactos ambientales ha confirmado la viabilidad ambiental
del proyecto, las afectaciones ambientales mas significativas son causadas al suelo
y a la atmosfera en la etapa de construccion debido al movimiento de tierra, gases
de combustion generados por la maquinaria pesada de construccion y el ruido, los
cuales se mitigan sin complicaciones mayores con las medidas propuestas en el
plan de gestion ambiental.
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l. INTRODUCCION

El mani estd entre los productos tradicionales mas importantes del pais, en
volumenes de produccion y de exportaciones. Nicaragua produce tres millones de
quintales de mani anualmente y segun las estadisticas del Banco Central de
Nicaragua, BCN, hasta julio de este afio las exportaciones habian alcanzado los
62.5 millones de délares. El mani que Nicaragua est4 aprovechando para fabricar
aceite es el que no exporta. De esa manera, le esta dando un valor agregado al
producto y un importante impulso a la produccion. El procesamiento de mani tiene
un valor agregado muy significativo que el mani con cascara y mani pelado. El
aceite de mani tiene un excelente precio en el mercado internacional, ha llegado a
establecerse a nivel mundial como uno de los productos de mayor crecimiento de
su demanda, teniendo como principal destino de consumo a paises como China,
gue es el principal importador y otros miembros de la Union Europea como Francia,
Holanda, Alemania, entre otros. (CEl, 2018).

El aceite de mani puede entrar al mercado europeo a través del Acuerdo de
Asociacion suscrito entre Centroamérica y la Union Europea, (AdA), que flexibiliza
los requerimientos y barreras arancelarias a los productos provenientes de
Centroamérica, facilitando el acceso al mercado europeo.

Nicaragua entré a la exportacion de aceite de mani por medio del Programa de
Inversion en el Sector Privado (PSI), que tiene como objetivo crear empresas de
coinversion entre empresarios nacionales y extranjeros. Este programa es
impulsado por el gobierno de Holanda, esta dirigido a pequefios y medianos
empresarios que desean encontrar socios holandeses o de otros paises europeos
para formar un nuevo negocio en Nicaragua, que sea innovador y rentable. Este
programa proporciona a los productores y empresarios hicaragienses los
conocimientos de nuevas tecnologias, acceso a mercados y capacitaciones
técnicas gratuitas, para incrementar sus volimenes de produccion y exportacion.
(Arana, 2013).

El CEIl brinda asistencia técnica sobre los requisitos establecidos para incursionar
en los distintos mercados extranjeros. En ese sentido, el CEI ha sido fundamental
para la exportacion de aceite de mani.

Haciendo uso de las condiciones que proporcionan el AdA y el IPPS para la
comercializacion del aceite de mani en el mercado europeo y especificamente el
aleman, la Asociacion de Agricultores de Chinandega (ADACH), promueve un
proyecto de instalacion de una planta productora de aceite de mani para la
exportacién y su comercializacion en el mercado aleman, cumpliendo con los
requerimientos de calidad demandados para este producto en la Unién Europea.

El presente trabajo monografico, estuvo orientado a contribuir con el cumplimiento
de este objetivo a través de la formulacion de un estudio de prefactibilidad para la
instalacion de una planta productora de aceite de mani para la exportacion y el
cumplimiento de las exigencias y requerimientos de calidad de este producto para
el exigente mercado aleman.
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Los resultados obtenidos han demostrado la viabilidad técnica de esta propuesta,
estableciendo la ubicacion de la planta productora de aceite de mani, en el Municipio
de Chinandega, con una capacidad de produccion de 840 Toneladas/afio de aceite
de mani refinado, proponiendo un proyecto llave en mano, que garantiza su
adquisicion, instalacion y puesta a punto para entrar en operaciones, asi como la
capacitacion y entrenamiento del personal nacional para operacion y mantenimiento
de la planta.

La viabilidad economica- financiera, abarco la determinacion de los costos de
produccién, de administracion, de ventas y gastos financieros, cuantificando la
inversion inicial, el capital de trabajo y formulando los estados financieros,
estableciendo las fuentes de financiamiento. Los ingresos del proyecto ascienden a
6, 264,504.96 USD/afo.

La evaluacion financiera establece que el proyecto con financiamiento de hasta un
80% y una tasa de interés del 12 % y para una TMAR= 27.5 %, obtiene los
parametros financieros VPN = 1,478, 873.61 USD; TIR = 102.08 % y B/C = 1.39
USD/USD vy un periodo de recuperacion de 0.98 afios que garantizan la viabilidad
economica-financiera de la presente propuesta. Asi mismo, el proyecto resulta
sensible al aumento de los costos de produccion mayores del 10 % y a la
disminucion de ingreso cuando se superan valores del 9%, en caso de realizar un
aumento de los costos y una disminucion de ingresos simultaneos de hasta un 5 %,
el proyecto mantiene una rentabilidad aceptable.

La evaluacion de los impactos ambientales ha confirmado la viabilidad ambiental
del proyecto, las afectaciones ambientales mas significativas son causadas al suelo
y a la atmosfera en la etapa de construccién debido al movimiento de tierra, gases
de combustion generados por la maquinaria pesada de construccion y el ruido, los
cuales se mitigan sin complicaciones mayores con las medidas propuestas en el
plan de gestion ambiental.
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Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Desarrollar un estudio de prefactibilidad para la instalacion y operacion de una
planta productora de aceite de mani de exportaciéon a Alemania.

2.2. Objetivos especificos

1 Establ ecer l a viabilidad comerci all
mercado aleman.

1 Determinar la viabilidad técnica para la produccion de aceite de mani para la
exportacion.

1 Estimar la rentabilidad de la planta productora de aceite de mani, en el
mercado aleman.

1 Identificar los impactos ambientales del proyecto de instalacion de la planta

productora de aceite de mani.
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[l. MARCO TEORICO

3.1. Elementos de un estudio de prefactibilidad de un proyecto.

La preparacion de proyectos es un proceso compuesto por los estudios a diferentes
niveles que abarca los aspectos técnicos, econdémicos, financieros, ambientales y
legales, con el objetivo de reunir informacién para la toma de decisiones con relacion
a la inversibn en una actividad econdmica especifica. Asi, el estudio de
prefactibilidad se concentra en la identificacion de alternativas y en el analisis
técnico de las mismas, comparando la situacién "con proyecto” vs la situacién "sin
proyecto".

Una vez, seleccionada la alternativa a implementar del proyecto, el objetivo principal
del estudio de prefactibilidad esta orientado a reducir los margenes de incertidumbre
a través de la estimacion de los indicadores de rentabilidad socioecon6mica y
privada que apoyan la toma de decisiones de inversion. De acuerdo con Erossa
Martin (2004) metodolégicamente el proyecto de estudio de prefactibilidad se
integra fundamentalmente del analisis de tres grandes areas: el estudio de mercado,
el estudio técnico y el estudio financiero.

Las conclusiones del estudio de prefactibilidad es que permitan recomendar alguna
de las siguientes decisiones:

postergar el proyecto.

reformular el proyecto.

abandonar el proyecto.

continuar su estudio a nivel de factibilidad.
ejecucion del proyecto.

= =2 =4 -4

3.2. Estudio de mercado de viabilidad comercial de un bien o servicio.

El Estudio de mercado de viabilidad comercial de un bien o servicio, esta orientada
a comprobar que el bien o servicio propuesto, tenga posibilidades de venta y
desarrollo en el mercado objetivo. Establece, el espacio que ese bien o servicio,
ocupard en el mercado, en dependencia de factores como los consumidores
actuales y potenciales, la competencia, los precios, los canales de comercializacion,
teniendo como resultado la determinacion de la viabilidad y el éxito comercial del
bien o servicio en el mercado objetivo.

Previo al lanzamiento comercial de un bien o servicio al mercado, es necesario
establecer por medio de una investigacion de mercado, determinar si el bien o
servicio propuesto, satisface las necesidades del consumidor o si es necesario
aplicar modificaciones en él.
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3.2.1. Objetivos

Los objetivos del estudio de viabilidad comercial de un bien o servicio estan
orientados a:

1 Determinar la potencial existencia de un mercado insatisfecho del bien o servicio
propuesto.

1 Identificar los requerimientos del consumidor con relacién al bien o servicio
demandado.

1 Determinar los niveles de demanda y oferta del bien o servicio en el mercado
objetivo.

1 Establecer el nivel de aceptacion del potencial consumidor con relacién al bien
0 servicio propuesto.

91 Definir los canales de comercializacion de mayor efectividad para la
comercializacion del bien o servicio

1 Establecer la estrategia de precios del bien o servicio.

3.2.2. Elementos del estudio de mercado de viabilidad comercial.
3.2.2.1. Anadlisis del producto.

Se determina el potencial nivel de aceptacion por parte del consumidor objetivo de
conformidad con el cumplimento de los requerimientos de calidad y satisfaccion de
las expectativas del consumidor (Serrano, 2020).

3.2.2.2. Analisis de lademanda.

El principal propdsito que se persigue con el andlisis de la demanda es determinar
y medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado respecto
a un bien o servicio, asi como establecer la posibilidad de participacion del producto
del proyecto en la satisfaccion de dicha demanda (Baca, 2010). La demanda esta
en funcidn de una serie de factores, como son la necesidad real que se tiene del
bien o servicio, su precio, el nivel de ingreso de la poblacidn, y otros, por lo que en
el estudio habra que tomar en cuenta informacion proveniente de fuentes primarias
y secundarias, de indicadores economeétricos, entre otros.

Para determinar la cantidad de determinado bien o servicio que el mercado requiere
se usa el llamado consumo nacional aparente (CNA) que es la cantidad de
determinado bien o servicio que el mercado requiere, y se expresar Como:

6006 N1 ¢ QDD QL G £ 1 0 OOMD I 0 OEQLYE Qi

La investigacion de la demanda tiene como resultado un prondstico cuantitativo del
mercado. Esta informacion es la primera y muchas veces la mas determinante para
juzgar la factibilidad de un proyecto, el uso de los resultados del analisis del mercado
y del prondstico es esencial para el tamafio de la planta, igual que para un segundo
propdsito que es establecer un programa de ventas y disefiar un sistema de canales
de distribucién (Erossa Martin, 2004).
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3.2.2.3. Andlisis de la oferta.

El propésito que se persigue mediante el andlisis de la oferta es determinar o medir
las cantidades y las condiciones en que una economia puede y necesita poner a
disposicién del mercado un bien o un servicio. Para analizar la oferta es necesario
conocer los factores cuantitativos y cualitativos que influyen en la oferta.

El analisis oferta-demanda, es un proceso, que se basa en el estudio del
comportamiento histérico de la demanda y oferta de un bien o servicio en un
intervalo determinado de tiempo, para pronosticar el comportamiento futuro de
ambas. La Demanda Potencial Insatisfecha (DPI) se calcula con la siguiente
ecuacion:

00 "00'Qa & EMEN G 6 VINQ TN © 6 "(He.&)

Si se observa que la curva de la demanda esté por encima de la oferta, refleja que
hay un mercado potencialmente insatisfecho garantizando que la instalacion de una
planta de determinado producto pueda ser viable.

3.2.2.4. Andlisis de los precios.

Este analisis consiste en determinar la cantidad monetaria a la cual los productores
estan dispuestos a vender y los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando
la oferta y la demanda estan en equilibrio. En cualquier tipo de producto, asi sea de
exportacion, hay diferentes calidades y distintos precios.

De acuerdo con Baca (2010), para determinar el precio de venta de un producto, se
sigue lo siguiente:

1 La base de todo precio de venta es el costo de produccion, administracion y
ventas, mas una ganancia. Este porcentaje de ganancia adicional es el que
conlleva una serie de consideraciones estratégicas.

1 Lo segundo es considerar la demanda potencial del producto y las condiciones
economicas del pais.

1 Lareaccion de la competencia es el tercer factor importante para considerar. Si
existen competidores muy fuertes del producto, su primera reaccion frente a un
nuevo competidor probablemente sea bajar el precio del producto para debilitar
al nuevo competidor.

1 El comportamiento del revendedor es otro factor muy importante en la fijacién
del precio. Si la cadena de comercializacion es larga, el precio final se duplica
con facilidad.

1 La estrategia de mercadeo es una de las consideraciones mas importantes en
la fijacion del precio. Las estrategias de mercadeo serian introducirse al
mercado, ganar mercado, permanecer en el mercado, costo mas porcentaje de
ganancia previamente fijado sin importar las condiciones del mercado.
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3.2.2.5. Andlisis de la comercializacion.

La comercializacién no es la simple transferencia de productos hasta las manos del
consumidor; esta actividad debe conferirle al producto los beneficios de tiempo y
lugar; es decir, una buena comercializacion es la que coloca al producto en un sitio
y momento adecuados, para dar al consumidor la satisfaccion que €l espera con la
compra. Para que el producto llegue correctamente a las manos del consumidor, se
debe de elaborar adecuadamente un canal de distribucion. Este es la ruta que toma
un producto para pasar del productor a los consumidores finales, aunque se detiene
en varios puntos de esa trayectoria (Baca, 2010).

3.3. Estudio técnico

Erossa Martin (2004) menciona que si la investigacion del mercado es la base de
un proyecto o de una nueva inversion, el estudio técnico constituye el nicleo ya que
todos los demas estudios derivados dependen de él, y en cualquier fase del
proyecto es importante saber si es técnicamente factible y en qué forma se pondra
en funcionamiento. cuando la investigacion de mercado demuestra que existe
demanda suficiente para el desarrollo de un nuevo proyecto, los profesionales de la
ingenieria se encargan de esbozar el procedimiento técnico para proveer este
mercado. En la figura 3.1 se puede ver la relacion que existe entre el estudio de
mercado y las pautas que brinda para el estudio tecnico.

[ Ingenieria y procesos de proyecto

Tamafio de las instalaciones
e Andlisis de las

necesidades de los -
consumidores * Demanda de los i TRERN 0 S
) nstalaciones
E:::rifo:e e Disefio y definicion bienes y servicios
del bien o servicio e Maquinaria, equipo e Canales de ’
e Demanda de los y tecnologia por distribucién de los
bienes 0 Servicios utilizar en funcion >
> de la definicion de los S

a producir
« Disponibilidad de las
materias primas y de
— los insumos
destinados a la
produccion de bienes
0 servicios

Fig.3.1. Relacion del estudio de mercado y el estudio técnico.
Fuente: Serrano, 2020.

bienes o servicios
y de los procesos
por emplear

3.3.1. Objetivos del estudio técnico

De acuerdo con Baca (2010), el estudio técnico tiene como objetivos:

91 Definir la funcion de produccion que optimice el empleo de los recursos
disponibles en la produccién del bien o servicio del proyecto. De aqui podra
obtenerse la informacion de las necesidades de capital, mano de obra y recursos
materiales, tanto para la puesta en marcha como para la posterior operacion del
proyecto.
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1 Determinar los requerimientos de equipos de fabrica para la operacion y el monto
de la inversion correspondiente. Del analisis de las caracteristicas y
especificaciones técnicas de las maquinas se precisara su disposicion en planta,
la que a su vez permitira hacer una dimension de las necesidades de espacio
fisico para su normal operacion, en consideracion con las normas y principios de
la administracion de la produccion.

3.3.2. Tamafio del proyecto.

Serrano (2020) sefiala que el tamafo propiamente depende en un inicio de la
demanda estimada; es decir, de la cantidad de bienes que se han de fabricar o de
la cantidad de servicios que se han de proporcionar. Asi también habra que
considerarse los activos en cuanto a la tecnologia, equipo, mobiliario y demas
requerimientos para la operacion de las instalaciones, con el propdsito de satisfacer
la demanda que el mercado ha identificado como insatisfecha. De igual manera
Baca (2010) define al tamafio de la planta como la capacidad instalada que tiene la
planta, y se expresa en unidades de produccidén por afio y se considera optimo
cuando opera con los menores costos totales o la maxima rentabilidad economica.

Los factores que determinan el tamafio de una planta son los siguientes:

a) El tamafio del proyecto y la demanda.

b) El tamafio del proyecto y los suministros e insumos.
c) El tamafo del proyecto, la tecnologia y los equipos.
d) El tamafo del proyecto y el financiamiento.

e) El tamafio del proyecto y la organizacion.

3.3.3. Localizacion del proyecto

La localizacion correcta de un proyecto es tan importante para su buen éxito como
la seleccion de un buen proceso. De acuerdo con Serrano (2020) la ubicacion de
las instalaciones, al igual que la mayor parte del estudio técnico, representa una
decision que depende en gran medida de factores determinados y analizados en el
estudio de viabilidad del mercado. especificamente el bien que se plantea vender,
sus caracteristicas de fabricacion, de conservacion, cuidado, comercializacion, asi
como de los consumidores que lo compraran, son los factores que determinan la
localizacion de las instalaciones, sin olvidar un aspecto que en todos los casos
podria limitar el desarrollo del proyecto en cualquiera de sus etapas: el presupuesto.

La localizacion de un proyecto es un proceso de optimizacién que exige establecer
la incidencia de las restantes variables como demanda, transporte, competencia,
entre otras, en los logros de sus objetivos organizacionales. Esta se realiza en dos
etapas: La seleccién de una macro localizacién y la micro localizacion definitiva.
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Los principales factores por considerar son:

Disponibilidad de mercado.

Disponibilidad de materia prima actual y futura.
Sistemas de transporte.

Infraestructura disponible.

Disponibilidad y costo de energia actual y futura.
Costo de la mano de obra.

Aspectos tributarios y fiscales.

Costo de la tierra.

= =4 =4 8 -8 _95_4_2

Los métodos mas utilizados para determinar la localizacion de una planta son:

1 Método cualitativo por puntos.

1 Método de Brown y Gibson: Este método combina factores posibles de
cuantificar con factores subjetivos a los que asignan valores ponderados de peso
relativo.

3.3.4. Proceso de produccién
El proceso de produccion es el procedimiento técnico que se utiliza en el proyecto
para obtener los bienes y servicios a partir de insumos, y se identifica como la

transformacion de una serie de materias primas para convertirla en articulos
mediante una determinada funcién de manufactura (Baca, 2010).

Son .quo!loo elementos conlunto de lones Bienes finales resultado

sobre los cualeoa so qu. realizan pot‘onal deol proceso de

de mfo..rmolon para zlnbom el pvoducto final. I

obtenor el producto final.

Suministros Equipo productivo moducto.

Son los recurson Conjunto de maquinaria o Blonos obtenidos

noo‘...ﬂ.c.:. para oo Instalacionons .r".om ocrno objotivo =

transfornmncion, a-n.fonv\.dor. 52»-4 & POro con

un valor economico.
Organizacion Rosiduos o desochon

Elomoanto humano Consecuancia del
nocoesano para Muzar ol Procoeso con o ain valor,
Proceso pmd

Figura 3.2 el proceso de produccion.
Fuente: Baca, 2010

En esta parte del estudio se procedera a seleccionar una determinada tecnologia
de produccion. Se entendera por tal al conjunto de conocimientos, técnicos, equipos
y procesos que se emplean para desarrollar una determinada funcién de produccion
en el momento de elegir la tecnologia que se empleara, hay que tomar en cuenta
los resultados de la investigacidon de mercado, pues esto dictara las normas de
calidad y la cantidad que se quiere, factores ambos influyen en la seleccion de la
tecnologia (Baca, 2010).
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3.3.5. Requerimientos de equipos.

Morales Palomino (2011) sefala que cuando realicemos un estudio de viabilidad
técnico es muy frecuente que nos encontremos con diferentes alternativas. Sin
duda, el principal criterio para elegir sera aquella tecnologia que nos proporcione el
menor coste del producto durante la vida que estimemos para la planta industrial.
Es decir, que el primer paso que debemos dar es la seleccién del equipo o sistema
que realizara la operacion unitaria. Como puede haber diferentes alternativas, en
ese momento es necesario que los ingenieros de procesos actien dando la
correspondiente recomendacién en base a su experiencia y también considerando
la situacién de los mercados de fabricantes.

Baca (2010) menciona cuando llega el momento de decidir sobre la compra de
equipo y maquinaria, se deben tomar en cuenta una serie de factores que afectan
directamente la eleccion.

Los factores mas relevantes son:

a) Proveedor: Es util para la presentacion formal de las cotizaciones.

b) Precio: Se utiliza en el célculo de la inversion inicial.

c) Dimensiones: Dato que se usa al determinar la distribucion de la planta.

d) Capacidad: Es un aspecto muy importante, ya que, en parte, de él depende el
namero de maquinas que se adquiera.

e) Flexibilidad: Esta caracteristica se refiere a que algunos equipos son capaces
de realizar operaciones y procesos unitarios en ciertos rangos y provocan en el
material cambios fisicos, quimicos 0 mecanicos en distintos niveles.

f) Mano de obra necesaria: es util al calcular el costo de la mano de obra directa 'y
el nivel de capacitacion que se requiere.

g) Costo de mantenimiento: Se emplea para calcular el costo anual del
mantenimiento.

h) Consumo de energia eléctrica, otro tipo de energia o ambas: Sirve para calcular
este tipo de costos.

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

J) Equipos auxiliares: Hay maquinas que requieren aire a presion, agua fria o
caliente, y proporcionar estos equipos adicionales es algo que queda fuera del
precio principal. Esto aumenta la inversion y los requerimientos de espacio.

k) Costo de instalacion y puesta en marcha: Se verifica si se incluye en el precio
original y a cuanto asciende.

3.3.6. Distribucion de la planta

Una buena distribucién e infraestructura de la planta es la que proporciona
condiciones de trabajo aceptables y permite la operacion mas econdémica, a la vez
gue mantiene las condiciones Optimas de seguridad y bienestar para los
trabajadores (Baca, 2010).
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Los objetivos y principios basicos de una distribucion de la planta son los siguientes:

1. Integracion total: consiste en integrar en lo posible todos los factores que afectan
la distribucion, para obtener una vision de todo el conjunto y la importancia
relativa de cada factor.

2. Minima distancia de recorrido: al tener una visién general de todo el conjunto, se
debe tratar de reducir en lo posible el manejo de materiales, trazando el mejor
flujo.

3. Utilizacion del espacio cubico: aunque el espacio es de tres dimensiones, pocas
veces se piensa en el espacio vertical. esta accion es muy Gtil cuando se tienen
espacios reducidos y su utilizacién debe ser maxima.

4. Seguridad y bienestar para el trabajador: este debe ser uno de los objetivos
principales en toda distribucion.

5. Flexibilidad: Se debe obtener una distribucion facilmente reajustable a los
cambios que exija el medio, para poder cambiar el tipo del proceso de la manera
mas econdmica, si fuera necesario.

La distribucion fisica del equipamiento de la planta queda establecida en los planos
generales del proyecto. Estos son planos a escalas de la planta industrial en los
cuales quedan ubicados (en vista de planta) todos los equipos y elementos. Existen
dos tipos de planos generales:

Los planos generales maestros que muestran la localizacion de cada unidad del
proceso, calles y edificios.

Los planos unitarios que muestran la localizacion en vista de planta de cada
pieza de equipo dentro de una sola unidad de proceso.

3.4. Estudio econdmico-financiero

Un estudio economico es el que consiste en expresar en términos monetarios todas
las determinaciones hechas en el estudio técnico. Las decisiones que se hayan
tomado en el estudio técnico en términos de cantidad de materia prima necesaria y
cantidad de desechos del proceso, cantidad de mano de obra directa e indirecta,
cantidad de personal administrativo, nimero y capacidad de equipo y maquinaria
necesarios para el proceso (Baca,2010).

3.4.1. Costos de operacion

Son todos aquellos rubros necesarios para que la planta opere de una manera
adecuada. Casi todos estos costos se derivan del estudio técnico. La determinacion
de los costos del proyecto requiere conceptuar algunas de las distintas

clasificaciones de costos para la toma de decisiones. Estos costos se calculan
mediante la siguiente operacion aritmética:

68l o6& 6 oA 680 (Ec.3)
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Donde:

C.O= Costos de Operacion

C.P= Costos Administrativos

C.C. V= Costos de comercializacion y ventas
C.F= Costos financieros

3.4.2. Costos de produccion

El costo de produccion es el valor del conjunto de bienes y esfuerzos en los que se
incurre y que consumen los centros fabriles para obtener un producto terminado, en
condiciones de ser entregado al sector comercial. La fabricacion es un proceso de
transformacion que demanda un conjunto de bienes y prestaciones, denominados
elementos, y son las partes con las que se elabora un producto o servicio: (1)
Materiales directos (2) Mano de obra directa (3) Gastos indirectos de fabricacion.

El costo de un bien es el necesario para ponerlo en condiciones de ser vendido o
utilizado. Por lo tanto, incluye la porcion asignable de los costos de los servicios
externos e internos necesarios para ello. Por ejemplo: fletes, seguros, costos de la
funcion de compras, costos del sector produccion. Ademas de los materiales o
insumos directos e indirectos requeridos para su elaboracion, preparacion o
montaje. Las asignaciones de los costos indirectos deben practicarse sobre bases
razonables que consideren la naturaleza del servicio adquirido o producido y la
forma en que sus costos se han generado.

Los costos de produccion mas implicitos en una planta son:
Costos de materia prima

Costos de mano de obra

Costos de energia eléctrica

Costos de agua

Combustible

Mantenimiento

Depreciacion y amortizacion

Determinacion de los costos de produccion

= =444 _-5_45_19_-°

El costo total es la suma de los gastos invertidos por la empresa, que se dividen en:
#1 OOTOA#T OOHETAT GONOEAAIT A (Ec 4)

Costos fijos: Se define como el grupo de gastos que la empresa desembolsa,
aunque no produzca ningun bien (Alquiler, sueldo de los vigilantes, etc.).

Costos variables: Son aquellos costos que varian con él nimero de unidades
producidas, los componentes mas importantes de estos son: la mano de obra y
materia prima.
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Los costos de produccion, tal como se menciond inicialmente son directos e
indirectos. El analisis de costos y el control de estos es una funcion, cuyo objetivo
es mantener a la empresa en una posicion econdmica satisfactoria, para calcular
los costos de produccion, se realiza una suma aritmética de todos los costos.

#1 ORI AOAAER M #0 #1 #uv #¢  (EcH)
En donde:

C1l - representa los costos de materia prima e insumos: incluye los costos de
adquisicion de la materia prima y sus costos de transportacién. El costo de
transportacion de materia prima se puede tomar como igual al 5% del Costo de
adquisicion de la materia prima.

C2.- representa los costos de Electricidad: Esthd compuesto por el consumo de
energia eléctrica en calidad de potencia consumida por la maquinaria, equipos y
accesorios del proceso de produccién y demas equipos y servicios y accesorios
auxiliares de la administracion del proceso de produccion. El costo unitario de kW -
h, es el establecido por la empresa prestadora del servicio de abastecimiento de
energia eléctrica. Con estos datos se determina el consumo al afio de energia en
kW-h/afo.

C3- representa los costos del combustible: Se consideran los costos de
adquisicion del combustible que se consume directamente en el proceso y su costo
de transportacion. Se debe hacer una lista de todos los equipos que necesitan
combustibles y determinar el consumo diario de cada equipo segun el nimero de
horas de trabajo.

C4- representa los costos del Agua: Se determina la cantidad de agua que se
consumen en el proceso de produccién anualmente y se multiplican por la tarifa de
consumo unitario establecida por la empresa prestadora del servicio de
abastecimiento de agua.

C5- Costos de mano de obra: Esta constituido por los salarios que devengan el
personal: calificado y no calificado, que trabaja directamente en el proceso
productivo: operadores de proceso, supervisores y en general, el personal de
operacion.

C6.- Costos de mantenimiento de maquinarias, equipos y accesorios: Los
costos de mantenimiento se estiman segun la severidad de la explotacion del
trabajo.

3.4.3. Costos de administracion

los costos que provienen de realizar la funcién de administracion en la empresa. Sin
embargo, tomados en un sentido amplio, no sdlo significan los sueldos del gerente
o director general y de los contadores, auxiliares, secretarias, asi como los gastos
generales de oficina. Una empresa de cierta envergadura puede contar con
direcciones 0 gerencias de planeacion, investigacion y desarrollo, recursos
humanos y seleccidn de personal, relaciones publicas, finanzas o ingenieria.
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3.4.4. Costos de venta

Esos costos, a como su nombre lo indica, son todos los rubros dedicados a la
comercializacién, investigacion de mercado y venta del producto (mercadotecnia).
Un departamento de mercadotecnia puede constar no sélo de un gerente, una
secretaria, vendedores y choferes, sino también de personal altamente capacitado
y especializado, cuya funcién no es precisamente vender.

3.4.5. Costos financieros

Son los intereses que se deben pagar en relacion con capitales obtenidos en
préstamo para la ejecucioén del proyecto. Algunas veces estos costos se incluyen en
los generales y de administracion, pero lo correcto es registrarlos por separado, ya
gue un capital prestado puede tener usos muy diversos y no hay por qué cargarlo a
un area especifica.

3.4.6. Inversion financiera

La inversion financiera comprende la adquisicion de todos los activos fijos o
tangibles y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la
empresa. Esta se divide en:

Inversion fija: Se entiende por activo tangible o fijo, a los bienes propiedad de la
empresa, como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de
transporte, herramientas y otros. Se le llama fijo porque la empresa no puede
desprenderse facilmente de €l sin que ello ocasione problemas a sus actividades
productivas.

Inversion diferida: Se entiende por activo intangible al conjunto de bienes
propiedad de la empresa, necesarios para su funcionamiento, y que incluyen:
patentes de invencion, disefios industriales, nhombres comerciales, asistencia
técnica o transferencia de tecnologia, gastos de instalacion y puesta en marcha,
contratos de servicios (como energia, teléfono, internet, agua), estudios que tiendan
a mejorar en el presente o en el futuro el funcionamiento de la empresa, como
estudios administrativos o de ingenieria, estudios de evaluacion, capacitacion de
personal dentro y fuera de la empresa, etcétera.

3.4.7. Capital de trabajo

Desde el punto de vista contable el capital de trabajo se define como la diferencia
aritmética entre el activo y el pasivo circulantes. Desde el punto de vista practico,
esta representado por el capital adicional (distinto de la inversidén en activo fijo y
diferido) con que hay que contar para que empiece a funcionar una empresa; esto
es, hay que financiar la primera produccion antes de recibir ingresos; entonces,
debe comprarse materia prima, pagar mano de obra directa que la transforme,
otorgar crédito en las primeras ventas y contar con cierta cantidad en efectivo para
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sufragar los gastos diarios de la empresa. De aqui se origina el concepto de capital
de trabajo, es decir, el capital con que hay que contar para empezar a trabajar.

A continuacion, se mostrara las ecuaciones concernientes para determinar el capital
de trabajo (Esto se presenta con mayor detalle en la metodologia de este trabajo):

# ADBRBMAAAEACEDBOA GIOAICBADAOI Al Gico)
TC = (Activo circulante) / (Activo pasivo)

Donde:

TC: Tasa circulante que toma valores [2; 2.5]

3.4.8. Depreciaciones y amortizaciones

El término depreciacion tiene exactamente la misma connotacién que amortizacion,
pero el primero so6lo se aplica al activo fijo, ya que con el uso estos bienes valen
menos; es decir, se deprecian; en cambio, la amortizacion sélo se aplica a los
activos diferidos o intangibles, por lo que el término amortizacion significa el cargo
anual que se hace para recuperar la inversion.

3.4.9. Ingresos de la planta

Son todos aquellos montos concernientes principalmente a la venta del producto
terminado tanto en sus costos unitarios y precio de venta, asi como los ingresos
globales. Estos ingresos deben de ser mayores a los costos de produccion para que
no existan perdidas en la empresa, por esa razon, se debe de realizar una
proyeccion de ingresos para un lapso de 10 afios para corroborar y ayudar a estar
seguros de que si la empresa tendra éxito o no.

Con los costos de produccion totales estimados, puede determinarse el precio de
venta (PV) de un producto. Si se define el precio de venta, sea por mercados
existentes o proyecciones, el ingreso anual se determina multiplicando el precio de
venta por el volumen de produccioén. La diferencia entre este gasto y el total es la
ganancia anual neta (o pérdida):

) T COAGHT AR T2@A | OADIOT AORAIE & T (Ec.7)
3.4.10. Flujo de efectivo

Segun Sapag & Sapag (2008), El flujo de caja de cualquier proyecto se compone
de cuatro elementos basicos: a) los egresos iniciales de fondos, b) los ingresos y
egresos de operacion, c) el momento en que ocurren estos ingresos y egresos, y d)
el valor de desecho o salvamento del proyecto.

Los egresos iniciales: corresponden al total de la inversion inicial requerida para

la puesta en marcha del proyecto. El capital de trabajo, si bien no implicara un
desembolso en su totalidad antes de iniciar la operacion, también se considerara
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como un egreso en el momento cero, ya que debera quedar disponible para que el
administrador del proyecto pueda utilizarlo en su gestion.

Los ingresos y egresos de operacion: constituyen todos los flujos de entradas y
salidas reales de caja. Es usual encontrar calculos de ingresos y egresos basados
en los flujos contables en estudio de proyectos, los cuales, por su caracter de
causados, no necesariamente ocurren de manera simultanea con los flujos reales.

3.4.11. Evaluacién econdmica-financiera

En esta etapa se propone describir los métodos actuales de evaluacién que toman
en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como son la TIR y VPN; se anotan
sus limitaciones de aplicacion y son comparados con métodos contables de
evaluacion que no toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, y en
ambos se muestra su aplicacion practica. Esta parte es muy importante, pues es la
gue al final permite decidir la implantacion del proyecto.

3.4.11.1. Método del valor presente neto (VPN)

El método del valor presente consiste en determinar la equivalencia en el tiempo
cero de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta
equivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el
desembolso inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptado (Coss
Bu, 1995).

Para comprender mejor la definicion anterior a continuacién se muestra la ecuacion
utilizada para evaluar el valor presente de los flujos generados por un proyecto de
inversion:

wuvo %Y B — (Ec.8)

CA

Dénde:
OO0 ool Qf N8
Y "0 U @8 Q&0 Q0 o
Y 04 6T QQ G 6 QPN Q8
g€ 0TaQIGY T QD Q@D ¢ KBWO &
N YOIXR Q06 1) &1 aamd i O B0 QU O
Para proyectos individuales:
Si:  VPN>0 Se acepta el proyecto

VPN =0 Se acepta, pero la decisién depende del inversionista
VPN <0 Se rechaza el proyecto.

TMAR: Tasa Minima Atractiva de Retorno. Esta es la tasa minima de ganancia

sobre la inversion propuesta y se calcula por: TMAR= Tasa de inflacién + Premio al
riesgo.
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Doénde: Premio al riesgo es el verdadero crecimiento del dinero o ganancia adicional
de dinero del inversionista en concepto de arriesgar su dinero.

3.4.11.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, como se llama frecuentemente, es un indice de
rentabilidad ampliamente aceptado. Esta definida como la tasa de interés con la
cual el valor presente neto es igual a cero (Coss Bu, 1995).

La Tasa Interna de Retorno es el tipo de descuento que hace igual a cero el VPN:

w0l O B — T (Ec.9)

CA

Donde FNEnN es el Flujo de Caja en el periodo n.

La TIR es una herramienta de toma de decisiones de inversion utilizada para
comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversion. Generalmente, la
opcion de inversion con la TIR més alta es la preferida.

3.4.11.3. Analisis de sensibilidad

Un andlisis de sensibilidad, a grandes rasgos, es aquel en el que se evalla el
cambio en una variable generando asi un impacto sobre un punto especifico de
interés. Frente a la limitacion y a la necesidad de entregar al inversionista el maximo
de informacién, surgen los modelos de sensibilidad como un complemento de toda
evaluacion. Como sugiere Coss Bu (1995) es importante sefialar que la sensibilidad
de un proyecto debe hacerse con respecto al parametro mas incierto, es decir, 0 se
determina la sensibilidad de la TIR o el VPN del proyecto a cambios en el precio
unitario de venta, o a cambios en los costos, o a cambios en la vida, 0 a cambios en
el nivel de demanda.

3.5. Evaluacion de Impacto Ambiental.
3.5.1. Conceptualizacion de la evaluacion de impacto ambiental.

La evaluacion de impacto ambiental es un instrumento de la gestién ambiental con
caracter preventivo, cuya finalidad es la de identificar, valorar y mitigar posibles
impactos al ambiente de planes, programas, obras, proyectos, industrias y
actividades, conforme a lo dispuesto en el ordenamiento juridico ambiental. De igual
manera Rey (2003), manifiesta que la evaluacién de impacto ambiental, tiene como
objetivo tratar de conocer de manera tan exacta como resulte posible y conforme al
estado del conocimiento cientifico del momento, los efectos de un actuar humano
dado sobre el medio ambiente, antes de que tal accion tenga lugar, siendo que la
importancia de esta evaluacion, radica en que soporta el proceso de toma de
decisiones por el que sé que autoriza o desestima la ejecucién de un proyecto, de
obra o de actividad.
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La Ley General del Medio Ambiente y Recursos Naturales de Nicaragua, en su

Art2cul o 5, expresa que N1Se entinah@ARelpor Eva
instrumento de politica y gestion ambiental formado por el conjunto de
procedimientos, estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que

la ejecucién de una determinada obra, actividad o proyecto puedan causar sobre el

ambiente.

3.5.2. Objetivos de la evaluacion de impacto ambiental.

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

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

1 Identificar medidas para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar los
posibles impactos negativos y realzar los posibles impactos positivos, segun
proceda, estableciendo las vias para mejorar la conformacion de la obra o
proyecto.

1 Propiciar la evaluacion y valoracion econdémica de los efectos ambientales
previstos y el costo de su reduccion.

3.5.3. Etapas de la evaluacion de impacto ambiental

La evaluacién de impacto ambiental consta de etapas, claramente definidas y
diferenciadas entre ellas. Espinoza (2010), establece cuatro etapas, en las que el
proyectista, la oficina evaluadora y todo interesado, intervienen, y que son los
siguientes:

3.5.3.1. Etapa Inicial (Evaluacion Ambiental Preliminar)

En esta etapa se detalla los elementos caracteristicos del proyecto que se esta
impulsando, en funcion de las condiciones ambientales del terreno y la zona donde
éste se ubicara, junto a otros factores externos, con el fin de establecer la
calificacién ambiental de la actividad o proyecto y determinar la necesidad o no del
requerimiento de un estudio de impacto ambiental para el mismo.

La informacion que el promotor del proyecto debe proveer en esta etapa los
siguientes cuatro puntos:

Informacién general del promotor del proyecto;

Aspectos de mayor relevancia del proyecto;

Area que involucra el proyecto;

Medidas de mitigacion que se requeriran adoptar para que el proyecto sea
realizable.

= =4 -4 A
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3.5.3.2. Etapa de Preparacion y Analisis

En esta etapa, se establece el alcance del estudio de impacto ambiental del
proyecto u actividad especifica, se identifican los impactos significativos,
reconocidos previamente en la evaluacion preliminar, especialmente aquellos de
caracter negativo, y se establecen sus respectivas medidas de mitigacion y
compensacion. Su importancia radica en el andlisis detallado de los impactos
ambientales, aspecto fundamental para la posterior revision y definicion de
requisitos de mitigacion, seguimiento y control.

3.5.3.3. Calificacion y Decision.

Una vez concluida la fase anterior, se elabora el informe final y se presenta al 6rgano
ambiental competente.

El procedimiento sustantivo concluye cuando el promotor es notificado del resultado
del analisis, que pueden ser:

I. La declaratoria de viabilidad ambiental del proyecto.

Il. su rechazo por diversas razones, por ejemplo, las deficiencias del mismo
documento presentado, o bien la declaracion de que el proyecto no es viable
desde el punto de vista ambiental.

3.5.3.4. Seguimiento y Control.

Esta etapa corresponde a la verificacion de la ejecucion del plan de manejo
ambiental en la fase de implementacion posterior de cada proyecto. Se establece si
efectivamente las acciones se encuentran acordes con los criterios de proteccion
ambiental que rigen el proceso de EIA, con el area de influencia reconocida y con
la normativa ambiental vigente.

3.5.4. Procedimientos para la evaluacion de los impactos ambientales
generados por el proyecto.

La calificacion y valoracidon de impactos, tiene como proposito establecer y
determinar los impactos que generaran los mayores efectos negativos, de acuerdo
con su orden de importancia, obtenido de la jerarquizacién de los mismos, a efectos
de proceder a su mitigacion y control, mediante la aplicacion de medidas
ambientales protectoras. Para la valoracion de los impactos ambientales, tanto
desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo se utilizan los siguientes
criterios, donde las escalas que se proponen para su ponderacion se definen en
dependencia de la significancia que ellos merezcan, esto son: Naturaleza o
Caracter, Intensidad Extension, Momentos, Persistencia, Reversibilidad,
Acumulacion, Probabilidad, Efecto, Periodicidad e Importancia.
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Magnitud e Importancia del Impacto: La magnitud y la importancia son
parametros que deben ser calculados, sobre la base de los valores de escala dados
a las variables sefialadas, conforme la Tabla 3.1, que corresponde a la matriz de
valoracién de impactos.

La Importancia (IM), es la valoracion integral cualitativa sobre la base de los
resultados cuantitativos de la ponderacién de los impactos ambientales. Para la
determinacién de la Importancia (IM), de cada uno de los potenciales impactos
ambientales que puede generar la ejecucién de un proyecto en todas y cada una
de sus etapas, se utilizo la siguiente ecuacién por Propuesta por Vicente Conesa
Fernandez-Vitora (1997):

IM = % [3] +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC]

Donde:
1 IM: Importancia del impacto 1 RV: Reversibilidad
1 +: Signo o Naturaleza del impacto. 1 Sl : Sinergia o reforzamiento
de dos o mas efectos simples

1 I : Intensidad o grado probable de 1 AC : Acumulacién o efecto de
destruccién incremento progresivo

1 EX : Extensién o area de influencia del 1 EF : Efecto (tipo directo o
impacto indirecto)

1 MO : Momento o tiempo entre la accion 1 PR: Periodicidad
y la aparicion del impacto

1 PE : Persistencia o permanencia del 1 MC : Recuperabilidad o grado
efecto provocado por el impacto posible de reconstruccién por

medios humanos

Los valores de Importancia del Impacto varian entre 13 y 100. Se los clasifica como:
1 Irrelevantes (o compatibles) cuando presentan valores menores a 25.
1 Moderados cuando presentan valores entre 25 y 50.
1 Severos cuando presentan valores entre 50 y 75.
9 Criticos cuando su valor es mayor de 75

A continuacion, se describen estos criterios con sus atributos:

9 Caréacter genérico del impacto y variacion de la calidad ambiental: Se
refiere a si el impacto sera positivo 0 negativo con respecto a la fase de la
actividad. Esto segun el criterio de evaluacion del impacto por su naturaleza.

1 Intensidad del Impacto: se refiere al grado de alteracion con que el impacto
alterara un componente ambiental.

1 Extension del Impacto: Hace referencia a la extension espacial que el
efecto tendra sobre el componente ambiental analizado.
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Criterio de Evaluacion de Impactos por su Extension
Regional La region geografica del proyecto

Aproximadanente tres kilbmetros a partir de la zona donde se realizai
Local las actividades del proyecto

En el sitio en el cual se realizaran las actividades y su area de influen
Puntual directa

Por el momento (MO) en que se manifiesta:

En corto, mediao y largo plazo como consecuencia de una aportaci
Latente progresiva, por acumulacion o sinergia, Implica que el limite es
sobrepasado.

El plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de manifestacion
Inmediato impacto es nulo. Se asimila al impad corto plazo.

Duracion del Impacto o persistencia: Se refiere a la duracion de la accion
impactante, no de sus efectos. Estos estan asociados ligados con el tiempo
supuesto de permanencia.

Permanente Cuando la permanencia del efecto continlia aando se haya finalizado

la actividad.
Si se presenta mientras se ejecuta la actividad y finaliza al terminar la
Temporal .
misma.
Peridica Si se presenta en forma intermitente mientras dure la actividad que lo:
provoca.

Reversibilidad del Impacto: Implica la posibilidad, dificultad o imposibilidad de que
el componente ambiental afectado retorne a su situacion inicial, y la capacidad que
tiene el ambiente para retornar a una situacion de equilibrio dindmico similar a la
inicial

Criterio de Evaluacion de Impactos por su Reversibilidad
Irrecuperable  Si el elemento ambiental afectado no puede ser recuperado.

Sefiala un estado intermedio donde la recuperacion sera dirigida y c

poco ayuda humana.
recuperable

Recuperable

Si el elemento ambiental atado puede volver a un estado simédda
inicial en forma natural.
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Riesgo del Impacto: Expresa la probabilidad de ocurrencia del impacto.

Criterio de Evaluacion de Impactos por su Riesgo

Alto Existe la certeza de que el impacto se produzca en f@aha
Medio La condicion intermedia de duda de que se produzca o no el impac
Bajo No existe la certeza de que el impacto se produzca, es una probabi

Por su periodicidad (PR):
Cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones regudarsu

ntin .
Continuo permanencia.
: , Cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones irregulares en
Discontinuo .
permanencia.
Periddico Cuyo efecto se manifiesta por accién intermitente y continua.

Por la Acumulacion (interrelacion de acciones y/o efectos) (AC):
Simple Cuyo efecto se manifiesta sobre un solo componente ambiental

Cuyo efecto al prolongarse en el tiempo incrementa progresivamente s
Acumulativo  gravedad al carecer de mecanismos de eliminacion temporal similar al
incremento causante del impacto.

Por la relacidon causa-efecto (EF):

Directo Cuyo efecto tiene incidencia inmediata en algun factor ambiental (por €
Tala de arboles en zonas boscosa.

Indirecto o Cuyo efecto supone una incidencia inmedataelacion comn factor
Secundario ambiental con otro.
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Tabla 3.1. Identificacion, prondstico y valoracion de potenciales impactos ambientales.

TABLA 1.- MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
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V. METODOLOGIA.
4.1. Tipo deinvestigacion

De acuerdo con el problema planteado y a los objetivos alcanzados, la presente
investigacion, refe r i d Estuaib defprefactibilidad para la instalacion de una
planta productora de aceite de mani refinado en el Municipio de Chinandega
para su comercializacion en Alemaniaoes una investigacion de tipo descriptiva,
orientada a analizar el comportamiento de las variables que gobierna el mercado
del producto aceite de mani refinado, en Alemania. Estas variables son
principalmente la demanda-oferta, los precios del producto en el mercado aleman
y los canales de comercializacion, las cuales a su vez inciden en la determinacion
del tamafio de la planta y su localizacion Optima, asi como en los montos
econdmicos necesarios para la inversion y su rentabilidad.

As2 mi smo, es una investigaci-n proyectiva,
una situacion deter mi nada a partir de un prBaaeso pr
cumplir los objetivos planteados en este estudio, se utilizaron fuentes secundarias

entre ellas la documentacion Programa de apoyo al comercio exterior (PACE-

BID), facilitadas por el Msc. Sergio Alvarez donde se analiz6 el comportamiento de

las exportaciones de aceite de mani de Nicaragua a traves de la UE en el periodo

del 2015-2019.

Con relacion al disefio de la investigacion, la estrategia general para la recoleccion
y desarrollo de la informacion en funcion de los objetivos propuestos esta dirigida a
un disefio de campo, no experimental, transeccional y descriptivo.

4.2. Universo de lainvestigacion

El universo de estudio de la presente investigacion lo conforma el mercado aleman
del aceite de mani refinado, en el que interaccionan entre si proveedores y
consumidores alemanes por medio del producto aceite de mani refinado
estableciendo una demanda, oferta, precios de este producto que son
determinantes para el establecimiento del tamafio de la planta procesadora del
producto, los montos econdmicos necesarios para la inversion y su rentabilidad.

4.3. Métodos y procedimientos para la ejecucion de la Investigacion.

La investigacion relacionada con el estudio de prefactibilidad para la instalacion de
una planta productora de aceite de mani, en el Municipio de Chinandega, esta
constituida por un conjunto de estudios, analisis y procedimientos de calculos,
establecidos para la identificacion, formulacién y evaluacion de proyectos, por tal
razon se emplean los métodos y procedimientos desarrollados para este fin por
Sapag & Sapag (2008), Baca (2010) y Serrano (2020) que establecerdn como
resultados finales la viabilidad técnica, la factibilidad econémica y la compatibilidad
medioambiental del proyecto.
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4.4. Métodos y procedimientos para realizar el estudio de viabilidad
comercial del aceite de mani en Alemania.

La metodologia empleada para realizar el estudio de mercado de viabilidad
comerci al d ackite der ntandi wefinadwo i se bas- principal
analisis del comportamiento del mercado objetivo de esta propuesta que es el

mercado aleman. Cabe aclarar que no existen datos directos de produccién y
exportacion de aceite refinado de mani, ya que los Unicos que exportan aceite de mani

a Europa es aceitera real y la informacion es de acceso restringido. Es por tal motivo

gue se bas6 de informacién obtenida tanto de fuentes secundarias.

Especificamente se ejecutaron las siguientes actividades:

1. Se reviso la legislacion sobre exportaciones, contenida en la Ley 382, Ley de
Admision Temporal para Perfeccionamiento Activo y Facilitacion de las
Exportaciones, sus reformas y su Reglamento, especificamente el articulado
relacionado con los incentivos a las exportaciones y requisitos para adscribirse
a los regimenes.

2. Se analiz6 y se proceso la informacion estadistica de comercio exterior, del
programa de Apoyo al Comercio Exterior (PACE-BID), relacionado con la
produccion, con las exportaciones de aceite de mani procedente de Nicaragua
a Alemania, que incluye la oferta, demanda y precios de este producto, el
mercado en particular y la competencia, estableciéndose lo siguiente:

91 Definicién del producto: requerimientos de las materias primas, insumos
utilizados y prohibidos en la UE

1 Identificacion y analisis de las normas técnicas, de calidad para proteccion
del consumidor y reglamentos sanitarios aplicables al producto aceite de
mani en la UE.

1 Requerimiento de los sistemas de transporte, envases, embalajes,
i dentificaci -n y acettddamamipe del producto

1 Determinacion del perfil de los consumidores de aceite de mani en el
contexto del mercado aleman.

1 Andlisis y seguimiento de los paises mas activos en las exportaciones de
aceite de mani en el mercado aleman.

1 Determinacion del comportamiento historico de la oferta, demanda y precios
del aceite de mani en el mercado aleman.

1 Se analizé las exportaciones de aceite de mani por parte de Nicaragua a la
UE.

1 Identificacion de canales de distribucién y comercializacion del producto
facei t e ereel meecadd aeman.

4.5. Métodos y procedimientos para realizar la evaluacion de la viabilidad
técnica del proyecto e ingenieria para la instalaciéon de la planta.

La evaluacion de la viabilidad técnica inicio con la ubicacién del proyecto donde se
utilizé el método de los factores ponderados para obtener la ubicacion 6ptima de la
planta entre dos alternativas, basandose principalmente por su cercania a los
centros de produccién de la materia prima que procesa. Ademas, se determiné el
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tamafo del proyecto, que, en este caso, quedo establecido por la demanda
insatisfecha en la cual se basé de las proyecciones y exportacion de aceite de mani
por parte de Nicaragua al mercado europeo en el periodo analizado 2015-2019.

Seguidamente, se selecciond los equipos de acuerdo a requerimientos técnicos
seleccionando los equipos adecuados para un proceso semicontinuo,
automatizando las siguientes lineas de produccion: acondicionamiento y extraccion
de aceite de mani crudo; refinado de aceite de mani y envasado del aceite de mani,
Para cada operacion se formularon los balances de masa para conocer los flujos
de entrada, salida y perdidas de materia durante el proceso productivo. se
seleccionaron los equipos de acuerdo con requerimientos técnicos para cada linea
cotizando con los proveedores.

La distribucién de la planta se realiz6 utilizando el Método SLP, teniendo en
consideracién las areas necesarias para la ejecucién de las operaciones del
proceso productivo.

4.6. Metodos y procedimientos para realizar el estudio economico y
financiero para la instalacion de la planta.

El estudio econdmico, consistio en la determinacion de los costos de produccion,
tomando como base el programa de produccion de la planta incluyendo todos sus
requerimientos, para tal fin se establecieron previamente por medio de calculos los
costos de la materia prima, costos de mano de obra, costos de energia eléctrica,
costos de agua, combustible, mantenimiento y la depreciacion de los activos fijos y
amortizaciones correspondientes.

Se determinaron ademas los costos administrativos, costos de ventas que en
conjunto con los costos de produccion constituyen los costos de operacion de la
planta. Se determind el costo unitario de produccion de una tonelada de aceite
refinado de mani, de acuerdo al precio internacional en el mercado aleman.

La inversion financiera de la planta, incluyo los costos de adquisicidon tanto de los
activos fijos como de los tangibles y diferidos necesarios para iniciar las
operaciones de la empresa. En los activos fijos se incluyeron los costos monetarios
de todos los equipos mayores y menores, mobiliarios y equipos de oficina, terrenos
y los costos incurridos por la ejecucion de obras civiles de la planta. En las
inversiones diferidas se determinaron los costos sobre la planeacién del proyecto,
asumiendo como sus costos el 1% de los activos fijo, la ingenieria del proyecto
como el 5% de obras civiles, supervision de construccion como el 3% de obras
civiles, administracion del proyecto como el 1% de obras civiles y los imprevistos
como el 2%. La inversion total del proyecto se determiné por la suma de los activos
fijos y los diferidos.

El capital de trabajo se determiné como la cantidad necesaria de los costos de
operacion en que incurre la planta para funcionar al menos durante seis meses. Los
ingresos anuales de la planta se calcularon en base a las ventas anuales de
producto aceite de mani refinado, la torta mas aceite residual para la elaboracién
de alimentos balanceados y goma residual extraida y separada en el proceso de
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desgomado durante la refinacion del aceite crudo de mani a partir de estos se
realiz6 la proyeccién de ingresos en el horizonte de evaluacion del proyecto.

La evaluacion financiera del proyecto consistié en determinar el estado de resultado
del proyecto, estableciendo el flujo neto anual en el horizonte de evaluacion del
proyecto, restandole a los ingresos anuales, los gastos anuales de operacion de la
planta, los impuestos, agregandole la depreciacion anual de los activos fijos y el
valor de salvamento de los activos. Seguidamente se aplicaron los criterios de
evaluacion considerando el valor del dinero en el tiempo como son el VPN y la TIR
determinando la viabilidad financiera y rentabilidad del proyecto.

Se evaluaron los escenarios (i) de inversion pura y (ii) con financiamiento externo.
El analisis de sensibilidad considero los escenarios de disminucién de ingresos por
(i) aumento del costo de la materia prima y (ii) disminucién de las ventas.

4.7. Métodos y procedimientos para realizar la evaluacion de impacto
ambiental de la instalacion de la planta.

4.7.1. Fase de caracterizacion del proyecto, del marco juridico ambiental
aplicable y la caracterizacion ambiental de su area de influencia.

La informacién basica para la caracterizacion del proyecto, conforme los
requerimientos legales de caracter ambiental del pais, se obtuvo directamente de
la documentacion del proyecto y estuvo referida a los siguientes aspectos:

1 Macro y micro localizacion del proyecto.

1 Descripcion de cada uno de los componentes del proyecto.

1 Etapas del proyecto.

1 limites del area de influencia.

1 caracterizacion ambiental del area de influencia del proceso.

9 valoracion de los impactos ambientales.

El andlisis del marco legal ambiental aplicable al proyecto, abarco la revision del
conjunto de disposiciones legales vigentes que regulan los proyectos de tratamiento
de aguas servidas en el pais, para establecer su viabilidad ambiental, para lo cual:

1 Se identificaron las politicas nacionales en las que se enmarca el proyecto.

1 Se analiz6 la documentacion legal existente que establecen los procedimientos
y requerimientos a cumplir durante la gestion de las respectivas autorizaciones
ambientales para proyectos de este tipo.

Se establecid la estructura administrativa que abarca el proyecto.

Se identificaron las instituciones y organizaciones nacionales que desarrollan
su actividad en el ambito de accién del proyecto, definiendo su rol con respecto
a la ejecucion del proyecto.

= =

La documentacion legal a revisada y analizada fue la Constitucién Politica de la

Republica de Nicaragua.

1 Ley 217, junio de 1996, Ley General del Medio Ambiente y Los Recursos
Naturales que define la proteccién del agua y las fuentes de agua como
fundamentales, asi como las sanciones contra su contaminacion.

91 Decreto No. 20-2001, Politica General para el Ordenamiento Territorial.
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1 Decreto No. 33-95, Disposiciones para el control de la contaminacion
provenientes de las descargas de aguas residuales domeésticas, industriales y
agropecuarias.

1 Decreto No 52-98, julio del 1998. Reglamento de la Ley General de Servicios

de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.

Decreto No. 20-2017, Sistema de Evaluacién Ambiental.

Decreto No. 21-2017, Disposiciones que regulan las descargas de aguas

residuales domésticas provenientes de los sistemas de tratamiento.

1 Disposiciones para el Control de las Contaminaciones Provenientes de las
Descargas de Aguas Residuales Domésticas, Industriales y Agropecuarias.

E

4.7.2. Establecimiento de la linea base y factores ambientales susceptibles
de ser impactados.

El proceso de caracterizacion del entorno fisico- bitico y socioeconémico presente
en el area de influencia del proyecto esta enfocada a la evaluacion del medio
receptor con el objetivo de definir su estado actual o de referencia, con base en el
cual sera posible determinar las alteraciones potenciales que ocasionara la puesta
en marcha del proyecto. Los elementos que conforman la linea base ambiental del
area de influencia son los siguientes:

Factores Factores Factores socioeconOmicos.
abioticos Bidticos

Geologia Flora Poblacion

Suelos Fauna Desarrollo social

Calidad del aire Ecosistemas Organizacién social

Hidrologia Paisaje natural Obras civiles e Infraestructura
Hidrogeologia Areas de intereses social
Geomorfologia Actividades econdmicas

Clima Infraestructuras econémicas

4.7.3. Fase de identificacion de impactos, prediccion y valoracion de
potenciales impactos ambientales.

En esta etapa, se identifican, se caracterizan y cuantifican los potenciales impactos
al ambiente, generados por las actividades del proyecto en sus distintas etapas. Asi
mismo se establecié un prondstico de la futura calidad ambiental del entorno del
proyecto con el cual interacciona.

Procedimientos para laidentificacion de los impactos ambientales generados
por el proyecto.

Para la identificacion de impactos ambientales, se utiliz6 una metodologia de corte

matricial, siendo la herramienta de analisis, una matriz de doble entrada:

1 en sus filas se colocan los factores y elementos del medio ambiente natural,
socioeconémicos Yy culturales, susceptibles de ser sometidos a alteraciones en
Su estructura o funcionamiento;

1 en sus columnas se colocan las actividades del proyecto que las generan.
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La construccion de la matriz se ajusté para una adecuada interpretacion, tanto de
la descripcion del proyecto y sus actividades, como de las condiciones ambientales
en su area de influencia. De esta manera se desagregaron adecuadamente, en el
contexto del proyecto, ambos componentes de la matriz, tal como se explica a
continuacion:

Desagregacion del medio ambiente: Como punto de partida del proceso
evaluativo, se definié claramente la estructura y organizacion del entorno sobre el
cual un proceso especifico concentra sus efectos, de tal forma, que todos los
elementos ambientales fueron adecuadamente tratados y atendidos, evitando asi
omitir algunos, que pudieran significar una subestimacion de posibles impactos.

La desagregacion del medio ambiente se realiza en los siguientes factores: abio6tico,

bi -tico y antr . pico, conforme | o establ ece

para evaluaciones de impacto ambiental.

Desagregacion del proyecto: la adecuada identificacion de impactos potenciales
ha estado en funcién del grado de compenetracion adquirido con el proyecto, el
cual se refleja a través de una minuciosa desagregacion de éste en actividades, no
permitiendo obviar eventuales afectaciones, principalmente de tipo negativo por
concepto de su ejecucion, durante el proceso evaluativo.

Las actividades que desencadenan impactos fueron identificadas y agrupadas
bajo denominaciones que reunen acciones con caracteristicas afines:

1 Relevantes: portadoras de informacion significativa y que realmente puedan
producir impactos sobre el ambiente.

1 Excluyentes: sin solapamientos ni redundancias con otras actividades.

1 Determinables: es decir, que sean claramente definibles, cuantificables y
tangibles.

La desagregacion del proyecto se real i z - conforme | o
etapa de construccion, operacion y cierre, en las cuales se agruparon todas
aquellas actividades susceptibles de producir impactos ambientales.

4.7.4. Fase de formulacidén de propuestas ambientales

Es necesario implementar para prevenir, mitigar y remediar las posibles
afectaciones ambientales y crear las condiciones de viabilidad ambiental del
proyecto.

En este punto se sintetizan los impactos individuales de mayor importancia
ambiental, tanto positiva como negativa, diferenciando, ademas, aquellos
componentes del medio que luego de la ponderacién de los impactos ambientales
gue se provocan sobre ellos, resultan mayormente afectados y que por tanto seran
en mayor medida atendida, asi como las actividades constructivas o de puesta en
marcha mas agresivas. Este analisis proveyd, la base de partida para la
formulacion y disefio de medidas de diferente indole tales como preventivas,
correctivas, mitigadoras y compensatorias.
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V. Estudio de mercado

5.1. Informacion general del producto.
5.1.1. Descripcion del producto.

El aceite de mani es un aceite vegetal que se extrae de la semilla cruda del arbusto
leguminoso Arachis Hypogaea L, por coccion al vapor de las semillas y posterior
prensado. Su color es amarillo muy claro a causa del aclarado que se le préactica, y
se puede optar por refinarlo o no. Ademas, es uno de los aceites vegetales que mas
alto tiene el punto de humo (mayor si es refinado), es decir, soporta altas
temperaturas de frituras, como el aceite de oliva virgen (MIFIC, 2008).

Figura 5.1 Aceite de mani

5.1.2. Variedades y usos del producto

La variedad de mani utilizado en Nicaragua, es la Georgia 06-G, con altos
rendimientos de campo y buena produccion de aceite. De acuerdo con su estado
de procesamiento, el aceite de mani se clasifica de la siguiente manera:

1 Aceite crudo de mani: Es aquel que no ha sido sometido a un proceso de
refinacion, siendo "No apto para consumo humano®.

1 Aceite comestible de mani: Es aquel fue, luego de ser sometido a un
adecuado proceso de refinacion, es "Apto para consumo humano”.

El mani es una fuente de proteinas de origen vegetal para el consumo humano y
animal. La composicion proteinica y de grasas del mani es muy favorable para la
alimentacién humana. En promedio las semillas contienen: proteina 30%, grasa
48%, carbohidratos 15.5%, fibra cruda 3% y ceniza 2%. De la semilla se puede
extraer el aceite de mani, muy rico en vitaminas. En 100 gr contiene 15, 16 mg de
Vitamina. E, presenta trazas de Carotenos, Vitamina A, Acido Félico, Vitamina B,
Riboflavina y Tiamina.

5.1.3. Clasificacion arancelaria
De acuerdo con el Sistema Arancelario Centroamericano (SAC), el aceite de mani

corresponde a la partida arancelaria 1, 508, 100,000 si se trata de aceite en bruto
0 15, 089,000 "Los demas".
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5.2. Comportamiento del consumidor aleman.

Aungue en Nicaragua no es una costumbre consumir aceite de mani, actualmente
en otros paises es muy demandado por ser muy saludable un ejemplo de ellos es
el consumidor aleman, La decisién y necesidades de compra del consumidor viene
favorecida por una serie de tendencias generales y especificas:

1 Alimentos sanos y naturales: El aceite de mani es un alimento con alto
contenido nutricional y efectos positivos sobre la salud. El aceite prensado en frio
es especialmente valorado por sus propiedades especificas.

1 Certificacién organica: Alemania es el principal consumidor de productos
organicos en la Union Europea (UE).
1 La sostenibilidad en la produccién: La sostenibilidad del medio ambiente

y el consumo responsable son preocupaciones cada vez mas importantes para los
consumidores alemanes, por lo que estan dispuestos a pagar un precio mas alto
por aquellos productos que cuentan con algun tipo de certificacion relevante.

1 Gastronomia: El crecimiento de la oferta gastronémica internacional y en
particular asiatica, la que utiliza de forma abundante el aceite de mani para la
elaboracién de muchos de sus platos.

5.3. Demanda en el pais seleccionado.

Debido a que el proposito del proyecto es exportar la produccion al mercado
aleman, el estudio de viabilidad comercial se centra en la recopilaciéon de datos
especificos en este pais, donde se presentan los siguientes acapites:

5.3.1. Importaciones de aceite de mani en Alemania

El cédigo arancelario correspondiente a " Aceite de mani' es el 150810. Debido a
gue este producto se importa con normalidad en bruto y posteriormente es refinado
y distribuido a un precio muy superior, el comercio europeo de aceite de mani en
bruto es fundamentalmente intrarregional. Por ello el analisis de las importaciones
de Alemania tiene un valor relativamente limitado en relacion con el papel de los
paises productores en estos flujos comerciales.

Las importaciones de Alemania correspondiente al periodo analizado del 2015-
2019 de este producto en valor y en volumen aparecen resumidas en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Importaciones de Alemania de aceite de mani en valor y en volumen. (Trade
Map, 2020)

Valor Miles USD 17,142 9,899 12,384 11,978 11,352
Toneladas 11,671 5,992 5,528 4,317 4,408

En la Figura 5.2, se presentan los principales proveedores de aceite de mani en el
mercado aleman que representan mas del 96% de las importaciones alemanas de
aceite de mani durante el periodo analizado.
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Figura 5.2. Principales proveedores mundiales, 2015-2019. (Trade Map, 2020)

5.3.2. Exportaciones de aceite de mani de Nicaragua.

Nicaragua entro a la exportacion de aceite de mani por medio del programa de
inversion en el sector privado, que tiene como objetivo crear empresas de
coinversion entre empresarios nacionales y extranjeros.

Para el periodo analizado, se presentan en la Tabla 5.2, las exportaciones de aceite
de mani, procedentes de Nicaragua, que entran por el flujo del comercio
intrarregional en la UE. Como puede apreciarse, las exportaciones nicaragiienses
a la UE acceden a través de Paises Bajos y Francia, desde donde son
posteriormente distribuidas al resto de mercados regionales.

Tabla 5.2. Exportaciones de aceite de mani de Nicaragua a UE, Ton/afo. (Trade Map,
2020)

Mundo | 6,077 | 9,736 | 8,779 | 7,438 | 14,862 | 11,852 | 14,967 | 14,885 | 32,510 | 34,389
Union 2154 | 4,646 |4,725 |4,800 | 4,850
Europea

Francia 2,154 4,646 4,100 | 3,500 2,650
Paises 625 | 1,300 | 2200
Bajos

5.4. Analisis y proyeccién de la demanda.

Para proyectar el comportamiento del mercado, es decir, de estimar la demanda se
basé de un modelo de prondstico causal, ya que se proyectara el comportamiento
de la demanda con base en datos historicos de caracter cuantitativo de las
exportaciones de aceite de mani de Nicaragua a la UE en el periodo 2015-2019
presentadas en la tabla 5.2.

Posteriormente se graficaron los datos, y se aplicé una regresion lineal simple,
consiguiendo una formula que toma como variable independiente el afio y como
respuesta la demanda basada en las exportaciones para el afio especificado,
finalmente se realiz6 esto, para el periodo 2020-2024, tomando de referencia la
desviacién estandar de los resultados en afios pasados, lo que se plasmaron en la
tabla 5.3 y figura 5.3.
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Tabla 5.3. Proyeccion de exportaciones de aceite de mani de Nicaragua a UE,

Ton/afo.

2015 2154.0
2016 4646.0
2017 4725.0
2018 4800.0
2019 4850.0
2020 5916.8
2021 6480.4
2022 7044.0
2023 7607.6
2024 8171.2

Proyeccién de exportacion de Nicaragua a la UE de
aceite de mani, Ton/afo
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Figura 5.3. Linea de tendencias del andlisis de regresion a las exportaciones de Nicaragua en el
periodo 2016-2025.

5.5. Canales de distribucion.

La distribucién agroalimentaria en Alemania esta sometida a grandes presiones
competitivas y los margenes de la distribucion minorista estan entre los mas bajos
del mundo. Por un lado, existe un nimero reducido de grandes cadenas minoristas
gue dominan cada vez mas el mercado. Estas cadenas normalmente no importan
directamente, salvo que se trate de productos en grandes voliumenes o fabricados
bajo marca privada.

También se ha producido un crecimiento notable de los establecimientos tipo
discount, que ofrece una gama limitada de productos a precios notablemente mas
baratos que sus competidores. Los discounters tienen una posicién dominante en
el sector de alimentacion, si bien los supermercados han obtenido un gran éxito con
el desarrollo de una estrategia de especializacion y de calidad en los ultimos afios.

A continuacion, en la Figura 5.4, se presenta el canal de distribucion usado para el
aceite de mani, con sus diferentes opciones de llegada al cliente o consumidor final.
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Figura 5.4. Canal de distribucion del aceite de mani.

5.5.1. Estrategia de acceso comercial

El principal puerto de entrada de aceite de mani importado en Alemania es
Rotterdam. Los mayores compradores de este producto son las refinerias y
envasadoras, que procesan y comercializan el aceite de mani a nivel mayorista y
minorista. Las opciones de acceso para el exportador nicaragiiense dependeran
fundamentalmente de dos aspectos: volumen vy diferenciacion. Los grandes
productores pueden contactar directamente con las refinerias y las industrias
agroalimentarias. Para pequefos volumenes sin embargo sera necesario trabajar
con agentes o brokers, que pueden trabajar como consolidadores o tener acceso a
nichos de mercado especializados.

5.6. Estrategia de Precios

El consumidor aleman es en general una persona bien informada, critica y
consciente de la relacion calidad-precio. Otorga una gran importancia a los precios
de los productos de alimentacibn y la comparacion de precios entre
establecimientos es una practica habitual. El fuerte crecimiento de los
establecimientos discount y la participacion creciente de la marca privada en el
mercado de la alimentacion reflejan también la importancia que el precio debe tener
en la estrategia comercial del exportador nicaragiense.

Sin embargo, existe una demanda especifica de productos de calidad,
diferenciados y que respondan a las preferencias del consumidor aleman, que esta
dispuesto a pagar un precio mayor por ellos. La sostenibilidad medioambiental y las
certificaciones de producto organico y comercio justo pueden ser herramientas
Utiles para lograr la diferenciacion de productos sin elaborar.

5.6.1. Medios de pago

La forma de pago utilizada habitualmente en el comercio internacional en Alemania
es la carta de crédito documentario. A medida que crece la relacion de confianza
con el cliente, suelen aceptarse otros medios de pago mas flexibles. Hay que tener
en cuenta ademas que los grandes grupos de distribucion pueden exigir
condiciones de pago (a 30, 60, 90 o incluso 120 dias) que exijan una gran capacidad
de financiacion al exportador nicaragtiense.
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5.6.1.1. Incoterms

Para el exportador los Incoterms mas habituales son el FOB y el CIF. La seleccion
de uno u otro se hace normalmente en funcién de la experiencia, los volimenes de
la operacion, los requerimientos del importador, etc. Con frecuencia, cuando se
trata de volumenes pequefios, el importador consolidara productos en el puerto de
origen, por lo que el Incoterms seleccionado serd FOB, FAS o incluso EXW.

En el caso de Alemania no es frecuente utilizar las opciones DAP o DDP, salvo en
el caso de los exportadores nicaragienses que tengan una buena penetracion en
ese mercado. En estos casos, y para las empresas que mantengan una estrategia
comercial a nivel europeo, puede ser recomendable utilizar estos tipos de
Incoterms, que exigen un mayor control de la operacion y pueden mejorar los
margenes del exportador.

5.7. Logistica

De acuerdo con el Logistics Performance Index (LPJ) 2019 del Banco Mundial,
Alemania ocupa el primer puesto en el mundo en cuanto al desempefio logistico. El
indice de desempefio aumento a 4,12 (5 es la maxima calificacion). El desempeiio
presentado por Alemania en cada uno de los indicadores que componen el LPI, fue
el siguiente:

Tabla 5.4. Desempefio de Alemania de acuerdo con el LPJ 2019. (Trade Map, 2020).

Valoracion
Aspecto evaluado (45, 5 maximo)

Eficiencia aduanera 410
Calidad de la infraestructura 432
Competitividad del transporie internacional de carga 3.74
Competitividad y calidad en los servicios logisticos 412
Capacidad de seguimiento y trazabilidad de envios 417
Puntualidad en el transporte de carga 436
Total 412

Principales puertos de entrada: Desde América Central el mayor volumen de
carga a Alemania se maneja via maritima, que representa el 99,8% del total del
intercambio comercial. Por su ubicacion estratégica, Alemania cuenta con una
amplia y moderna infraestructura portuaria, con mas de 60 puertos y subpuertos
auxiliares, abiertos para el manejo de carga. La oferta de servicios de exportacion
se dirige principalmente a Bremen-Bremerhaven y Hamburgo.

5.8. Requisitos de acceso al mercado aleman.
5.8.1. Aranceles, normas sanitarias y fitosanitarias, TLC.

El aceite de mani esta exento del arancel aduanero, gracias al Acuerdo de
Asociacion entre Centroamérica y la Union Europea (UE), en el que se otorgd a la
region centroamericana 0% de arancel. Este beneficio esta sujeto al cumplimiento
de la regla de origen negociada, la cual establece que se permite la fabricacién a
partir de materiales de cualquier partida excepto de la misma partida, para el aceite
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en bruto y en el caso de los demas aceites la fabricacion requiere que todos los
materiales vegetales utilizados sean enteramente obtenidos.

En | a siguient e tAsabckles Agiedop poeAtemanit aproductes
seleccionados de la Oferta Exportable de Nicaraguab con base en |
del MIFIC del 2019 del perfil de la republica federal de Alemania.

Tabla 5.5. Aranceles aplicados por Alemania a productos nicaraguienses

SA -

. Producto Arancel (%) Observaciones
Alemania

124200 | Mani sin cocer 0.0% NMF

150790 | Aceite comestible de soya 0.0% TPCA

150810 | Aceite en bruto de mani 0.0% NMF & TPCA

151110 | Aceite en bruto de palma 0.0% TPCA

TPCA: Tarifa Preferencial para los paises de Centro América
NMF: Nacién Mas Favorecida.

Ademas, las exportaciones deben ir acompafiadas de un certificado de origen
EUR.1 emitido por el Centro de Tramites de las Exportaciones (CETREX). El aceite
de mani esta sujeto, al pago del 7% de IVA.

5.8.2. Normativa de importacion en el mercado aleman.

El control de los contaminantes en los productos alimenticios; Con el fin de
garantizar un elevado nivel de proteccion de los consumidores, las importaciones
en Alemania de productos alimenticios deben cumplir con la legislacion de la UE
destinada a garantizar que los alimentos puestos en el mercado sean seguros y no
contengan contaminantes a niveles que podrian poner en peligro la salud humana.

El Reglamento (CEE) N.° 315/93 de 8 de febrero de 1993 por el que se establecen
procedimientos comunitarios para contaminantes en los alimentos, regula su
presencia en los productos alimenticios en la Union Europea. El Reglamento (CE)
N.° 1881/2006 de 19 de diciembre de 2006, regula el contenido maximo de
determinados contaminantes en los productos alimenticios.

Control sanitario de los productos alimenticios de origen no animal. Las normas
generales aplicables a estos productos son las siguientes:

1 Normas de higiene de productos alimenticios; Acuerdo General con el
Reglamento (CE) N.° 852/ 2004 del Parlamento Europeo y del Consejo.
1 Disposiciones especiales sobre Organismos Genéticamente Modificados

(OGM) del Reglamento (CE) N.° 1829/ 2003 del Parlamento Europeo y del Consejo
y el Reglamento (CE) N.° 258/97 del Parlamento Europeo y del Consejo.

1 Cuando un problema pueda representar un riesgo grave para la higiene y
salud humana surge o se extiende en el territorio de un tercer pais, las autoridades
europeas pueden suspender las importaciones procedentes de la totalidad o parte
del tercer pais en cuestion o adoptar medidas cautelares con respecto a los
productos en alimenticios en cuestién, esto en funciéon de la gravedad de la
situacion.

i Requisitos de comercializacion de los productos quimicos peligrosos,
plaguicidas y biocidas; Incluye los procedimientos generales para el Registro,
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Evaluacion, Autorizacion y Restriccion de Sustancias Quimicas (REACH);
Disposiciones especificas sobre la clasificacion, etiquetado y envasado (CLP) de
sustancias y mezclas; Condiciones especificas de los productos fitosanitarios y
biocidas.

1 Trazabilidad: De acuerdo con la legislacion sobre seguridad alimentaria de
la UE, los alimentos y piensos no pueden ser colocados en el mercado si no son
seguros. Los operadores de empresas alimentarias deberan cumplir las
obligaciones especificas establecidas por el Reglamento (CE) No 178/2002del
Parlamento Europeo y del Consejo (DO L 31 de 01/02/2002) (CELEX 32002R0178),
gue abarca todas las etapas de la produccién de alimentos piensos y distribucién.

1 Normas Voluntarias: Los articulos de produccién ecoldgica deben cumplir
con las normas establecidas por el Reglamento (CE) N.° 834 /2007 (DO L -189
20/07/ 2007) (CELEX 32007R0834), Reglamento (CE) N.° 834/2007 vy el
Reglamento (CE) N.° 889 /2008 (DO L -250 18/09/2008) (CELEX 32008R0889) que
cubren principalmente produccion, elaboracion, envasado, transporte y
almacenamiento de productos.

1 El logotipo de produccion ecologica de la UE, nuevo desde el 1 de julio de
2001 y las indicaciones referentes al méetodo de produccion organica solo podran
ser utilizados para determinados productos que cumplan todas las condiciones
establecidas en el Reglamento; Las medidas de inspeccion y régimen de control
especifico se aplicaran para este tipo de productos por las autoridades designadas
de los Estados miembros.

1 Registro EORI: Se requiere como operador economico (numero EORI). El
namero de registro e identificacion de operadores econdmicos (EORI) es un
identificador Unico, asignado por una autoridad aduanera en un pais de la UE para
todas las personas, de los operadores economicos (tanto empresas como
particulares), que realizan actividades cubiertas por la legislacion aduanera de la
UE. Los operadores utilizardn este numero en todas las comunicaciones con
cualquier autoridad aduanera de la Union Europea

5.8.3. Etiquetado, empaque, embalaje y estandares de calidad.

Todos los productos alimenticios comercializados en Alemania deben cumplir con
las normas de etiquetado de la UE, cuyo objetivo es garantizar que los
consumidores reciban toda la informacion esencial para tomar una decision
informada al comprar sus productos alimenticios. Se deben considerar las normas
generales sobre etiquetado de los alimentos; Disposiciones especificas para
determinados grupos de productos: Etiquetado de Productos Genéticamente
Modificados (GM); Etiquetado de los productos alimenticios destinados a objetivos
de nutricién; Etiquetado de los aditivos y aromas alimentarios; Etiquetado de los
materiales destinados a entrar en contacto con alimentos; Etiquetado de los
productos alimenticios determinados.

Directiva 2000/13/CE del Consejo.

El Reglamento (UE) N. © 1169/20113 del Parlamento Europeo y del Consejo, del 25
de octubre de 2011 fusiona las Directivas 2000/13/CE relativas al etiquetado de los
productos alimenticios y 90/496/ CEE relativas al etiquetado sobre propiedades
nutritivas con el objeto de mejorar el nivel de informacién y proteccién de los
consumidores europeos. Este Reglamento rige para los operadores del sector
alimentario en todas las fases de la cadena alimentaria. Se aplicara a todos los
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alimentos destinados al consumidor final, incluidos los entregados por
colectividades y los destinados al suministro de colectividades.

Ni el etiquetado, ni la presentacion de los productos alimenticios, ni la publicidad
sobre los mismos deberan:

1 Inducir a engafio al consumidor respecto a las caracteristicas, las
propiedades o los efectos.

1 Atribuir a un alimento las propiedades de prevenir, tratar o curar ninguna
enfermedad humana.

1 La informacién alimentaria debe ser precisa, claray facil de comprender para
el consumidor.

1 El operador con cuyo nombre o razén social se comercialice el alimento o,

en caso de que no esté establecido en la Union Europea, el importador, sera
responsable de la informacion alimentaria y debera garantizar la presencia y la
exactitud de dicha informacion de conformidad con la normativa europea sobre
productos alimenticios y los requisitos nacionales pertinentes.

1 Si se trata de alimentos envasados, la informacion obligatoria debera figurar
en el envase o en una etiqueta sujeta al mismo.
i En el caso de los alimentos no envasados, la informaciéon alimentaria debera

suministrarse al operador que vaya a recibir el alimento para que, cuando asi se
requiera, se pueda facilitar al consumidor final.

1 Las menciones obligatorias deberan ser de facil comprension, visibles,
claramente legibles y, en su caso, indelebles. La altura «X» de los caracteres
debera ser de al menos 1,2 mm (salvo en el caso de envases o0 recipientes de
pequefias dimensiones).

1 El envase y el embalaje deben estar conforme a la legislacion europea sobre
prevencion de riesgos para la salud de los consumidores y proteccion del medio
ambiente, especialmente lo concerniente al tratamiento de los desechos. Los
envases de madera o hechos con materiales vegetales podran verse sometidos a
controles fitosanitarios. Directiva 2000/29/CE del Consejo (DO L -169 1 0/07/ 2000)
(CELEX 32000L0029).

1 El Idioma permitido es el aleman, sin embargo, el inglés se utiliza para dar
imagen internacional a una marca. La unidad de medida autorizada es el sistema
métrico decimal. El Marcado de origen "Hecho en", no es obligatorio, excepto para
los productos alimentarios y las bebidas alcohdlicas. En la préactica, el "made in" es
un argumento comercial y esta presente en la mayoria de los productos.

Almacenamiento, transporte

Generalmente, el aceite se exporta envasado en tambores metalicos de 100, 150,
200 y hasta 300 litros y se clasifica como venta a granel. Estos tambores pueden
ser de acero al carbén o inoxidable y se utilizan exclusivamente para guardar el tipo
de producto que contuvieron desde el principio, es decir, si se utilizo para aceite de
mani, solamente se podra usar nuevamente para aceite de mani.
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VI. Estudio Técnico.

La evaluacion de la viabilidad técnica del proyecto se evalud desarrollando el
estudio técnico y la ingenieria del proyecto Asi mismo, los resultados aqui obtenidos
contribuyen a determinar el monto de la inversién necesaria para la ejecucion y
puesta en marcha del proyecto.

6.1. Localizacion de la planta.

En principio la planta estara orientada a la materia prima dado que se ubicara en la
Regidén occidente del pais, donde se cultiva alrededor del 82% del total de la
produccion de mani. Ademas, se ha considerado que el aceite de mani seré&
destinado a la exportaciéon y es en Occidente, donde se encuentra el puerto mas
importante del pais, como es el Puerto Corinto.

Para la localizacion de la planta se evalué con dos alternativas de ubicacion:
Alternativa A: Municipio de Chinandega, Departamento de Chinandega y
Alternativa B: Municipio de Le6n, Departamento de Ledn.

Este estudio se basd de factores considerados para determinar la localizacion
Optima de la planta los cuales se muestran en el anexo A.

6.1.1. Métodos de localizacion de factores cualitativo por puntos.

Enla Tabla 6.1, se presentan los resultados de la aplicacién del método de factores
cualitativos por puntos donde se le asigné valores a una serie de factores que se
consideraron relevantes para la localizacion de la planta productora de aceite de
mani, en la que la Alternativa A correspondiente al Municipio de Chinandega obtuvo
la calificacion mayor de 7.1

Tabla 6.1. Métodos de localizacién de la planta por factores cualitativo por puntos.

Materia prima 0.15 9 5 1.35 0.75

Mano de obra 0.1 5 8 0.5 0.8

Mercado 0.15 9 9 1.35 1.35

Acceso a

servicios 0.1 7 6 0.7 0.6

Medio de

transporte 0.05 5 5 0.25 0.25

Infraestructura 0.05 5 5 0.25 0.25

Disponibilidad

del terreno 0.1 6 6 0.6 0.6

Impacto

ambiental 0.1 7 7 0.7 0.7

Impacto social 0.05 7 5 0.35 0.25

Impacto

econémico 0.05 7 5 0.35 0.25
7

Tecnolo%ia 0.1 7 0.7 0.7
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6.1.2. Macrolocalizacién

El método aplicado para la localizacion 6ptima de la planta productora de aceite de
mani establecié que se localizara en el Municipio de Chinandega. Por lo cual, la
planta productora de aceite de mani se emplazar4d en el departamento de
Chinandega. En la Figura 6.1, se presenta la macrolocalizacion de la planta
productora de aceite de mani en el Departamento de Chinandega.
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Figura 6.1. Macrolocalizacion de la planta productora de aceite de mani.

6.1.3. Microlocalizacion

El proyecto se localizara en el kilometro 126 de la carretera panamericana Leon-
Chinandega, a 5 minutos de la cuidad de Chinandega. El terreno que ocupara la
planta tiene una superficie de 5 000 m?.

En la Figura 6.2, se presenta la microlocalizacion de la planta, con las coordenadas
exactas del terreno,ques on: 12A36E310 N87A04E120 W.

Figura 6.2. Microlocalizacién de la planta productora de aceite de mani.
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6.2. Tamafo de la planta.

Para calcular el tamafio de la planta se baso de la demanda de aceite de mani en
la cual se estim6 que para el afio 2024 se exportaran 8,171.20 T/afo, por lo que la
capacidad real de la planta sera de un 10 % de las exportaciones de aceite de mani,
de ese afio. Por lo tanto, la capacidad real de la planta seré:

Capacidad real = 8,171.20*0.10 T/afio de aceite de mani.
Capacidad real = 817.12 T/afio de aceite de mani.

La planta dispone de un tiempo de trabajo de 4,560 horas al afio, se trabajara
durante 304 dias al afio en dos jornadas una diurna de 8 horas y una mixta de 7
horas para disponer diariamente de 15 horas. Se han excluido del afio 52 domingos
de descanso obligatorio, 9 dias de feriados establecidos en el Cédigo del Trabajo
de Nicaragua.
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Asi, la planta productora de aceite de mani tiene una capacidad tedrica de
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6.2.1. Capacidad de disefio

Para el calculo de la capacidad de disefio de la planta, estara limitada por el tiempo
planificado y la capacidad del equipo a utilizar como es la linea de extraccion de
aceite de mani crudo, teniendo en cuenta que el mani, tiene un rendimiento
promedio 45% de aceite y el equipo utilizado en la produccion tiene una eficiencia
del 88% y aumentandolo en 10 % para la capacidad del sistema se tendra:

P xiﬁnw—%@w() Q0 Q
~ By PET
0N OwQ@AEQ T (,\)EXUE'Q'Q WEAFQI ¢ €
6 ON OOOMOBEQ T w Ue QQ%UQ(?;}? Qe
clto & t8uTO @Q W ETEQI & @xde
6 O OOQAMNIEQ clg (p&XMETé Q'@ OEAFQ Ohe ¢
6.2.2. Capacidad real

6 ON &0 Q@MEEQ

Para calcular la capacidad real nos basamos a partir de los balances de materia,
donde se obtiene el total de aceite de mani refinado que es p Y& wkog/h.
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6.3. Proceso productivo.
6.3.1. Descripcion del proceso productivo.

Segun la 1ISO 9001, un proceso es un conjunto de actividades que tienen relacion
entre si o0 que interactian para transformar elementos de entrada en
elementos de salida. La seleccion del proceso de producciéon de aceite de mani
refinado estd integrada por las siguientes lineas de produccion compacta y
automatizada, teniendo en cuenta en todo momento las necesidades del
consumidor:

a. Linea de acondicionamiento y extraccién de aceite crudo de mani.
b. Linea de refinado del aceite de mani (método fisico industrial).
c. Linea de envase y embalaje.

En la Figura 6.3 se presenta el diagrama de bloques del proceso de produccion de
aceite de mani, ademas con el fin de entender el proceso de obtencion de aceite
de mani, se realiza la descripcion de las operaciones fundamentales del proceso.

. Recepcion del Acondicionamiento Extraccion del
Mani —— P

mani del mani aceite crudo
Impurezas Torta
Envasado Aceite Refinado ﬁsmo "
embalado refinado del aceite

!

Impurezas
Fig. 6.3. Diagrama de bloques del proceso de produccion de aceite de mani.

6.3.1.1. Recepcidén de la materia

Los granos de mani, se recepciona en el almacén de materia prima de la planta,
donde deben llegar sin la cascarilla de envoltura exterior, es decir solo, el grano-
germen. La tina de carga del camion, en donde se colocan los sacos conteniendo
mani, debe estar completamente aislado y cubierto cerrado, deben disponer de una
cubierta o lona alquitranada, para proteger el producto de la humedad.

El control de calidad de aceptacion de los lotes de granos de mani, durante la
recepcion, consiste en la realizacion de toma de muestras de varios lotes y
examinar la presencia de granos de mani con signos de dafios por insectos o
proliferacién de mohos, debido al peligro de que contengan Aflatoxinas. Cualquier
lote de mani con un nivel inaceptable de Aflatoxinas, que no pueda reducirse a
niveles permitidos mediante los equipos de seleccion disponibles, debe rechazarse.

6.3.1.2. Acondicionamiento del mani
El mani es sometido a un limpieza mecanica y magnética se separan basura,
piedras, granos dafiados, rastro de metal y otras materias extrafias. Se utiliza una

Prelimpiadora vibratoria para eliminar las impurezas, las cuales van cayendo a
través de las cribas para separarlas del mani.
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6.3.1.3. Extraccion del aceite crudo por prensado en frio.

La extraccion del aceite crudo por prensado en frio se efectia por prensas
continuas en las cuales la presion necesaria se obtiene mediante un eje horizontal
qgue gira dentro de una jaula y que esta provisto de tornillos sinfin (caracoles)
ordenados en tal forma que, junto con producir un avance del material, van
ejerciendo una presion creciente sobre él. El proceso de extraccion del aceite crudo
de mani se divide en las siguientes etapas, que son:

a) Etapa de trituracion: El propésito de esta operacion, es lograr la disminucion
del tamafio del grano de mani, hasta una cierta granularidad. con objeto de
romper parcialmente su estructura celular y permitir que suelten la grasa
fundida.

b) Etapa de prensado: En esta etapa, se produce alta presiéon por medio del
tornillo sinfin y se descarga mucho aceite. El volumen del barril de prensado se
reduce rapida y regularmente, luego el mani se compacta fuertemente y las
particulas se combinan.

c) Etapa de formacion de torta: los manies se convierten en una torta en forma
de teja (laminado) en esta etapa y casi propulsados en forma integral,
produciendo asi una gran resistencia a la compresion. En este momento, la torta
en forma de baldosa tiene poca compresibilidad, pero la presion aun debe
mantenerse alta para drenar el aceite sin absorberlo.

6.3.1.4. Filtracion

Se trasiega el aceite crudo por medio de una bomba de desplazamiento positivo de
doble tornillo hacia un filtro prensa con el propdsito de eliminacién de impurezas,
las impurezas del aceite de mani extraido deben eliminarse para reducir las
pérdidas y aumentar el rendimiento del aceite de mani en el proceso de refinacion
de aceite de mani, el filtro de aceite crudo puede eliminar y controlar las impurezas
del aceite de mani extraido por debajo del 0.2%, por lo tanto, mejorar la eficiencia
del proceso de desgomado.

El aceite crudo de mani filtrado es trasegado por una bomba de desplazamiento
positivo de doble tornillo desde el tanque de filtrado al tanque de almacenamiento
de acero inoxidable ANSI 316 para su siguiente proceso de refinado.

6.3.1.5. Refinado del aceite de mani

Luego de obtener el aceite crudo, se procedera a refinar el aceite por el método
fisico industrial con el propésito de lograr un aceite con olor, sabor y color aceptable
por parte de los consumidores en el cual lo conforman las siguientes operaciones:

Desgomado: en esta etapa, el aceite crudo de mani primeramente se calienta a
una temperatura de 80°C ~ 85°C, en un tanque agitador enchaquetado donde este
se somete a una fuerte agitacion durante un cierto periodo de tiempo, luego este se
hidrata con una cantidad de agua caliente a 85°C ~ 90°C (5°C mas alta que la
temperatura del aceite) del 2% correspondiente al aceite a desgomar ya que las
impurezas como los fosfolipidos, las gomas y proteinas son solubles en aceite, pero
insolubles en agua. Es decir, estos compuestos hidratados se hinchan y forman
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geles de mayor gravedad especifica que el aceite, de forma que se aglomeran en
forma de particulas floculadas, pudiendo asi ser eliminados facilmente por
separacion fisica. De esta manera, se extraeran del aceite aproximadamente el
90% de los fosfatidos presentes en él. Por otro lado, existe un porcentaje de
fosfatidos no hidratables, presentes en forma de sales de calcio y magnesio, que
no podran ser eliminados sélo con agua, y que pueden provocar un efecto
perjudicial sobre la calidad del aceite. Por ello, para eliminar estas gomas se
adicionara é&cido fosforico, que convierten los fosfolipidos no hidratables en
hidratables, facilitando su precipitacion en presencia de agua y su posterior
separacion mediante una centrifuga (Bernardini & Baquero, 1986).

Secado al vacio: debido a que el aceite contiene normalmente alrededor del 0.3-
0.5% de agua, cantidad que es necesario reducir por debajo del 0.1% para el buen
rendimiento de la etapa posterior de decoloracién. Esta operacion se realiza
calentando la sustancia a 90~ 110°, deshidratandolo en el secador al vacio en un
tiempo de 20~30min. En estas condiciones el agua se evapora y se condensa
separadamente.

Decoloracion: se efectua después de la deshidratacion de la grasa, manteniendo
en contacto la misma con las sustancias decolorantes (tierras o carbones) durante
un tiempo determinado y en condiciones de presién y temperatura también
determinadas. el principal objetivo es la eliminacion o reduccion de pigmentos
coloreados, fundamentalmente la clorofila, también se eliminan trazas de gomas,
jabones y metales pro-oxidantes, que son impurezas minoritarias con un efecto
directo sobre las propiedades organolépticas y la estabilidad oxidativa del aceite y
gue pueden influir en la calidad de este reduciendo su durabilidad.

Luego es trasegado el aceite por medio de una bomba centrifuga de flujo radial
hacia un filtro de cartuchos con el propdsito de retener toda particula indeseable
gue afecte la siguiente operacion.

Desodorizacion: es la etapa final que consiste en una destilacion a alto vacio con
inyeccion de vapor y a alta temperatura con el objetivo de eliminar las sustancias
como los é&cidos grasos libres y compuestos volatiles odorantes (aldehidos,
cetonas, peroxidos, alcoholes y otros compuestos organicos) que son eliminados
con el fin de obtener un aceite suave y libre de olores. Ademas, debido a las altas
temperaturas que se alcanzan en esta etapa, ciertos pigmentos no eliminados en
el proceso anterior (como, por ejemplo, ciertos carotenoides) son destruidos aqui.

Finalmente, el aceite refinado de mani es trasegado por una bomba centrifuga a un
intercambiador de placas de enfriamiento con el propdésito de disminuir a una
temperatura entre los 16 a 18°C para su posterior almacenamiento y envasado.

6.3.1.6. Envasado-Embalado

El aceite de mani se envasara en una maquina vertical DFL de la empresa Equitek
donde se envasara en botellas de 1 y 1.5 It. Estos envases se guardaran en cajas
de carton.

En el anexo B se presenta el esquema de flujo del proceso de obtencion de aceite
de mani por refinacién fisica.
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6.3.2. Parametros que influyen en el proceso.

Dentro de las operaciones unitarias del proceso de produccién de aceite de mani,
se tienen: extraccion de aceite y la refinaciébn de aceite, sus parametros de
operacion se detallan a continuacion.

6.3.2.1. Extraccion del mani

El mani es prensado en frio a temperatura menor a 30°C.

6.3.2.2. Refinacidon del aceite

Desgomado: los principales parametros que influyen en la eficacia del desgomado
son la concentracién de acido, la temperatura y el tiempo de reaccion y operacion.

La cantidad de acido que se emplea en la practica es del 0.1-0.2% con respecto al
volumen de aceite si se trata de acido fosforico de una concentracion del 85%
(concentracion estandar comercial) o del 0.3% si se utiliza acido citrico de un 50%
de pureza. En cuanto a la temperatura, en este tipo de sistemas se suele trabajar
en un rango de 60 a 90 °C, constituyendo un intervalo optimo que logra el equilibrio
entre una alta eficiencia de desgomado y unas menores pérdidas de aceite
posterior. Con respecto al tiempo la mezcla debe permanecer un tiempo de
residencia de 15-20 minutos, durante el cual las gomas formaran una nueva fase,
distinta del aceite, que sera separada, siempre que sea necesario, por
centrifugacion.

Secado al vacio: en cuanto ala presion de operacion, Bernardini & Baquero (1986)
recomiendan un vacio moderado, entre 20 y 50 torr (0 mmHg). Por otro lado, las
condiciones que se van a imponer son que la reduccion de agua debe ser de un
90% y que la cantidad de acido palmitoleico (AGL mas volatil) presente en el
destilado se encuentre por debajo del 0.01%. Con una temperatura de trabajo de
90 a 110 °C.

Decoloracidn: las variables para tener en cuenta en el proceso son la temperatura,
la presion, el tiempo de contacto y el tipo y dosis de tierra adsorbente, ademas de
otros factores influyentes como la humedad y la velocidad de agitacion.

Temperatura de operacion: la actividad decolorante aumenta al hacerlo la
temperatura, ya que se reduce la viscosidad del aceite, pero dicha actividad
disminuye tras sobrepasar una temperatura 6ptima de operacion, produciéndose
entonces la fijacion del color en el aceite por procesos de oxidacion de este y, por
tanto, su oscurecimiento. La temperatura optima de la decoloracion va a depender
del tipo de aceite y de la presién de operacién, sin embargo, se puede afirmar que
esta temperatura se encuentra en el rango de 70-110 °C, aunque la mayoria de los
aceites son tratados a una temperatura de 90-100 °C.

Presion de operacién: en principio, el proceso de decoloracion podria ser llevado a
cabo a presiéon atmosférica, ya que, si solo se tuviesen en cuenta los resultados de
la reduccion de los pigmentos coloreados, éstos serian incluso mejores que los
obtenidos bajo una operacién a vacio. Sin embargo, durante el proceso a presion
atmosférica, aumenta el contenido en perdxidos, formandose nuevas estructuras
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que, a la temperatura de operacion y utilizando las tierras como catalizador, son
muy propensas a oxidarse, lo cual produce un fenémeno de oscurecimiento del
aceite, que es precisamente lo que se intenta eliminar. Por ello, es muy conveniente
gue la decoloracion se realice bajo vacio, evitando tales fenbmenos. Por tanto, y
segun tras la consulta de varias fuentes bibliograficas, se tomaré una presion de 50
mbar.

Tiempo de contacto: con respecto al tiempo de contacto existen muchas opiniones.
Sin embargo, en general se puede decir que, dentro del rango de temperaturas que
se ha indicado anteriormente, el tiempo de operacién suele estar comprendido entre
20 y 30 minutos, siendo este periodo mas que suficiente para alcanzar el equilibrio
entre las tierras decolorantes y los componentes que han de ser adsorbidos.

Tipo y Dosis de adsorbente: en lineas generales, el porcentaje de tierras que se
suele suministrar en la decoloracion varia en el rango 0.1-3%. Cuanto mas eficiente
sea un tipo de tierra, menor sera la dosis requerida para alcanzar un mismo nivel
de decoloracion.

Desodorizacioén: los principales parametros en la operacion de desodorizacion es
la temperatura, presion absoluta en el equipo y la cantidad de vapor inyectado.
Bernardini & Baquero (1986) mencionan que la cantidad de vapor a inyectar
requerida para la desodorizacion es:

1 directamente proporcional a la cantidad de aceite o grasa a tratar.

1 directamente proporcional a la presion absoluta en el equipo de desodorizacion.

1 directamente proporcional al logaritmo de la razén entre las concentraciones
inicial y final de las sustancias odoriferas a eliminar.

1 inversamente proporcional a la tension del vapor de las sustancias odoriferas a
una determinada temperatura y velocidad de vaporizacion.

Estas reglas nos indican inmediatamente cuales son las mejores condiciones de
trabajo en un aparato de destilacién y consecuentemente de desodorizacion:

a). Temperatura, lo mas alta posible.
b). Presién absoluta, lo mas posible.
C). Cantidad controlada de vapor inyectado

En la desodorizacién por el método discontinuo para el aceite de mani se utiliza de
10-20Torr de presion y una temperatura de 190°C y en cuanto al tiempo de
retencién, para sistemas que trabajan en pelicula fina, como es el caso, suelen
emplearse unos 15 minutos. Este tiempo es necesario porque, no soOlo se
eliminaran los compuestos volatiles y los AGL durante la desodorizacién, sino que
también se producen reacciones que ayudan a mejorar la estabilidad del aceite tras
este proceso (Bernardini & Baquero Franco, 1986, pags. 318-321).
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6.3.3. Balances de materia del proceso.

Se presenta un resumen del balance de materia, en donde se especifico las
corrientes de entrada y producto terminado en las diferentes etapas del proceso.

Tabla 6.2. Balance de materia del proceso de produccién de aceite de mani.

Entrada Salida
Operacién Operacion

Kg/hora |% Kg/hora | %

Balance de materia de la linea de preparacion y extraccion de aceite de mani
crudo
Recepcion de materia prima
Mani 497.75 100.00 | Mani 497.75 |100.00
Acondicionamiento
Mani 497.75 |100.00 |Impureza 14.93 3.00
Mani 482.82 97.00

Extraccion de aceite
Trituraciéon-Laminado

Mani 482.82 97.00 | Mani triturado y|482.82 97.00
laminado

Prensado

Mani 482.82 97.00 | Aceite crudo + residuos |201.26 |40.43
Torta + Aceite residual |281.56 |[56.57

Filtracion

Aceite crudo + residuos [201.26 |40.43 |Aceite crudo 191.20| 38.41

Residuos de la torta 10.06 2.02
en el aceite crudo

Tanquedemezclado | [ | [ |

Aceite crudo 191.20| 38.41|Aceite crudo + Acido|191.43 |38.46
Fosforico
Acido fosférico 0.23| 0.05
)
Aceite crudo + Acido| 191.43 Aceite crudo + Acido
Fosfoérico 38.46 | Fosforico + Agua 195.25 ]39.23
Agua 3.82| 0.77

Aceite crudo + Acido| 195.25

Fosforico + Agua 39.23 | Aceite de mani + Agua 189.09|37.99
Acido Fosférico + Goma
+ Aceite 6.16|1.24
Aceite de mani himedo | 189.09| 37.99|Humedad 0.56|0.11
Aceite de mani seco 188.53|37.88
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Tabla 6.2. (continuacion) Balance de materia del proceso de produccion de
aceite de mani.

Aceite de mani seco

Aceite de mani seco 188.53|37.88 |(80%) 150.82|30.30
Aceite de mani seco
(20%) 37.71|7.58

Aceite de mani seco 37.71|7.58 Aceite de mani seco 37.84|7.60

(20%) (20%) + Arcilla
Blanqueadora

Arcilla Blanqueadora 0.13]0.02

Aceite de mani seco 37.84|7.60 Aceite de mani seco| 188.66|37.90

(20%) + Arcilla (20%) + Arcilla

Blanqueadora Blanqueadora + Aceite
de mani seco (80%)

Aceite de mani seco 30.30

(80%) 150.82

Aceite de mani seco| 188.66[37.90 |Aceite de mani libre de| 188.06|37.78
(20%) + Arcilla pigmentos
Blanqueadora + Aceite
de mani seco (80%)

Pigmentos 0.6/0.12
Aceite de mani libre de 188.06 |37.78 | Aceite refinado 184.30|37.03
pigmentos

AGL eliminados 3.76(0.75

En el anexo C se presenta los resultados del balance de materia en el proceso de
obtencién de aceite de mani con el propésito de contabilizar los caudales masicos
de todas las corrientes materiales que intervienen en el proceso.

6.4. Programade produccién de la planta.

El programa de la produccién de la planta se basoé principalmente de dos factores
de la demanda de aceite de mani anual y las capacidades de los equipos
propuestos para extraer y refinar el aceite de mani.

La planta trabajara durante 304 dias al afio en dos jornadas una diurna de 8 horas
y una mixta de 7 horas para disponer diariamente de 15 horas. En la siguiente tabla
6.3 se presenta el programa de planificacion de la produccion en base a una
demanda diaria.
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Tabla 6.3. Programa de planificacion de la produccion de aceite de mani.

Acond|C|onar[1|ent0 1- Pre limpiadora
del mani
1364Kg/Hora 2269.74 304 7.466 06:00:00 | 7:30a.m1:30p.m
Extraccion del aceit 2-e_xtractora de lOOOkg/}hora las
crudo apelte dos lineas 2201.60 304 7.242 07:30:00 | 8:00a.m3:30p.m
Filtro prensa 1000kg/hora 940.20 304 3.093 07:00:00 |8:30a.m3:30p.m
Area de desgomado 1000kg por
proceso de Area de secado Bach
refinacion del aceite— 910.80 304 3.00 11:00:00 | 9:30a.m8:00p.m
de mani Area de Blanqueo 3.5 horas cada
Area de desodorizad Bach
760-790
botellas/hora 840.38 304 2.76 08:00:00 | 1:00p.m9:00p.m
Proceso de envasaq Linea de llenado, (L)
del aceite refinado empacado y
de mani etiquetado 710-740
botellas/hora 840.38 304 2.76 08:30:00
(1.5)
1:00p.m9:30p.m
6.5. Seleccion de equipos en el proceso.
Se seleccionaron las lineas de proceso de acuerdo con requerimientos técnicos

para un proceso semicontinuo y evaluando el tipo de producto que requiere el
consumidor aleman y la demanda a cubrir en este mercado. El proceso consta de

las

siguientes lineas de produccion: acondicionamiento y extraccion de aceite de

mani crudo, refinado de aceite de mani y envasado.

A continuacion, se presentan los requerimientos tecnicos evaluados con los
proveedores para la especificiacion de los equipos:

T
T
T

T
T
T
T
T

En

Precio: Se utilizé en el calculo de la inversion inicial.

Dimensiones: para determinar la distribuciéon de la planta.

Capacidad: se consulté de acuerdo con la cantidad que se desea procesar de
mani y obtener de aceite refinado de mani.

Mano de obra necesaria: para calcular el costo de la mano de obra directa y el
nivel de capacitacion que se requiere.

Costo de mantenimiento: para calcular el costo anual del mantenimiento.
Consumo de energia eléctrica: para calcular el tipo de costos que implicaria.
servicios auxiliares: para identificar la inversion y los requerimientos de espacio.
Costo de instalacion y puesta en marcha por parte del proveedor.

el anexo D se presentan las fichas técnicas de los equipos mayores y equipos

menores donde se tomo en cuenta las capacidades de produccion total por dia para
cubrir la demanda.
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(o2}

.6. Infraestructuray distribucién de la planta

Tabla 6.4. Distribucion de la planta de produccion de aceite de mani.

Recepeion 8.72 5.37 46.83
saadeesar 430 537 23.10
Comedor 7.00 5.37 37.60
Cuartodelimpieza 200 458 916
Sewvicios1 7.00 4.58 32.06
Departamento deventas 6.40 10.00 64.00
 Almacén de producto terminado 13.60 10.30 140.08
Oficinade produccion 7.10 10.30 7313
_ 54.90 14.70 807.03
_ 20.30 10.80 219.24
~Almacén de envases 13.60 10.30 140.08
‘Laboratoro 10.40 4.40 45.76
_ 19.80 15.10 298.98
Taller de mantenimiento 3.80 10.30 39.14
Tl 2076.38

Para la distribucion de la planta se determiné la superficie minima necesaria para las
distintas areas funcionales y las necesidades de espacio conforme la Norma de
Espacio de R. Muther, criterios que a continuacion se detallan:

1 Alalongitud y anchura caracteristicas de cada maquina, incluidas protecciones y
apertura de puertas para mantenimiento, se sumaran 45 cm en tres de sus lados,
con esta consideracion se prevé el espacio necesario para realizar operaciones
de limpieza y reglajes de la maquina considerada.

1 Al cuarto lado de la maquina se le afiade 60 cm ya que se considera que en ese
lado se requiere la presencia de un operario.

1 Se tienen en cuenta las necesidades de pasillos, vias de acceso y servicios, para
ello a los espacios destinados a cada departamento se les debe multiplicar por un
coeficiente, el cual varia de 1.3 para situaciones corrientes hasta 1.8 cuando las
manutenciones y los stocks de materiales son de ciertas importancias.

1 La superficie total estimada para el area de cada departamento sera igual a la
suma de las superficies minimas necesarias para la maquinaria multiplicada por
el coeficiente.
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6.6.1. Distribucién de la planta por el Método SLP y diagrama de hilos.

El Método de planeacion sistemética de la distribucion en planta y el Diagrama de
Hilos, (SLP- Systematic Layout Planning), se utilizaron para determinar qué tan cerca
deben estar cada area o equipo uno del otro para mayor accesibilidad y evitar
accidentes. La nomenclatura del Método SLP, se presenta en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5. Nomenclatura del Metodo SLP y Diagrama de hilos

Letra Orden de proximidad Valor en lineas

Absolutamente necesaria
Especialmente importante
Importante

Ordinaria o normal
Unimportant (sin \'mportancia)
Indesezble e TSR P
Muy indeseable P AT A

= —
Exco—m>»

En la Figura 6.4y 6.5, se presentan La Matriz SLP y el diagrama de hilos para la
distribucién de la planta productora de aceite de mani, respectivamente

Departamento Area (m?)

1. Recepcioén

2. Sala de estar

3. Comedor

4_Cuarto de limpieza 0

5. Servicios 1

6. Departamento de ventas

0009099

T

QTR
R

&

7. Recursos Humanos

3. Almacén del producto terminado

9. Oficinas de produccion

10. Linea de produccion

11. Almacén de materia prima

12. Almacén de envases

13. Laboratorio

P
S
N

14. Servicios 2

&)
&

15. Oficinas administrativas

o6

16. Taller de mantenimiento

Figura 6.4. Matriz SLP para la distribucién de la planta productora de aceite de mani.
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Figura 6.5. Diagrama de hilos para la distribucion de la planta productora de aceite de mani.

6.6.2. Plano general de la planta productora de aceite de mani.

En la Tabla 6.5, se ha presentado la distribucidén de la planta de produccién de aceite
de mani, con sus respectivas dimensiones. Esta misma distribucion se presenta en el
anexo E, que corresponde al plano general maestro de la planta productora de aceite
de mani.

6.6.3. Plano unitario

Se elaboro el plano unitario de cada una de las lineas de produccién que integran el
proceso de produccion de aceite de mani y que son:

1 Linea de acondicionamiento del mani y linea de extraccion de aceite crudo.
1 Linea de refinado de aceite.
1 Linea de envasado de aceite.

En el plano unitario correspondiente a las lineas de produccion se han detallado los
equipos requeridos en cada operacion y/o proceso. Esta misma distribucion se
presenta en el anexo F.
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6.6.4. Descripcion de las obras civiles de la planta.

1 Infraestructura: Primero se estudia las condiciones del terreno si hay que
despalar y si se tiene que gestionar algun permiso con MARENA después tiene que
realizarse los movimientos de tierra para nivelar el terreno y verificar si no hay ruinas.

1 Entorno y vias de acceso: El entorno del establecimiento y las vias de acceso
cuenta con iluminacion permanente; deben conservarse sin acumulacién de ningun
tipo de material, basuras, malezas, desperdicios, chatarra, aguas estancadas, equipos
mal dispuestos inservibles o cualquier aparato que permita la acumulacién de plagas.
Se recomienda la pavimentacién de la via principal, incluido el estacionamiento.

1 Patios: La seccion del patio derecho, izquierdo y trasero igual tiene que contar
con iluminacién, estar completamente pavimentado, libre de polvo y objetos ajenos a
la materia prima; debera tener inclinacion hacia alguna alcantarilla para poder drenar
el agua, el drenaje debe estar cubierto para evitar que las plagas entren. Se
recomienda sefalizar y de marcar el area para parqueadero, flujos de trafico vehicular,
cargue y descargue, zonas restringidas, etc.

1 Edificio de la planta: Los espacios deben ser lo suficientemente amplios para
permitir la manipulacién y facilidad de movimiento de los aparatos, materias 'y personal;
del mismo modo para el acceso libre para operar y hacer mantenimiento de equipos.
La separacion entre areas del proceso y areas de servicios debe ser considerable para
poder evitar la contaminacion cruzada y deben estar visiblemente sefalizadas. Se
recomienda que el flujo maquinaria y personal estén visiblemente sefalizado en
paredes y pisos, de igual forma en zonas temporales de almacenamiento, areas para
espera y zonas restringidas.

1 Pisos: Se debe construir con material resistente, de preferencia impermeable
para facilitar el control de hongos y difusion de bacterias, antideslizantes y con
inclinaciones de por lo menos el 2% con orientacion hacia las canaletas o para facilitar
el drenaje de las aguas. El piso debe tener una resistencia estructural cuatro veces la
correspondiente a la carga estatica o seis veces a la carga movil prevista, sin presencia
de grietas o anomalias en la superficie. Otro punto importante es la materia que se use
para la construccidn ya que este debe resistir cualquier vapor que se libere en alguna
operacion dentro del proceso. Las uniones existentes entre paredes, techos y pisos
deban estar continuas y en forma cOncava para que se facilite la limpieza y la
desinfeccion.

1 Pasillos: Deben ser amplios de manera proporcionada a la cantidad de
personas y vehiculos que transiten dentro y deben estar sefializados de acuerdo con
el transito correspondiente.

1 Paredes: Las paredes de la seccion del proceso tienen que ser lavables, llanas,
cubiertas por un color claro y de material sanitario de facil limpieza como por ejemplo
ceramica.

1 Techos: La elevacién adecuada para las areas de proceso debe ser por encima
de los 3 metros, no deben presentar aberturas, tampoco debe tener compendios que
faciliten la recoleccion de polvo. Debe tener facilidad para mantener la limpieza. Si se
llegase a poner techo su la altura tiene que ser elevada, colocandose cielo raso o techo
falso, que debera ser montado con material resistente.
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1 Ventanas: para el caso de la planta extractora no aplica dado que es un proceso
abierto, pero en caso de que se necesite, se deben construir con materiales
resistentes, sin rebordes que faciliten la recoleccion de basura; la parte superior deberé
ser inclinada para facilitar el aseo. En caso de que las ventanas se abran debe estar
protegidas o cubiertas con mallas mosquiteras para evitar el ingreso de animales.

1 Puertas: el uso de puertas no aplica en ninguna etapa del proceso. Para las
puertas del &rea administrativa en caso de emergencias es recomendable que se
cuente con 2 puertas que faciliten la evacuacion del lugar; se recomienda que en areas
de peligro las salidas de emergencia estén a no mas de 23 metros de cualquier sitio,
30 metros para riesgos intermedios, y para bajos riesgo a 45 metros.

1 Rampas y escaleras: escaleras, rampas y similares deberan ser de material
antirresbaladizos, con un desnivel maximo del 10%, su anchura debe ir acorde a las
necesidades y deben estar correctamente sefalizados para flujo vehicular del
personal.

i Instalaciones sanitarias: servicios sanitarios, duchas, lavamanos, inodoros:
las instalaciones sanitarias estan adecuadas acorde al sexo, deben tener al menos 1
sanitario por cada 20 personas, 1 urinario por cada 15 hombres y 1 lavamanos por
cada 20 personas.

1 Instalaciones para lavarse las manos en zonas de produccion: es
recomendable la colocacion de lavamanos con accionamiento manual en las areas de
produccion, que estén provistas de desinfectante, toallas de papel y jabdn, para que el
personal pueda hacer uso. No se debe permitir que las aguas residuales circulen de
manera libre por el piso, por lo que deber ser encaminadas por tuberia hacia las
cafierias. Se recomienda construir estaciones de desinfeccion de calzado,
herramientas o instrumentos de mano que vayan directamente relacionado con la
materia prima o producto final, pueden estar ubicados en los accesos a la planta, bafios
y oficinas.

1 Ventilacion: la ventilacion es la encargada de proveer de suficiente oxigeno
para mantener una temperatura adecuada y asi evitar un excesivo calor, también evita
la condensacion de los vapores emanados, disminuye el polvo y excluye el aire
contaminado. Es uno de los servicios de la planta que mas necesita de andlisis. Es
recomendable que se realice pruebas periddicas de microbiologia con el fin de revisar
como se encuentra el ambiente.

1 Comedor: los comedores para el personal y las areas disefiadas para
almacenamiento de alimentos y consumo deben estar situados de manera que se
minimice la contaminacion cruzada de las areas de produccién. El comedor es un
servicio prestado por una empresa privada, que esta administrado para asegurar el
almacenamiento higiénico de ingredientes y preparacion, almacenamiento y despacho
de alimentos preparados, y poder asi garantizar la salud del personal en cuanto a
alimentacion.
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6.7. Requerimientos de recursos humanos

En la Tabla 6.6, se presentan los requerimientos de personal de la planta productora
de aceite de mani, por cada departamento, area o seccion que integran a la empresa,
estableciéndose el nUmero de puestos que se necesitan segun el cargo.

Tabla 6.6. Requerimiento de personal de acuerdo a cada area.

Direccién Gerente General 1 Ing. Quimico
Administracion y | Asistente Administrativo 1 Lic.
Recursos humanos Administracion de
empresas
Asistente de administracion 3 Contador
Responsable de Recursos 1 Ingeniero
Humanos Industrial
Produccién Jefe de produccion 1 Ingeniero Quimico
Supervisor de produccién 2 Ingeniero Quimico
Operarios 16 Bachiller
Laboratorio y Control | Jefe de la calidad 1 Ingeniero Quimico
de calidad Asistente de calidad 4 Analista Quimico
Ventas Responsable de Ventas 1 Lic. Mercadeo
Asistente de ventas 2 Lic. Mercadeo
Vendedores 6 Bachiller
Mantenimiento Técnico de mantenimiento 4 Técnico de
mantenimiento
industrial
Otros Secretarias 4 Técnico en
secretariado
Recepcionista 2 Técnico de
gestion
administrativa
Limpieza 3 Educacién
Primaria
Seguridad 3 Bachiller
Chofer 2 Bachiller
Total 18 57
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6.8.

Organigramay estructura de la empresa.

La empresa se ha organizado para su operacion y funcionamiento en tres grandes

areas que son:

l

asistente administrativo, contador.

l

Area administrativa: Estad a cargo del gerente general de la empresa, con su

Area de ventas: Esta a cargo del gerente de mercadeo, encargado de todos los

aspectos de comercializacion del producto, con su personal asistente y

colaboradores.

Area de Produccién: a cargo del gerente de produccién, cuya responsabilidad

abarca todos los aspectos relacionados con la elaboracion del producto terminado,
cuenta con el personal necesario tales como operarios, técnicos de mantenimiento,
técnicos de control de calidad y personal de bodega.

En total labora en esta planta 57 personas en dos jornadas i) jornada diurna de 8 horas,
i) jornada mixta de 7 horas. De lunes a sabado.

En la Figura 6.6, se muestra el organigrama de la empresa a cargo de la planta

productora de aceite de mani.

Director general

| [
Humanos

Director de
administracion

- _
Asistente de J .

\

Gerente de Jefe de control \
de calidad ‘

Responsable de : Acistente de L Asistente de

Control de

L

Figura 6.6. Organigrama y estructura de la empresa
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6.9. Administracion y planificacion del proyecto de construccion e instalacion
de la planta productora de aceite de mani.

Una vez terminado los estudios de pre-inversion, se procede a la inversion, es decir la
ejecucion del proyecto de construccion e instalaciéon de la planta productora de aceite
de mani. Por tal razdn, se planifica esta fase, se identifican las actividades necesarias
asignandole los recursos fisicos, humanos, econémicos financieros y tiempo, para su
ejecucion exitosa. En la Tabla 6.7, se presentan las actividades del proyecto, su
duracion y el orden de ejecucion.

Tabla 6.7. Cronograma de actividades del proyecto.

Adquisicion del terreno A -
Seleccidon y contratacion de ingeniero B 1 A
civil

Contratacion de la empresa constructora C 1 A B
y equipos de construccion

Disefio de obras civiles y D 1 C
electromecanicas

Acondicionamiento  del terreno vy E 4 A, B, C,D
construccion de obras civiles

Adquisicibn de equipos, maquinas y F 3 -
accesorios

Recepcion e instalacion de equipos,
magquinas y accesorios.

0]
IN
m
T

Reclutamiento y seleccion de personal H 1 F
Capacitacion de personal técnico I 2 G, H
Pruebas de todo el proceso J 1 G, I
Puesta en marcha K 1
; 0 1 1 2 2 3 3 4 4 8 8 12
0 |lInicio 1 | A — 1 B — 1 c —i1 D 4 | E 4 |G —
0 1 1 2 2 3 3 4 4 8| 8 12
0 3
3 |F
5 8 17 16 16 15 15 O 12
!Final 0 ‘—‘ 1 K fe— J ’ 1 - — ‘ 2 —H 1 f
17 16 16 15 15 13 13 12

Figura 6.7. Ruta critica del proyecto

A partir de la informacion de la Tabla 6.8 y utilizando el Método PERT/CPM, se
construy6 la Ruta Critica del proyecto que optimiza el tiempo de ejecucion del proyecto
y por ende minimiza los costos de su ejecucion. Para este proyecto se ha establecido
gue la duracion optimizada de la ejecucion de todas las actividades del proyecto es de
17 meses, es decir aproximadamente 1.41 afios.
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Estudio econdmico- financiero.

Se presentan las proyecciones de ingresos y gastos para cinco afos, demostrando
gue el proyecto puede realizarse con los recursos financieros disponibles. Con este
estudio se establecen los costos generales relacionados con el proyecto, por medio
del cual se ha podido establecer el nivel de rentabilidad de la inversion del proyecto.

7.1. Costos de operacion.
7.1.1. Determinacién de los costos de produccién

La planta procesadora de aceite de mani esta proyectada hasta el momento, para
laborar en dos jornadas una diurna y la otra mixta para un total de 15 horas diarias, se
trabajard durante 304 dias al afio lo queda un tiempo laborable de 4560 horas/afio.

7.1.1.1. Costos de materia prima, insumos y otros.

En las Tablas 7.1 y 7.2 se muestran los costos totales anuales para la materia prima
en este caso del mani basado de la pagina https://apen.org.ni/precios-del-dia/, los
envases fueron cotizados por bolsones de 25 unidades para 1.5 It, con las tapas en la
pagina de http://ornasa.com/nicaragua/uso/aceites/, ademas de los insumos, y otros
materiales necesarios para la produccion de aceite de mani refinado. Se tomé como
base de célculo la cantidad total de aceite de mani refinado para la exportacion. El
costo de transportacion de materia prima se puede tomar como igual al 5% del Costo
de adquisicion de la materia prima. De igual manera, la planta contara con el
almacenamiento para 3 meses de materia prima, lo cual se incluye en estos costos.

Tabla 7.1. Costos totales anuales de materia primay envases.

Mani (quintal/dia)

150.00 2,394,000.00

Almacenamiento de manf , 10,800.00 52.50 567,000.00
0g /trimestre

Envases (1.5L)BPD 255 bolsones 268,994.40

Tabla 7.2. Costos anuales de insumos.

Acido fosforico al 85 %; ( Kg) 1409.52 3.00 4,228.57
Tierras industriales ( Kg) 1152.38 1.00 1,152.38
Aceite térmico (Therminol 66); 38.095.24 500 190.476.19

foa [ [ e
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7.1.1.2. Costos anuales de reactivos de laboratorio.

Los reactivos quimicos se utilizan tanto para el control de calidad de la materia prima,
durante el control del proceso y el producto terminado. Estos precios han sido
proporcionados de la pagina web de proveedores nacionales: Productos el Sol
https://productoselsol.com/ y la Distribuidora Mayorga
https://www.distribuidoramayorga.com/.

Tabla 7.3.Costos anuales de los reactivos de laboratorio.

Perlas de ebulliciéon;( Kg ) 24 19.05 457.14
KOH 0.1N;(Kg ) 24 4.43 106.29
Alcohol; (L) 8 4.97 39.77
Eter; (L) 8 16.00 128.00
Fenolftaleina; (L) 36 3.28 118.17
HCI (0.1N) ; (L) 30 9.52 285.71
o ecercogieal | 5
Yoduro potésico ;( Kg) 12 118.67 1424.00
Cloroformo ; (L) 36 30.88 1111.54
Tiosulfato sodico (pentahidratado) ;( Kg) 12 10.32 123.81
Solucion de almidén (1%) ; (L) 12 42.19 506.29
Solucion de Lugol ; (L) 24 36.09 866.06
Carbonato de sodio;( Kg) 12 1.56 18.74
Permanganato de potasio (0.1 N); (L) 24 19.05 457.14
Kit de andlisis de agua 2 285.71 571.43

7.1.1.3. Costo de energia eléctrica

La Comision Reguladora de Energia Eléctrica, de la Republica de Nicaragua INE,
establecié en enero 2021, que el precio del Kw-h, para la industria mediana sera de
6.80 cordobas equivalentes a 0.19 USD, mas los correspondientes impuestos que se
muestran en el pliegue tarifario
http://mwww.pgr.gob.ni/PDF/2021/GACETA/enero/GACETA 13 01 2021.pdf

En la tabla 4. Se presenta los gastos de energia eléctrica que se requiere en la planta
y los costos totales.
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Tabla 7.4. Consumo y costos anuales de energia electrica de equipos, maquinas

y accesorios para la produccion de aceite de mani.

Acondicionamiento| pre limpiadora 1 1 6 0.19 346.56
Extraccién de aceit Transportadora 2 1 7.5 0.19 843.30
crudo Extrusora de aceitg 2 45 7.5 0.19 205,200
Filtro prensa 2 2.2 7 0.19 1,779.00
Refinado del aceite & node refinado 1 28 10.5 0.19 16,982
de mani
Linea de envasadg 'onadoralinealds ) 3 8 019 | 1,386.24
aceite
Linea de vapor Caldera Hlton 1 1 12 0.19 693.12
Aire Compresor Trupef 1 1 8 0.19 462.08
lluminaria (D%) 45,446.0Q

7.1.14. Co

nsumo de agua

El Reglamento de Tarifas de ENACAL, en vigencias desde el afio 2021, establece que
el costo de un mé de agua tiene un costo para el sector industrial equivalentes a 0.995
USD. EIl consumo de agua y sus costos totales del area de produccién de la empresa

se presentan

enla Tabla 7. 6.

Tabla 7.5. Consumo de agua y costos totales de agua para la produccion.

68

Agua el 500.00 25 100.00 190,000| 190.00 189.05
proceso

Caldera 1770.00 88.50 354.00| 672,600.00| 672.60 669.23
\Fféfggs de areas| 350,00 17.50 70.00| 133,000.00| 133.00 | 132.335
Personal —de| 354 g9 216.00 864.00| 10416000\ 4 6416 | 16333
produccién 0

| [ 262400]
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7.1.1.5. Costos de mano de obra para la produccién.

Los costos de mano de obra para la produccion estan constituidos por los salarios que
devengan el personal que trabaja directa como indirectamente en la produccion. Se
calculé el sueldo mensual y anual que devenga todo el personal de esta &rea y se han
incluido todas prestaciones sociales y beneficios adicionales como bonos, viaticos, etc.
Al salario es necesario agregarle el estimado de prestaciones sociales que incluye
pago de vacaciones, aguinaldos y dias de descanso obligatorio y seguro social

patronal.

Tabla 7.6. Costos de mano de obra para la produccion.

Operarios 16 300 300 300 4200 945.00 82320.00
Técnico ~ de 2 300 300 300 4200 945.00 10290.00
mantenimiento

Jefe de calidad 2 500 500 500 7000| 1575.00 17150.00
Asistente  de 6 400 400 400 5600| 1260.00 41160.00
calidad

Secretaria 2 250 250 250 3500 787.50 8575.00
Gerente  de 2 700 700 700 9800| 2205.00 24010.00
produccién

Asistente  de 4 450 450 450 6300| 1417.50 30870.00
produccién

ﬁ;%;”dad 2 300 300| 300 4200|  945.00 10290.00

7.1.1.6. Costos de mantenimiento.

Los costos de mantenimiento abarcan para los equipos industriales y vehiculos, donde
se asume que dichos costos abarcan el 4% del costo total de los equipos y vehiculos.
También se toma en cuenta un servicio de mantenimiento de 882 USD por cualquier

imprevisto.

Tabla 7.7 . Costos anuales de mantenimiento.

Costos de equipos mayores 448,100.00 17,924.00
Costos de equipos menores 24,046.00 961.62
Vehiculos 36,600.00 1,464.00
Servicio de mantenimiento 882.00 10,584.00
Total 30,933.62
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Costo por consumo de combustible: para operar la caldera necesita como
combustible diésel para su funcionamiento, a continuacion, se presenta el costo de
este en USD, ya que la caldera trabaja 12 horas en funcionamiento, con base en los
datos tomados https://es.globalpetrolprices.com/Nicaragual/diesel prices/

Tabla 7.8. Costo por consumo de combustible.

Diésel 5 60 4.010 73,142.40
Total 73,142.40

7.1.1.7. Costos totales de produccién de aceite de mani refinado para
exportacion.

En la Tabla 7.9, se muestran todos los costos totales anuales de produccién de aceite
de mani refinado para exportacion, operando durante 304 dias al afio y por 15 horas
al dia.

Tabla 7.9. Costos totales de produccion de aceite de mani refinado para
exportacion

Costos de Materia prima 2,792,928.00 72.83
Envases 268,994.40 7.01
Insumos 195,857.14 5.10
Reactivos de laboratorio 6534.67 0.17
Costos de mantenimiento 30,933.62 0.59
Costos de mano de obra 221,717.50 5.78
Costo por consumo de agua 2,624.00 0.06
Costo por consumo de energia 273,254.76 6.52
Costo de combustible 73,142.40 1.90
Total 3,865,986.50 100

7.2. Determinacion de los costos de administracion de la planta de produccion
de aceite de mani.

Son los costos en que incurre la empresa en el area de oficinas y estos son: sueldos
y salarios del personal administrativo y de ventas, servicio de limpieza, teléfonos,
energia eléctrica, agua, gastos de papeleria, gastos de publicidad, seguro de equipo
de transporte y las depreciaciones y amortizaciones del area administracion.
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Tabla 7.10. Sueldos y salarios del personal administrativo.

Director

Gonorl 1| 1000 1000| 1000 14000 3150.00| 17,150.00
Administrador 2 700 700 700 9800 2205.00| 24,010.00
Asistente 4 500 500 500 7000 1575.00| 34,300.00
Responsable

do RR-HL 1 600 600 600 8400 1890.00| 10,290.00
Secretaria 4 200 200 200 2800 630.00| 13720.00
Recepcionista | 2 200 200 200 2800 630.00 6860.00
Limpieza 3 180 180 180 2520 567.00 9261.00
ﬁseig;”dad 2 250 250 250 3500 787.50| 8,575.00

Costo por consumo de energia: Enla Tabla 7.11, se presenta el consumo de energia
del area de administracion de la empresa.

Tabla 7.11. Consumo de energia del area de administracion de la empresa.

Laboratorio 8 0.19 462.08
Taller de mantenimiento 8 0.19 462.08
Cuarto de limpieza 1 0.19 57.76
Sala de estar 1 0.19 57.76
Administracién 12 0.19 693.12
Produccion 10 0.19 577.60
Comedor 1 0.19 57.76
Servicios 1 1 0.19 57.76
Almacenamientos (3) 5 0.19 288.80
Zona exterior 6 0.19 346.56
Recursos Humanos 4 0.19 231.04
Servicios 2 1 0.19 57.76
Recepcién 3 0.19 173.28
lluminaria (20%) 658.46

Costo por consumo de agua: En la Tabla 7.12, se presenta el consumo de agua del
area de administracion de la empresa.
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Tabla 7.12. Consumo de agua del area de administracion de la empresa.

Laboratorio 0.5 0.96 0.025 0.1 0.48 145.92
Taller de 0.1 0.96 0.005 0.02 0.10 29.18
mantenimiento

Cuarto de 0.5 0.96 0.025 0.1 0.48 145.92
limpieza

Oficinas 0.8 0.96 0.04 0.16 0.77 233.47
administrativas

Recursos 0.1 0.96 0.005 0.02 0.10 29.18
Humanos

Oficinas de 0.6 0.96 0.03 0.12 0.58 175.10
produccion

Servicios 1 0.6 0.96 0.03 0.12 0.58 175.10
Servicios 2 0.6 0.96 0.03 0.12 0.58 175.10
Zona exterior 0.3 0.96 0.015 0.06 0.29 87.55
Comedor 0.4 0.96 0.02 0.08 0.38 116.74

Costo de materiales y Gtiles del area administrativa: En la Tabla 7.13, se presenta
el consumo de materiales y utiles de oficina del area de administracion de la empresa.

Tabla 7.13. Materiales y utiles de oficina del area de administracion.

Lapiz Papermate (Caja) 10 1.97 19.68
Lapicero Papermate (Caja) 20 0.58 11.60
Engrapadoras Batrrilito 20 2.90 58.00
Perforadoras Barrilito 10 1.42 14.20
Sacapuntas 10 0.14 1.40
Carpetas Barrilito 50 2.00 100.00
Libros de contabilidad 10 5.00 54.00
Clic Smarty (caja) 4 0.38 1.54
Tijeras Barrilito 10 1.18 11.82
Papel carbén Pelikan (Rema) 10 5.42 54.20
Tablero Ampo 10 0.71 7.10
Calendario 10 1.22 12.20
Resma de papel 50 4.29 214.50
Almohadilla para sellos ARTLINE 5 1.86 9.30
Fastenes Barrilito (Caja) 30 1.43 42.96
Sellos 5 200.00 1,000.00
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Costos totales anuales del &rea de administracion de la empresa.

En este apartado se muestran todos los costos necesarios en administracion anuales,
cabe sefalar que la planta operara 304 dias al afio y esta area por 8 horas al dia.

Tabla 7.14. Costos totales del area de administracion de la empresa.

Personal administrativo 124,166.05 94.35
Materiales para oficina administrativa y ventas 1,612.50 1.32
Costo por consumo de agua 1,313.28 1.08
Costo por consumo de energia 4,181.82

7.3. Determinacién de los costos de comercializacion y venta de la planta.

Son los costos en que incurre la empresa en el area de ventas y estos son: sueldos y
salarios del personal del area de ventas, servicio de limpieza, teléfonos, energia
eléctrica, agua, gastos de papeleria, gastos de publicidad, seguro de equipo de
transporte y las depreciaciones y amortizaciones del area de ventas.

Tabla 7.15. Sueldos y salarios del personal de ventas.

Responsable |, |45 1000 1000  |14000 3,150.00 17,150.00
de Ventas

Asistente |2 |600 600 600 8400 1890.00 20,580.00
Chofer 2 |250 250 250 3500 787.50 8575.00
Total 5 46,305.00

Costo por consumo de energia: En la Tabla 7.16, se presenta el consumo de energia
del &rea de ventas de la empresa.

Tabla 7.16. Consumo de energia del area de administracion de la empresa.

Ventas 577.60
Total 577.60

Costo por consumo de agua: Enla Tabla 7.17, se presenta el consumo de agua del
area de ventas de la empresa.
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Tabla 7.17. Consumo de agua del area de administracion de la empresa.

Vess | 1| 03| 005 02| osb| mied]
|

Costo por consumo de combustible: En la Tabla 7.18, se presenta el consumo de
combustible anual del &rea de ventas de la empresa.

Tabla 7.18. Consumo de combustible del area de ventas de la empresa.

Vehiculos 13.23 Managua 314.00 14,430.23
DFSK VAN C35
Total 14,430.23

Otros gastos: El producto final es aceite refinado para exportacién, es por ende que
la empresa necesita invertir en publicidad y campafas de marketing, no obstante, en
caso de no cumplir con los requerimientos de calidad, los lotes rechazados deberan

comercializarse en el pais.

Tabla 7.19. Otros gastos de ventas.

Costos totales anuales del area de comercializacién y venta de la empresa.

Publicidad nacional 1500.00 18,000.00
Camparias de marketing 8000.00 96,000.00
Papeleria 435.00 5,220.00
Comunicaciones 900 10,800
Logisticas de ventas y otros 25,751.69 309,020.36
Total 439,040.00

En la Tabla 7.20, se presenta el consolidado de los gastos totales anuales.

Tabla 7.20. Gastos totales anuales del area de comercializacién y venta.

Personal de ventas 46,305.00
Otros conceptos 439,040.00
Combustible 14,430.23
Costo por consumo de energia 577.60
Costo por consumo de agua 291.84
Total 500,644.67
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7.3.1. Determinacion de los costos de operacion de la planta de produccion de
aceite de mani.

En la Tabla 7.21, se presenta el consolidado de los costos de operacion de la planta
de produccién de aceite de mani.

Tabla 7.21. Costos de operacion de la planta de produccién de aceite de mani.

Costos de produccion 3,865,986.50 85.93
Costos de administracion 131,273.65 2.91
Costos de comercializacion y venta 500,644.67 11.15
Total 4,497,904.18 100.00

Los costos de operacion de la planta para extraer y refinar 840.38 Toneladas de aceite
de mani refinado asciende a 4,497, 904.18 USD correspondiendo el costo unitario de
cada Tonelada de aceite refinado a 5,352.23 USD. Se utilizard un coeficiente de
utilidad del 30 %, obteniéndose un precio unitario de 6,957.90 USD/T.

7.4. Presupuesto de ingresos

La Tonelada Métrica de aceite de mani procedente de Nicaragua, se cotiza entre 6700
a 7000 USD. La produccion inicial de la planta es de 840.38 T/afo de aceite. Durante
el proceso de produccion de aceite de mani refinado, se obtienen dos subproductos
adicionales que son la Torta durante la extraccion del aceite crudo y la goma que se
obtiene durante el refinado del aceite. En la Tabla 7.22, se presentan los componentes
de estos ingresos.

Tabla 7.22. Ingresos anuales por venta

Aceite de Mani refinado 840.38 6,957.90 5,847,280.00
Torta 1,261.40 330.44 416,825.74
Goma 15 264.6 396.9

7.5. Inversién estimada del proyecto.
En este apartado se presentara el analisis de las inversiones necesarias para llevar a

efecto este proyecto, realizandose la siguiente clasificacion, conforme la naturaleza de
la inversion: Inversion fija, Inversion diferida y Capital de trabajo.

75



Estudio de prefactibilidad del proyecto de instalacion de unaplanta productorade aceite de mani

7.5.1. Inversion Fija.

En este rubro quedan comprendidas las erogaciones que se efectuaran para la
adquisicion o compra de: Terreno, Obra Civil, maquinaria y equipo de proceso,
materiales diversos y refacciones, equipo de mantenimiento, mobiliario y equipo de
oficina, etc.

Terrenos y obras civiles: para la capacidad prevista de la planta en construccion,
segun la Empresa ARS Construcciones, la cual consideran un tipo de edificacion
estandar y aplicable al edificio que se requiere, el costo seria de 400 USD /m2 por lo
gue la construccién de la planta costaria:

M Edificioeinfraestruct ur a auxi | i aé& &388BERERIEESD

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Total, Terrenos y obras ci vil es é é élé2e304606USP ¢ é
En el anexo xiii. se muestran mas detalladamente los costos de construccion.

Equipos de proceso e instrumentos de control de calidad de la produccién. De
acuerdo con datos cotizados por proveedores, en este concepto se consider6 que los
equipos mayores, menores, accesorios e instrumentos de control, incluyendo la
ingenieria y capacitacion incluidas, para la ejecucion del proyecto, los costos
ascienden a 472,146.50 USD, determinado segun célculos presentados en el Anexo
XiX.

Vehiculos: La planta contara con 2 vehiculos, los cuales segun precios de Taidok,
Nicaragua, tienen un costo de 36,600 USD aproximadamente ambos.

Mobiliario y equipo de oficina: estos fueron cotizados en las empresas Sinsa,
Sevasa y Siman, el monto asciende a 19,761.08 USD. En la Tabla 7.23, se presenta
el consolidado de los montos totales de la inversion fija.

Tabla 7.23. Montos totales de inversion fija.

Terrenos y obras civiles 1,213,046.96
Construccion de pozo de abastecimiento de agua 10,000.00
Costos de equipos mayores 448,100.00
Costos de equipos menores 24,046.50
Costos de materiales de control de calidad (Laboratorio) 5,146.04
Vehiculos 36,600.00
Equipo y mobiliario para oficina 19,761.08
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7.5.2. Inversion diferida.

En este rubro quedan comprendidas las erogaciones que se efectuaran para la
constitucion de la empresa, elaboracion de estudios orientados a la planeacion e
integracion, ingenieria y administracion del proyecto, la supervision de la construccion
por parte de la, empresa duefa del proyecto instalacion, arranque y capacitacion del
personal.

Constitucion legal de laempresa, permisos y registros correspondientes: En este
concepto se incluyen los honorarios del Abogado y Notario Publico, la inscripcién en
el Registro Mercantil, DGI, Alcaldia Municipal e INSS, asi como el pago de permisos
ambientales, estos gastos ascienden a un monto de 10,000.00 USD.

Elaboracion de estudios: Se considero la elaboracion de estudios de prefactibilidad
técnica econdmica, estudios legales, estudios de suelos y estudios de evaluacién de
impacto ambiental.

Instalacion, arranque y capacitacion del personal: Este rubro incluye las pruebas
gue se realizan antes de que la planta empiece a operar formalmente, asi como la
capacitacion del personal que sera proporcionada por la proveedora de maquinaria y
equipo. En la Tabla 7.24, se presenta el consolidado de los montos totales de la
inversion diferida.

Tabla 7.24. Montos totales de inversion diferida.

Constitucién legal 1% de inversion fija 10,000.00
Planeacion e integracion del proyecto 1% de inversion fija 17,245.70
Ingenieria de proyecto 5% de obras civiles 60,652.35
Supervisién de la construccion 5% de obras civiles 60,652.35
Administracién de proyecto 1% de obras civiles 12,130.47
Instalacion, arranque y capacitacion del | 2% de obras civiles 24,260.94
personal.

I

7.6. Capital de trabajo.

El capital de trabajo para este proyecto se compone de efectivo, que sirve para cubrir
costos y gastos, inventarios de materias primas, productos en proceso y productos
terminados. Dado que la produccidn de mani es practicamente estacional, la planta
debe disponer de forma continua durante todo el afio de materia prima, por lo que se
recomienda de disponer de un capital de trabajo equivalente al menos a tres meses
de los costos de produccién. El Monto del capital de trabajo asciende a 1,128,026.91
USD.
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7.6.1. Inversion total y resumen de Inversiones.

La inversion total asciende 3, 037,538.29 USD para el afio 0 o afio de instalacion y
puesta en marcha. De esta inversion inicial, corresponden a la Inversion Fija
1, 724,569.58 USD (56.78 %), a la Inversion Diferida 184,941.80USD (6.09 %) y al
capital de trabajo 1, 128,026.91 (37.14 %). En la Tabla 7.25, se muestra el resumen
de inversiones.

Tabla 7.25. Inversion Total: Inversion Fija, Diferida y Capital de Trabajo.

Inversion fija 1,756,700.58 56.78
184,941.80 6.09

Inversion diferida

1,128,026.91 37.14

Capital de trabajo

7.7. Depreciaciones de activos fijos y amortizaciones de activos diferidos.

Las depreciaciones y amortizaciones son sobre el valor de los activos fijos y diferidos
respectivamente, asi como de su vida util. Con base Legal: Ley 822 Ley de
Concertacién Tributaria Art. 45 Sistemas de depreciacion y amortizacion. Las cuotas
de depreciacion o amortizacién a que se refiere los numerales 12 y 13 del articulo 39
de la presente Ley, se aplicaran de la siguiente forma:

1. En la adquisicion de activos, se seguira el método de linea recta aplicado en el
numero de afos de vida util de dichos activos:

Para obra civiles= 10%

Equipos de laboratorio= 10%

Equipos y mobiliarios de oficina= 20%
Equipos mayores= 10%

Equipos menores= 10%

Vehiculos= 20%

Inversion diferida=20%

= =4 =4 -8 -5 _48_2

Para el valor de salvamento de activos que se desprecian a 5 afios, se tomara el 30%
del monto total de estos.
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Tabla 7.26. Depreciaciones de activos fijos y amortizaciones de activos diferidos.

Planeacion e integracion del

. 448,10| 448,100.( 448,100.| 448,10| 448,10| 448,10
Equipos mayores 0.00 00 00 0.00 0.00 0.00 2,240,500
. 24,046. | 24,046.5| 24,046.5| 24,046. | 24,046.| 24,046.
Equipos menores 50 0 0 50 50 50 120,232.50
Equipo de laboratorio 5146.0 514.6 514.6| 514.6( 514.6( 514.6 2573.0
Equipo y mobiliario para oficina | 19761.1 3952.2 3952.2| 3952.2| 3952.2| 3952.2 5928.3
Obras Civiles 121301 121304.7 | 121304.7 | 141307 | 1243091 1213020 06523 5
Vehiculos 36600.0 7320.0 7320.0| 7320.0| 7320.0| 7320.0 10980.0

17245.7| 3449.1| 3449.1| 3449.1| 3449.1| 34491| 51737
proyecto

Ingenieria de proyecto 60652.4| 12130.5| 12130.5 121305 121305 121305 18195.7
Supervision de la construccion | 60652.4| 12130.5| 121305 121305 121305 121305 18195.7
Administracién de proyecto 12130.5 2426.1 2426.1| 2426.1| 2426.1| 2426.1 3639.1
Imprevistos 24260.9| 4852.2| 4852.2| 48522 4852.2| 48522|  7278.3
Constitucion legal 10000.0| 2000.0| 2000.0| 2000.0| 2000.0| 20000|  3000.0

7.8.

Financiamiento.

El financiamiento del proyecto debe de indicar las fuentes de recursos financieros
necesarios para su ejecucion y funcionamiento y describir los mecanismos a través de
los cuales fluirdn esos recursos hacia los casos especificos del proyecto. Asimismo,
se analizaran las condiciones financieras en que se encontraran los créditos, asi como
los gastos financieros en que incurrird la empresa.

7.8.1. Estructura financiera del proyecto.

TMAR: la Tasa Minima Atractiva De Retorno (TMAR) hace referencia a la ganancia
minima que un inversionista desea ganar anualmente, esto puede calcularse usando
la siguiente ecuacion: _

YO 0 Y Q¢ Q@& uh'R Q AQ@EG'QQI Q€
Segun la bibliografia (Baca, 2010) las tasas de ganancia recomendables para

proyectos son: Bajo riesgo: 1 a 10%; Medio riesgo: 11 a 20% y Alto riesgo: TMAR
mayor a 20% sin limite superior. Para el caso de la planta productora de aceite de mani
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refinado se concluye que el proyecto es de medio riesgo para la inversion, por lo que
se elige una tasa de ganancia del 20%.

Para calcular especificamente la TMAR adecuada para el proyecto, se hace necesario
consultar la inflacion anual del precio al consumidor que presenta el Banco Central de
Nicaragua (BCN), dichos valores estdn dados por cada afio (Ultimos 3 afos), a
continuacion, se presenta la tabla con una aproximacién actual del mismo:

Tabla 7.27. Inflacién anual del precio al consumidor.

2017 3.89%
2018 5.68%
2019 6.13%
Aproximacioén actual | 7.47%

YOOYX& xbPqgmb
YOOYC® XxP

Se consideran dos escenarios para el financiamiento del proyecto:

a) Inversion pura. La empresa inversionista dispone del capital para la inversion total,
por lo tanto, no necesitara financiamiento externo.

b) Inversidén con financiamiento: La banca nacional, ha proporcionado préstamos a
las empresas nacionales exportadoras de productos agricolas hasta por un monto
de los 80 % del total de la inversion, tasa de interés anual bastante flexibles, y en
plazos de pagos hasta de cinco afos. En la Tabla 7.29, se presentan las
alternativas de financiamiento con bancos nacionales y sus condiciones de

préstamos.

Tabla 7.28. Alternativas de financiamiento del proyecto.

Banpro

Grupo Promerica

Tasa anual:9%
Plazo:5 afos
Inversion: 70% de financiamiento

Z» BAC

7| CREDOMATIC

Tasa anual: 12%

Plazo: 5 afios

Inversion: mayores de 10,000 hasta un 80%
financiamiento

de

"IEBANCO
=LAFISE

NICARAGUA

Tasa anual:10-15%
Plazo: 5 afos
Inversiéon: 80% del valor del activo o inversioén listo
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7.8.2. Gastos financieros.

Los gastos financieros comprenden el pago de intereses por el préstamo a otorgarse
por la banca nacional. El Programa de amortizacion del préstamo de la inversion, a ser
otorgado por cada banco nicaragiiense se presenta en el Anexo xlii. enla Tabla 7.29,
se presenta el presupuesto de egresos para la vida util del proyecto y que se integra
por los gastos de administracidén y venta y los gastos financieros.

Tabla 7.29. Presupuesto de egresos

Gastos de administracion
Gastos de venta

Gastos financieros ( pago de 606,262.29 | 939,440.61 | 1,193,152.60

intereses)
Total

Los Estados de resultados de la evaluacibn econémico-financiera de la planta
productora de aceite de mani, se presentan en el Anexo xliii y un resumen de estos
resultados se presenta en la Tabla 7.30.

Tabla 7.30 Resumen de resultados de evaluacion econémico-financiero.

BAC LAFISE Sociedad
BANPRO Andnima
VPN= 1,552,857.34 |1,478,873.61 |1,332,430.73 |328,955.92
TIR= 77.96% 102.08% 96.96% 32.45%
Periodo de recuperacion 1.27 0.98 1.03 2.51
Beneficio/Costo 1.39 1.39 1.39 1.39

De acuerdo con estos resultados se recomienda implementar el proyecto con el
escenario Il, ya que este constituye la opcion viable, por la disponibilidad del
financiamiento del proyecto. En este caso se obtiene una TIR > TMAR es decir 102.8
%>27.47%, un VPN > 0, una relacion B/C =1.39 > 1, y un periodo de recuperacion de
aproximadamente a un afio. Si bien es cierto en los otros escenarios de financiamiento
se obtiene resultados similares, la TIR es menor en los otros escenarios. El escenario
IV, aunque la inversion es pura, los indicadores son muy bajo.
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7.9. Andlisis de sensibilidad

Para llevar a cabo el analisis de sensibilidad se considerara las siguientes variables,
contando siempre con el financiamiento de BAC. En este estudio se consideraran tres
escenarios: (1) Disminucion de los ingresos, (2) Aumento de los costos y (3) Ambos
efectos (Aumento de los costos y disminucion de los ingresos) Para el analisis de
sensibilidad de este proyecto se han considerado dos escenarios, que afectan la
rentabilidad del proyecto:

i. Disminucion de los ingresos:

Tabla 7.31. Disminucion de los ingresos.

VPN 549,252.58 48.274.74 -76,969.72
TIR 42.53% 23.16% 18.29%
Periodo de recuperacion 2.29 4.05 4.22
Beneficio/Costo 1.32 1.26 1.25

El proyecto es capaz de soportar una caida en los ingresos de hasta un 9% con
respecto a lo que se tiene proyectado inicialmente, logrando superar el valor de la

TMAR.

ii.  Aumento de los costos de produccién

Tabla 7.32. Aumento de los costos de produccion.

VPN 870,620.30 785,880.24 732,462.46
TIR 48.8% 40.3% 39.5%
Periodo de recuperacion 3.90 4.40 4.82
Beneficio/Costo 1.60 1.90 1.98

Con relacién al incremento de los costos de produccion, el proyecto es menos sensible.
En el caso de un aumento de hasta un 10 % de los costos de produccion la TIR de la
inversién se mantiene mayor que la TMAR.
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VIIl. Evaluacién de impactos ambientales del proyecto de instalacién.

8.1. Caracterizacion del proyecto de instalacion de una planta productora de
aceite de mani.

El Proyecto de instalacién de la planta productora de aceite de mani, en el
Departamento de Chinandega, es un proyecto de inversion privada de la Asociacion
de Agricultores de Chinandega (ADACH), quienes establecieron contactos
comerciales con empresarios alemanes interesados en la importacion y
comercializacién de aceite de mani refinado.

De acuerdo al Decreto Presidencial No. 20-2017, que contiene el sistema de
evaluacién ambiental de permisos y autorizaciones para el uso sostenible de los
recursos naturales, este proyecto se clasifica en la Categoria Ambiental Ill, que
corresponde a aquellos proyectos, planes, programas, obras, industrias y actividades
gue pueden causar impactos ambientales moderados, por lo que estan sujetos a una
valoracion ambiental, a través de la elaboracién de un programa de gestion ambiental,
como condicion para el otorgamiento de la autorizacion ambiental correspondiente.

La propuesta de localizacion del proyecto es el Municipio de Chinandega, se ubicara
en el kilbmetro 126 de la carretera panamericana Leon-Chinandega. El terreno que
ocupara la planta tiene una superficie de 5, 000 m?. En la Figura 8.1, se presenta la
mi crol ocalizaci -n de | a planta, con | as
N87A04E120 W.

Figura 8.1. Microlocalizacion de la planta productora de aceite de mani.

Descripcion del proyecto: las operaciones que integran el proceso productivo de la
planta de produccion de aceite de mani son las siguientes: (i) recepcion y
almacenamiento de materia prima e insumos; (i) Acondicionamiento del mani (iii)
Extraccidn de aceite crudo; (iv) Refinado; (v) Envasado y almacenado.

Durante la operacion del proceso se generan los siguientes residuos:

1 Material inerte, granos no conformes, basura organica, material extrafio
acompafan a la materia prima, no mayor del 3 %.
1 Torta + aceite residual, durante el proceso de extraccion de aceite de mani

crudo, correspondiendo aproximadamente al 56-57 % del peso inicial.
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1 Aguas residuales domesticas procedentes del uso de sanitarios y del aseo
personal de los trabajadores.

1 Se produce ademas ruido, durante la operacion de los equipos y maquinas de
la planta.

La planta produce aproximadamente 840 T/afio de aceite de mani refinado, trabajando
en una jornada diurna de 8 horas y una jornada mixta de 7 horas, para un total de 15
horas al dia.

La inversién total para el proyecto asciende a 3,037,538.29 USD. Se generan 57
empleos directos, cuyos salarios ascienden a un monto anual de 375,565.75 USD, que
representa cerca del 12.5 % del monto de la inversion total.

8.2. Marco institucional, legal y normativo ambiental, aplicable al proyecto de
instalaciéon de la planta de produccion de aceite de mani refinado.

El marco de regulacion ambiental en Nicaragua inicia con la Constitucion Politica, que
establece en el Arto. 60 que los nicaraglenses tienen derecho de habitar en un
ambiente saludable y que es obligacion del Estado la preservacion, conservacion y
rescate del medio ambiente y de los recursos naturales.

La Ley 217, establece los instrumentos para la gestion ambiental, conformado por el
conjunto de politicas, directrices, normas técnicas y legales, actividades, programas,
proyectos e instituciones que permiten la aplicacion de los principios generales
ambientales y la consecucién de los objetivos ambientales del pais, entre los cuales
son aplicables a este proyecto: los instrumentos de la planificacion y legislacion, el
ordenamiento ambiental del territorio, el sistema de areas protegidas y el sistema de
permisos y evaluaciones del impacto ambiental.

En la Tabla 8.1, se presentan los elementos de las leyes, decretos y normas que

regulan las actividades contaminantes de los compartimientos ambientales que
potencialmente pueden ser afectados por las actividades del proyecto.
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Tabla 8.1. Instrumentos legales ambientales aplicables al proyecto de instalacién
proyecto de instalacion de la planta de produccion de aceite de mani refinado.

Instrumento aplicable Gomponente Actividad regulada

Ley 217, Ley General del | Todos los componentes Todas las actividades

Medio Ambiente y desde la etapa de

Recursos Naturales formulacion hasta la
operativa.

Decreto 20-2017. sistema | Todos los componentes Valoracion Ambiental /Permiso

de evaluacion ambiental Ambiental del proyecto.

de permisos y Implementacion de

autorizaciones para el medidas ambientales,

uso sostenible de los
recursos naturales

Decreto 21-2017, | Todos los componentes Tratamiento y descarga

Disposiciones para el de las aguasresiduales al

vertido de aguas sistema de tratamiento de

residuales. aguas residuales.

Ley No. 620, Ley General | Aguas Residuales Disposicion y Reuso de aguas

de Aguas Nacionales residuales.

Ley 640. Codigo Penal. | Todos los componentes Cumplimiento de los

Delitos contra la condicionantes de

naturalezay el ambiente. Permisos Ambientales vy
Municipales.

Ordenanza Municipal. | Todos los componentes | Disposicion  inadecuada de

Dafios y multas | Etapa  construccibn  y | aguas residuales.

ambiéntales en el | operacion y cierre

municipio de

Chinandega

Ley No. 40, Ley de | Proyectoen conjunto. Desarrollo, conservacion vy

Municipios. control del uso racional del
medio ambiente y los recursos
naturales como base

sostenible del municipio.
NTON 05012-01. Calidad | Etapa de construccion | Control de emisiones vehicular
del aire. operacion materialparticulados

8.3. Linea base ambiental del area de influencia proyecto.

8.3.1. Area de influencia del proyecto.

El area de influencia directa del proyecto es una parcela de aproximadamente 5
hectareas (5,000 m?). El area indirecta, incluye a todo el Municipio de Chinandega y
aquellas regiones del pais que se dedican al cultivo y comercializacion de mani, dado
gue este producto agricola es la materia prima de este proyecto. Se han establecido 3
compartimientos ambientales para el analisis del area de influencia, sobre los cuales
se pronostican los potenciales impactos ambientales de las distintas etapas del
proyecto: construccion, operacion y cierre del proyecto.
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Medio Biotico: Las afectaciones que tiene el proyecto sobre el medio bidtico son
minimas, esto se debe a que la presencia de especies arbdreas y animales en el &rea
son casi inexistentes, ya que es un area anteriormente intervenida. De modo que, no
habria una afectacion significativa a los ecosistemas que se emplean de refugio para
especies, desestimandose asi cualquier posibilidad de dafio.

Medio Abidtico: Respecto al aire, la principal consideracion se relaciona con las
actividades de movimiento y nivelacion de suelo y en la etapa de construccion de la
infraestructura, esto se debe a la suspension de particulas en el aire, ademas de todo
el ruido que produce la maquinaria utilizada. En el caso del suelo, este se considera
uno de los elementos méas afectados en la etapa de construccion, a pesar de que el
area del proyecto posee poca inclinacién por lo tanto es relativamente plano, se deben
de llevar a cabo trabajos de descapote, relleno, y compactacion, ademas de la
construccién de obras de drenaje y mamposteria.

Respecto al agua, no hay consideraciones significativas sobre el impacto ocasionado,
esto se debe a que las aguas pluviales descienden sobre el terreno natural en direccion
suroeste, hasta desembocar en un canal pluvial construido por la Alcaldia en los limites
del terreno. Para las aguas generadas por el proyecto, que son considerados del tipo
domiciliario e inertes de tipo constructivos, estos, seran almacenados y dispuestos en
lugares que cuenten con autorizacion sanitaria.

Medio Socioecondmico: El desarrollo del proyecto contempla la contratacion de
personal temporal y permanente, tanto en la etapa de construccién como en la de
operacion y mantenimiento.

Area de Influencia Indirecta: Se considera como area de influencia indirecta aquella
zona alrededor del area de influencia directa que son impactadas indirectamente por
las actividades del proyecto. Estas zonas pueden depender de la magnitud del
impacto y el componente afectado.

Medio Bidtico: Como se menciond anteriormente, con respecto a la flora y fauna del
area, se ha considerado que no existira un impacto significativo en la misma, debido
a la escaza o nula presencia de ecosistemas naturales en dicha area, esto a que es
un area completamente industrial y comercial, asi mismo para sus alrededores.

Medio Abidtico: En el caso del aire, la mayoria de los impactos son en el area de
influencia directa, esto se debe a la poca movilidad de las particulas en suspension a
grandes distancias en la etapa de construccion, asi mismo de la consideracion del
aspecto del ruido debido al uso de las maquinas.

Para el suelo, también los impactos estdan mas directamente relacionados con las
actividades de construccion en el area de influencia directa, a pesar de ello, se tiene
en consideracién el impacto indirecto que ocasiona el cambio de uso de suelo.

Medio Socioecondmico: En el medio socioeconémico se identifica un impacto
positivo mediante la generacion de trabajos en todo el departamento de Chinandega,
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mejoramiento de la calidad del medio ambiente, esto al eliminar los depdésitos a cielo
abierto de cascarilla de mani, para su aprovechamiento como recurso energeético,
abonando asi al cambio de la matriz energética del pais.

Caracterizacion ambiental del area de influencia

Geologia: ElI municipio de Chinandega posee las llanuras mas fértiles del pais, estas
son de origen volcanicas, recorriendo la cordillera de los Maribios. EI municipio se
extiende también sobre esta cordillera, abarcando en su zona central y oriental una
gran parte del complejo volcanico dominado por las cumbres de los volcanes Chonco,
caracterizados por los suelos arenosos de sus faldas. En su extremo norte, el municipio
se conecta con el ecosistema de manglares y pantanos salobres que bordean el rio
Estero Real. Finalmente, en su frontera nordeste, limitando con los municipios de
Villanueva y Somotillo, su territorio llega al borde donde comienzan los "llanos”
(terrenos arcillosos y/o pedregosos) de la regibn mas seca que se extiende hacia las
mesetas segovianas.

Edafologia: Los suelos deben su origen y su evolucion a la incidencia de factores y
procesos de formacion, tales como el clima, el relieve, material originario, la
vegetacion, la accion del ser humano y el tiempo; dentro de los procesos se mencionan
las transformaciones, redistribuciones, ganancias y peérdidas.

Clima: El clima de la zona de Chinandega es definido como tropical seco, el mismo
gue se presenta en todo el Litoral Pacifico caracterizado por una marcada estacion
seca de seis meses durante los meses de noviembre a abril. Siendo esta zona
ampliamente célida en las bajuras (0-100 msnm), con temperaturas promedio anual
entre 24° y 28° C. En las prominencias entre 300 y 1,745 msnm, la temperatura
desciende progresivamente entre 24°y 18° C. con una precipitacion pluvial promedio
anual entre 750 y 2,000 milimetros.

La situacion del clima en este municipio se ve influenciado y afectado por las multiples
variaciones que sufre el clima a nivel global y la region del Pacifico en particular,
durante el fendmeno EIl Nifio (fase calida) en Chinandega los acumulados de lluvia no
superan las Normas Historicas y el comportamiento de las lluvias es deficitario. Con el
evento La Nifia (fase fria) los totales de precipitacion superan las Normas Histoéricas
principalmente en los meses de agosto a octubre.

Hidrologia: La regidén del Pacifico de Nicaragua presenta la mayor cantidad de
acuiferos subterraneos del territorio nacional, especialmente en el departamento de
Chinandega. La cuenca subterranea Estero Real-Rio Negro tiene un volumen
disponible de 90 millones de m3 cada afio y una superficie de 447 Km?. La de Tonala-
Villa 15 de Julio tiene también un volumen disponible de 90 millones de m?cada afio y
una superficie de 304 Km?; ambas drenan hacia el océano Pacifico.

Calidad del Agua: En el departamento de Chinandega, el uso excesivo de

agroguimicos en el manejo intensivo de la actividad agricola contribuye a la
contaminacion a los cuerpos de aguas superficiales, representando al mismo tiempo
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una amenaza para las fuentes subterraneas, y la vida estearina en los sistemas de
esteros manglares donde se depositan los sedimentos conteniendo residuos quimicos.

La calidad de las aguas subterrdneas se ve afectada igualmente por contaminacién
guimica. La acumulacion de pesticidas en los mantos acuiferos como producto del uso
intensivo de insecticidas no biodegradables registra un alto contenido de
organoclorados y organofosforados, siendo los agentes contaminantes detectados el
toxafeno y el nitrato. Segun el Departamento de Control de calidad del Agua de
ENACAL, se han clausurado pozos que registran la presencia de estos agentes en los
municipios de Chichigalpa, El Viejo y el Realejo.

Calidad del Aire: La calidad del aire tiende a ser variable, dado a que se encuentra
en una zona industrializada y va en dependencia de lo que se lleve a cabo en el
momento, debido a la presencia de industrias alimenticias y el trafico de la zona, la
presencia de gases y particulas es notoria.

Nivel de Ruido: El centro industrial de Chinandega debido a que se encuentra en un
area con mucha afluencia de personas, las fuentes de ruidos significativas en el
entorno son el empleo de maquinarias industriales de las industrias adyacentes y el
trafico vehicular, poseyendo de este modo altos niveles de ruido en comparacion con
otras zonas del municipio. Para que existan impactos significativos sobre la salud
humana, los niveles sonoros no deberan sobrepasar los 80 dB.

Medio Bidtico

Fauna: El ecosistema del area del proyecto se encuentra previamente alterado por la
actividad humana, por lo que no afectara la diversidad biologica. Como es una industria
dedicada a procesar alimentos constantemente, se combate cualquier plaga de
insectos principalmente cucarachas, gorgojos y roedores que buscan alimentarse de
productos procesados en la planta. Entre las especies que comunmente se encuentran
en el area de proyecto son:

Tabla 8.2 Especies faunisticas en el area del proyecto
Nombre comun Nombre cientifico
Chocoyo zapoyol Brotogerisjugularis

Zopilote Coragipsatratus
Paloma San Nicolas Columbina talpacoti
Mapaches Procién lotor
Ardillas Scirusvariegatoides

Ratita cosechadora Reithrodontromysspp
Zorro cola pelada  Deidelphismesupialis
Murciélago Desmodusrotundus
Garrobo negro Ctenosaurasimilis

Flora: Dado a que el area esta totalmente intervenida por la industria, son pocos los
arboles que se encuentran en la zona, de modo que los arboles que se encuentran

88



Estudio de prefactibilidad del proyecto de instalacién de unaplanta productorade aceite de mani

son de Eucalipto, Laurel de la India, y en la entrada de acceso hay palmeras de coco
y en el &rea de no circulacion vehicular es predominante la Grama, todos estos arboles
colocados por accion humana.

Medio Socioeconémico: Chinandega en el pasado, fue uno de los departamentos
mas ricos del pais por el monocultivo de algodén. Sin embargo, con el tiempo los
precios de este producto cayeron y su suelo se agotdé por lo que los agricultores
tuvieron que buscar granos alternativos que fueran bien recibidos por la tierra.
Chinandega es una ciudad muy rica en comercio e industrias.

El estado actual del municipio se caracteriza por 3 elementos principales:
a) Una economia de agro-dependencia.

b) Alto crecimiento poblacional en los ultimos 50 afios.

c) Degradacion ambiental (desertificacion) acelerada.

Educacion: El municipio cuenta con 79 centros educativos, los que cuentan con una
poblacién estudiantil de 30,145 alumnos, 906 profesores, 100 turnos en 506 aulas.

Salud: El municipio cuenta con tres Hospitales, dos centros de salud y once puestos
de salud, ademas de nueve Puestos Médicos. La poblacién atendida a través de las
diferentes unidades de salud es de aproximadamente 101,636 habitantes.

Energia Eléctrica: El municipio cuenta con el servicio publico de energia domiciliar, la
cual esta a cargo de Union Fenosa (Disnorte - Dissur).

Agua Potable y Saneamiento: Chinandega cuenta con servicio publico de agua
potable, su administracion esta a cargo del Empresa Nicaragiiense de Acueductos y
Alcantarillados (ENACAL). Segun ENACAL, el 59.8% de las viviendas de la cabecera
municipal son abastecidas por el servicio de agua potable, el complejo industrial de
Agricorp cuenta con su pozo propio, el cual tiene un clorinador, de este pozo se
abastece todo el complejo.

Recoleccion de Residuos Sélidos: El servicio atiende un 80% del casco urbano, con
una periodicidad de 2 veces por semana. Ademas, existe lo que se llama la recoleccion
especial; caso de los mercados, el comercio y la industria. Agricorp cuenta con sus
propios medios de transporte de los desechos, los cuales son transportados 3 veces
por semana al vertedero municipal de Chinandega.

Poblacién Econdmicamente Activa: La poblacion econémicamente activa del
municipio es de 36,007 personas, que representa el 27% del total municipal. A nivel
del municipio la ocupacion plena esté representada por los trabajadores asalariados,
los cooperados, y los trabajadores por cuenta propia, qgue sumados representan un
46% de la PEA municipal, mientras que los trabajadores con empleo temporal o
inestable estan representados por el 28% de la PEA, y la desocupacion abierta a nivel
municipal es del 26% de la PEA, con predominio urbano.

89


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Estudio de prefactibilidad del proyecto de instalacién de unaplanta productorade aceite de mani

8.4. Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales generados por el
proyecto.

La construccion y puesta en marcha de la planta de produccién de aceite de mani
refinado, se ha programado a ejecutarse en 17 meses.

8.4.1. Identificacion de las actividades del proyecto en sus diferentes etapas.
8.4.1.1. Etapa de Construccion.

A. Instalacion y operacion del plantel del contratista.

Limpieza general y preparacion de sitios de obra

Movimiento de tierra y nivelacion del terreno.

Excavacién de zanjas para los fundamentos de los edificios.
Construccién de la infraestructura de los edificios de la planta.
4.1.2. Etapa de Operacién y Mantenimiento.

Recepcion de materias primas e insumos.

Acondicionamiento

Prensado

Generacion de residuos: torta +aceite residual

Refinado 1 generacion de residuos: Goma

Envasado

Mantenimiento de equipos y planta en general

8 4.1.3. Etapa de Cierre

M. Cierre de la planta.

8.4.2. Identificacion de impactos ambientales del proyecto

8.4.2.1. Etapa de construccion

1. Modificacién de estructura de suelo por movimiento y compactacion del terreno.

2. Modificacion de la potencialidad de erosion del suelo por cambios de la topografia
del terreno, remocion de la capa vegetal por las actividades de construccion.

3. Alteracion de la escorrentia superficial del agua en el sitio de emplazamiento del
plantel del contratista y obras de la planta de produccion de aceite de mani.

4. Contaminacion del aire por las emisiones de gases y particulas suspendidas totales
(PST) de los motores de combustién interna debido a los trabajos de construccion
e instalacion de equipo y planteles.

5. Contaminacion por ruido debido al uso de maquinaria de excavacion y vehiculos
pesados que transporten materiales.

6. Contaminacion del suelo por generacién de desechos sdlidos durante el proceso
de construccion de la infraestructura.

7. Aumento del nivel de riesgo por accidentes en las obras en construccion y durante
el transporte de materiales y equipos.

8. Reduccion de la cobertura vegetal del sitio.

9. Generacion de fuentes de empleo durante la construccién de la planta.

10. Disminucién de la fauna por destruccién de habitat y depredacion de esta por parte
de trabajadores de los planteles.

11. Alteraciones del paisaje.

12.Proliferacibn de vectores de enfermedades por malas practicas higiénicas
sanitarias o acumulacion de aguas en el sitio de obras.

CACTIOMemMOOD
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13.Aumento de accidentes laborales durante la construccion de la planta de
produccién de aceite refinado.

14. Afectaciones a la salud de la poblacién por la generacién de polvo y material
particulados durante el manejo de materiales para la construccion de todas las
obras de la planta.

15. Aumento del comercio informal en la zona por la presencia de trabajadores de los
planteles.

8.4.2.2. Etapa de operacion

16. Contaminacion del suelo con residuos metalico-generados durante la operacion de
acondicionamiento del mani.

17.Contaminacién del suelo con residuos organicos generados durante la limpieza y
seleccion de semillas de mani por tamizado.

18.Contaminacién del aire por la emision de particulas de polvo generados durante la
operacion y funcionamiento de la planta.

19. Contaminacién atmosférica por ruido generado por las maquinas y equipos durante
la operacion y funcionamiento de la planta.

20.Contaminacion del suelo con residuos organicos generados durante la operacion
de acondicionamiento del mani.

21.Generacion de fuentes de empleo durante la operacion de la planta

8.4.2.3. Etapa de cierre.
22. Contaminacion del suelo por la generacion de residuos metalicos procedentes de
maquinarias y equipos de la planta.

8.4.3. Valoracion de los impactos ambientales.

Mediante la relacion entre las actividades del proyecto se obtuvieron los posibles
impactos ambientales, los cuales fueron dispuestos en la Matriz de causa-efectos para
correlacionar las actividades y factores ambientales, los cuales se presentan en la
Tabla 8.3. Se ha utilizado la siguiente clasificacion para valorar los efectos de los
potenciales impactos ambientales:

1 Impacto ambiental compatible: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el
cese de la actividad, y no precisa practicas protectoras o correctoras. (0 < | < 25)
1 Impacto ambiental moderado: Aquel cuya recuperacion no precisa practicas

protectoras o correctoras intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones
ambientales iniciales requiere cierto tiempo. (25 < |1 < 50)

1 Impacto ambiental severo: Aquel en el que la recuperacion de las condiciones
del medio exige la adecuacion de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun
con esas medidas, la recuperacién es tardada. (25 < 1 < 50)

1 Impacto ambiental critico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral
aceptable. Con él se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones
ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la adopcion de medidas protectoras
o correctoraso. (I > 75)
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Tabla 8.3. Matriz de causa-efectos de los impactos ambientales.

1 1 1
1 1 1
2 2 2
6 6 6 6 6
16 17 20 22
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
14 14 14 14
18 18 18
19 19 19
8
10
11
7 7 7 7 7
9 9 9 9 9
12 12 12 12
13 13 13 13 13
15 20
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Los resultados de la evaluacién de los potenciales impactos ambientales se presentan
en la Tabla 8.4, que se obtuvieron aplicando los valores de los atributos de impactos
contenidos en la Tabla 3.1., donde a cada impacto se le otorgd un valor para evaluar
su significancia.

Tabla 8.4. Matriz de los criterios para la evaluaciéon de los impactos.
Criterios de Valoracion de Impactos

Impactos | Ca | | EX|SI |PE |EF | MO |AC |MC |RV |PR | IM | CLI
1 - 2 |1 1 |4 D |4 1 4 4 4 -30 | -Mo
2 - 1 |1 1 |4 D |4 1 4 1 4 -24 | -Co
3 - 1 |1 1 |2 D |4 1 4 1 4 -22 | -Co
4 - 2 |1 2 |2 D |2 1 4 1 2 -22 | -Co
5 - 2 |1 1 |2 D |2 1 4 1 2 -21 | -Co
6 - 1 |1 2 |2 D |4 1 4 1 1 -20 | -Co
7 - 4 |1 1 |2 D |2 1 4 1 1 -26 | -Mo
8 - 2 |1 1 |4 D |4 1 2 2 2 -24 | -Co
9 + |4 |2 2 |2 D |2 1 2 1 2 28 | +Mo
10 - 1 |1 1 |4 D |4 1 4 4 1 -24 | -Co
11 - 1 |1 1 |4 D |2 1 2 2 4 -21 | -Co
12 - 1 |1 2 |2 D |2 4 4 1 1 -21 | -Co
13 - 2 |2 1 |2 D |2 1 4 1 1 -22 | -Co
14 - 2 |2 2 |2 D |4 4 4 2 1 -29 | -Mo
15 - 1 |1 1 [2 I 4 1 4 1 1 -19 | -Co
16 - 1 |1 1 |2 D |2 1 4 2 1 -18 | -Co
17 - 1 |1 2 |2 D |4 1 4 1 1 -20 | -Co
18 - 2 |2 2 |2 D |4 4 4 2 1 -29 | -Mo
19 - 2 |1 1 |2 D |2 1 4 1 2 -21 | -Co
20 - 1 |1 2 |2 D |4 1 4 1 1 -20 | -Co
21 + (4 |2 2 |2 D |2 1 2 1 2 28 | +Mo
22 - 1 |1 1 [2 D |2 1 4 2 1 -18 | -Co

Se observa, en la Tabla 8.4, que las actividades con impactos negativos aparecen en
rojo, los impactos ambientales valorados como Compatibles (-Co) y Moderados (-Mo)
son los mas relevantes y a estos, se les aplican medidas de mitigacion para la
minimizacion, compensacion y restauracion del factor ambiental. Los factores
ambientales impactados positivamente por las actividades del proyecto estan en el
componente socioeconémico con efectos moderados en la generacion de empleos.

Durante la operacién y funcionamiento de la planta de produccion de aceite de mani,
se generan 57 plazas laborales fijas, con ingresos anuales de 375,565.75 USD,
ademas de las plazas generadas, en las etapas de construccién y cierre. Por otra parte,
en los alrededores de la planta, se realizan otras actividades econdémicas que
benefician a la poblacion del area de influencia del proyecto. En la Tabla 8.5, se
muestran los valores obtenidos por la combinacion de la importancia del impacto de la
actividad sobre un factor ambiental o socioeconémico.
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Tabla 8.5. Matriz de expresidn cuantitativadel valor de los impactos

Factores Ambientales y Actividades
Socioeconomicos Construccion Operacion y Mantenimiento
A B C D E F G H I
Geomorfologia -30 -30 -30
-30 -30 -30
-24 -24 -24
-20 -20 -20 -20 -20
Suelo -18 -20 -20 |18
Hidrologia y  aguas}-22 -22 -22 -22 -22
subterraneas
-22 -22 -22 -22 -22
-21 -21 -21 -21 -21
-29 -29 -29 -29
Aire y Ruido -29 -29 29 129
21 -21 21 |21
Flora .24
Fauna 24
Paisaje -21
Caracteristicas -26 -26 -26 -26 -26
socioeconomicas o8 28 28 o8 28
-21 -21 -21 -21
-22 -22 -22 -22 -22
-19 -18
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Los impactos negativos de mayor importancia se producen en la geomorfologia del
suelo, debido a los movimientos de tierras y cambio en la configuracion topografica del
terreno, los cuales son necesarios para la construccion de la infraestructura de la
planta. Luego, le sigue, el elemento Aire, esto debido a los gases contaminantes y
particulas suspendidas que se emiten por el tipo de actividades que se llevaran a
cabo durante la etapa de construccion, tales como excavacion, movimiento de tierra,
transporte de materiales, asi como el ruido asociado a dichas actividades. En la etapa
de operacién de la planta se produce polvo y ruido generado por los equipos y
magquinas que procesan la semilla de mani. Estos impactos, afectan inmediatamente
a los trabajadores y a la poblacién cercana a los caminos de acceso y sitio de obras,
no obstante, la poblacion mas cercana se encuentra a una radio mayor a 600 metros.
Estos impactos son mitigables/recuperables y con una reversibilidad a corto plazo.
En vista de lo anterior, se recomienda que el contratista deba establecer estrictos
controles sobre uso de maquinaria, la velocidad de transito y los horarios de trabajo;
asi como establecer medidas de seguridad auditiva para el trabajador y tiempos de
exposicion durante el trabajo, entre otras medidas de precaucién y prevencion.

8.5. Plan de medidas ambientales orientadas a prevenir, mitigar, corregir
compensar y restaurar los impactos ambientales generados por el
proyecto.

Conforme a la evaluacion de impactos se dara respuesta inmediata a aquellos que
resultaron negativas Moderadas (-Mo) y en menor grado de importancia a las
negativas Compatibles (-Co) en funcién a los factores ambientales que afectan. Se
deben establecer las medidas que compensaran dichos impactos o bien aquéllas que
seran un instrumento preventivo ante otros efectos que pudieran producirse de no
poner en marcha las recomendaciones estipuladas para la proteccion del medio
ambiente de la zona.

Las medidas fueron dispuestas para garantizar la proteccion del medio, teniendo como
principal objetivo la prevencion del impacto, seguido de la mitigacion del impacto,
siendo la reposicion del bien la ultima alternativa a tomar.

En la Tabla 8.6, se muestran las medidas propuestas para la mitigacion, prevencion
de dichos impactos.
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Tabla 8.6. Pl an de gesti-n ambiental del Promaniot o APl anta product
Factor ambiental | Impacto ambiental Medidas ambientales Etapa Responsable
Impacto moderado
Medio Aumento del nivel de | Garantizar el cumplimiento de las normas de | Construccion | Contratista
socioeconémico riesgo por | seguridad para la operacién segura de la maquinaria y
accidentes equipos en las tareas de construccion de las obras.
ocasionados por las | q Realizar el mantenimiento periédico a todos los
obras en | vehiculos, equipos y maquinaria para disminuir los riesgos
construccion. de accidentes y atropellos.
i Todos los equipos, tendran en lugar visible la

capacidad de carga y la velocidad recomendada y las
advertencias de peligro especiales. Las instrucciones y
advertencias deberan ser facilmente identificables por el
operador cuando este se encuentre en situacion de control
i El contratista entregara equipos de proteccion y
seguridad fisica a los trabajadores que laboran para el
proyecto (mascarillas, guantes, cascos, gafas, botas
industriales, etc.)

i El contratista capacitard a su personal y poblacién
afectada en primeros auxilios en coordinacién con las
autoridades locales de salud.

i Se colocaran avisos preventivos luminosos y
seflales de desvio adecuados en todos los cierres e
intersecciones, guiando el trafico vehicular por rutas
temporales, claramente sefializadas, coordindndose con las
autoridades municipales y Policia Nacional.

i Se colocaran rétulos y de barreras sefalizando las
areas de excavacion y zanjeo, para prevenir los accidentes
por parte de trabajadores, personas y animales.

1
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Tabla8.6.Plande gesti -n ambiental del Proyecto APl anta
Factor Impacto ambiental | Medidas ambientales Etapa Responsable
ambiental

Impacto moderado
Medio Aumento de | Cada trabajador del area de produccion es | Operacion Gerente de
socioeconémico accidentes por | capacitado en el uso y cumplimiento de las normas de produccién

operacioén de equipos 'y
magquinaria, durante la
etapa de operacién y
mantenimiento del
Proyecto.

higiene y seguridad ocupacional.

i Se prohibe la circulacién y permanencia de personal
ajeno al area de produccién.
i Las zonas de peligro estan sefaladas

especificamente y existen barreras que impiden el paso
hacia esas areas,

i El personal de produccién hace uso de sus equipos
de proteccién y seguridad fisica.

Medio abidtico

Impacto compatible

Hidrologia y Aguas

Alteracion de la

i Después de concluidas las actividades de preparacién

Construccion

Contratista

ruido durante la etapa
de construccion por el
uso de vehiculos
pesadosy maquinaria
de construccion.

y que no excedan las 6 pm, no obstante que la ubicacion de
la planta se encuentra a mas de 400 m de sitios poblados.
| Dotacién de equipo de proteccion auricular a los
trabajadores del plantel

Subterraneas escorrentia superficial | del sitio de obra, movimiento de tierra y nivelacion del
del agua en el sitio de | terreno y construccion final de la infraestructura, se
emplazamiento del | conservard a pendiente original del terreno hasta un
Plantel del Contratista | porcentaje que permita el escurrimiento del agua de forma
y Obras de la planta natural (aprox. 1%).

i A través de una inspeccién visual periddica, verificar
que no se estén formando pozas dentro del terreno donde
se colocaré el Plantel del Contratista y en las areas donde
se realizaran las excavaciones de zanjas. En cuyo caso se
debera rellenar estos sitios con material granular de aporte.
Impacto moderado
Aire Aumento de niveles de | Establecer horarios de trabajo no antes de las 7 am | Construccion | Contratista
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Tabla 8.6. Plan de gestion ambiental del ProyectoA Pl ant a productora de aceite de
Factor Impacto Medidas ambientales Etapa Responsable
ambiental ambiental
Medio abidtico Impacto moderado
Aire Aumento de niveles

de ruido durante la | Instalacion de paneles absorbedores de ruido y | Operacion Gerencia de
etapa de operacion | aislamiento sonoro de las instalaciones de produccion. produccion
de la planta, | § Dotacién de equipo de proteccién auricular a los

generado por las
maquinas y equipos.

trabajadores del area de produccion.

Contaminacién  del
aire por las
emisiones de gases y
de los motores de
combustién interna
debido a los trabajos
de construccion e
instalacién de equipo
y planteles

1 Verificar que todos los vehiculos automotores
cuenten con el certificado vigente de emisiones segun el
Decreto 32-97

1 Establecer un plan de mantenimiento de
infraestructura y equipo, mantenimiento preventivo y
correctivo a los vehiculos pesados y maquinaria en general.
i Dotacion de equipos de seguridad como gafas y
mascarillas al personal para evitar afectaciones de las vias
respiratorias.

i Establecer limites de velocidad y proponer que
todos los vehiculos se apaguen cuando estén parqueados
y asi evitar la generacion innecesaria de emisiones
contaminantes.

Construccion

Contratista

Afectaciones a la
salud de la poblacién
por la generacién de
polvo durante el
manejo de materiales
para la construccion
de todas las obras
del Proyecto

i Utilizacibn de lonas en los camiones que
transportan los materiales para evitar emisiones de polvo o
material particulado a la atmosfera.

i Riego del area de trabajo y vias de acceso para
evitar las emisiones de polvo por el paso de maquinaria al
menos tres veces al dia.

i Dotacion de equipos de seguridad como gafas y
mascarillas al personal para evitar afectaciones de las vias
respiratorias y 0jos.

1 Establecer limites de velocidad para evitar
emisiones de polvo, no mayor de 30 KMPH.

Construccion

Contratista
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Tabla86. Pl an de gesti-n ambiental del Proyecto APl ant a
Factor Impacto Medidas ambientales Etapa Responsable
ambiental ambiental
Medio abidtico Impacto moderado
Suelos Modificacion de | T Para el transporte de materiales y equipo y el | Construccion | Contratista

estructura de suelo | transito de maquinaria se debe aprovechar los caminos ya
por movimiento Yy | existentes.
compactacion  del | q Delimitar mediante sefializacion las areas donde se
terreno estacionaran los equipos, almacenamiento de materiales,
plantel de contratista y areas de construccion, para evitar
gue se alteren &reas no destinadas al proyecto.
Impacto compatible 1
Contaminacién al | q Dotacién de recipientes para el almacenamiento | Construccion | Contratista
suelo por generacion | temporal de residuos en el plantel
de desechos solidos | § Delimitacion de area de disposicion temporal de

durante el proceso de
construcciéon de la
infraestructura

residuos en el Plantel, dicha area debe estar sefializada y
cumplir con lo establecido en las normas de residuos.

i Impermeabilizacién del area de almacenamiento de
aceites, combustibles y lubricantes. Evitar el acceso de
personal no autorizado a dicha &rea.

i Los residuos de aceites, hilazas y lubricantes deben
retenerse en recipientes herméticos rotulados y con
contencion secundaria, hasta que algin proveedor de
servicio se los lleve para su disposicion final.

i En el proceso de desmantelamiento o
desmovilizacién, los suelos contaminados deben ser
raspados hasta 10 cm por debajo del nivel inferior alcanzado
por la infiltracion del contaminante.

i Reduccioén, reutilizaciéon, almacenamiento y venta
de desechos metdlicos, madera o cualquier otro material
gue se pueda aprovechar, a empresa de reciclaje que
funcionan legalmente.
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Tabla86. Pl an de gesti-n ambiental del Proyecto fAPl ant a
Factor Impacto Medidas ambientales Etapa Responsable
ambiental ambiental
Medio abidtico Impacto moderado
Suelo Contaminacion al [ 1 Empleo de sanitarios portatiles para uso de | Construccion Contratista

suelo por la | trabajadores de plantel. La cantidad de letrinas estara

generacion de aguas
residuales

basada en la relacion de 10 personas por cada letrina.
1 El Contratista debera establecer contrato con la

zonade construccion
de la planta

deberan ser reubicados o talados debido a la construccién
de la infraestructura de la planta y/o la implementacién del
plantel del contratista, para evitar la tala innecesaria de
alguna especie.

i Establecer un programa de reforestacion con
especies nativa de la zona como medida compensatoria, en
donde por cada arbol talado, se siembren cinco (proporcién
1:5)

i Establecer un programa de revegetacién dentro del
terreno donde se ubicara la planta, para restaurar las areas
desprovistas de la capa vegetal durante la construccion.

domesticas Empresa que presta el servicio, quiénes se encargara del
provenientes del | manejo y disposicién final de los desechos sdlidos y
Plantel liquidos.
i Realizacion de talleres ambientales de seguridad e
higiene en el trabajo.
Medio bidético Impacto moderado q
Flora Tala de arboles en la | Sefalar debidamente todos los éarboles que | Construccion | Contratista
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8.6. Prondéstico delacalidad ambiental del area de influencia.

A continuacién, se analiza el pronostico de la calidad ambiental del area de
influencia del proyecto. Se consideran tres escenarios, i) el area de influencia sin
proyecto, ii) el &rea de influencia con proyecto, pero sin medidas ambientales; iii)
el area de influencia con proyecto con medidas ambientales, destacando los
beneficios y desventajas de la ejecucidn de las etapas de construccion, operacién
y cierre.

8.6.1. Calidad ambiental sin proyecto

Desde el punto de vista bidtico: En forma general, se mantendrian las
condiciones actuales en el area de influencia del proyecto, es decir, se
continuaria realizando las actividades agricolas y pecuarias de la zona. El
proceso de degradacion de las zonas boscosas que aun se identifican en el area
del proyecto continuaria deteriordandose aiin mas la escasa vegetacion existente
y las condiciones del sitio, donde se construira la planta de produccion de aceite
de mani, continuarian siendo las mismas, con caracteristicas alteradas, debido
a que son sitios destinados a actividades agropecuarias.

Desde el punto de vista abidtico: También en forma general se mantendrian
similares condiciones a las actuales, en donde béasicamente no se harian
actividades de movimiento de tierra ni excavaciones puntuales para las
fundaciones de la infraestructura de la planta.

En cuanto alas repercusiones socioeconomicas, continuaran las actividades
agropecuarias y ganaderas, exportando estos productos como materia prima sin
ningun valor agregado.

8.6.2. Calidad ambiental con proyecto y sin medidas ambientales

Desde el punto de vista biético: La instalacion de la planta de produccion de
aceite de mani, resulta en impactos ambientales negativos, algunos de los
cuales, por las caracteristicas del entorno resultarian de moderada significancia,
pero que de forma general son considerados de baja a media significancias,
derivados principalmente de las actividades propias de la fase de construccion.
Sin embargo, si no se aplican las diferentes medidas ambientales
recomendadas, con el tiempo estos impactos tendrian un efecto acumulativo,
incrementando, por lo tanto, su significancia sobre el area y componentes
ambientales identificadas.

Para la construccion de la planta, sera requerida la adquisicion de terrenos que
ahora son privados, la medida compensatoria indicada es la compra de dichos
terrenos. Si esto no se aplica y si no se realizan las negociaciones adecuadas
con los propietarios, esta accion podria traer como consecuencia un conflicto de
propiedad que afectaria la credibilidad y sostenibilidad del proyecto.

La etapa de construccion del proyecto, con el movimiento de tierra y
excavaciones ocasionaria impactos significativos mayormente por la remocion
de la vegetacion. La no aplicacion de medidas compensatorias, como la
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reforestacion en otros sitios apropiadamente seleccionados, representaria la
pérdida del recurso y un aumento de las tasas de deforestacion lo que trae como
consecuencia la afectacion a otros recursos como rios y quebradas.

Para la realizacidon del proyecto seré necesario intervenir espacios privados, en
su mayoria se encuentran con diferentes grados de intervencién antropogénica,
ocasionando cambios de uso del suelo. De forma general, el proyecto se ubica
en una zona ya alterada por actividades agropecuarias principalmente. Sin la
aplicacion de medidas de mitigacion, el impacto del proyecto seria acumulativo
en el tiempo generando afectaciones mayores.

Desde el punto de vista abibtico: de construir las obras del proyecto sin
ajustarse a las especificaciones técnicas y de disefio, la no aplicacién de
medidas de mitigacion repercutiria con el paso del tiempo en incrementar los
dafos a los recursos disminuyendo la calidad ambiental del sitio.

Desde el punto de vista socioecondémico: en la etapa de construccion del
proyecto, la salud de la poblacion se veria afectada, principalmente por
enfermedades respiratoria producidas por particulas de los vehiculos pesados
durante el transporte de materiales, movimiento de tierra y excavaciones. Asi
mismo aumenta el riesgo de ser victima de un accidente de transito o caer en
alguna excavacion y/o zanja. Por otra parte, el ruido producido tanto en la etapa
de construccion por los vehiculos pesados y de construccion, como en la etapa
de operacion de la planta, afectaria también la salud de la poblacion.

8.6.3. Calidad Ambiental con Proyecto y con Medidas Ambientales

Desde el punto de vista biético: La implantacion de medidas ambientales para
los diferentes componentes del Proyecto, como en sus fases de desarrollo
resulta en un control, prevencion y mitigacion de practicamente la totalidad de
los impactos. Las medidas propuestas abarcan a los distintos componentes y
sus fases, incluyendo obligaciones para los contratistas a ser consideradas en
las elaboraciones de especificaciones técnicas de sus contratos, donde el
propietario del proyecto esta obligado a garantizar su cumplimiento.

Desde el punto de vista abidtico: La construccion de la planta de
procesamiento de aceite de mani, se ejecutara considerando las
especificaciones técnicas a fin de garantizar la seguridad y la inversion realizada.
Ademas, se aplicaran medidas ambientales garantizando la mitigacion de los
impactos ambientales negativos derivados de la etapa de construccion y
operacion del proyecto para la sostenibilidad ambiental del proyecto y su entorno.

Desde el punto de vista socioecondmico: El proyecto genera 57 plazas de
empleo directo, y contribuye a dinamizar las actividades econdmicas tanto de la
zona de influencia directa como indirecta. La viabilidad ambiental del Proyecto
se refuerza alin mas con la implantacién de las medidas propuestas, ya que se
disminuyen los riesgos en las inversiones a ser realizadas, ademas de prevenir
los concernientes al ambiente por la implantacién de las obras.
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IX. Conclusiones

De la evaluacién de la viabilidad comercial del aceite de mani en el mercado
aleman.

La viabilidad comercial del aceite de mani, en Alemania viene favorecida por una

serie de tendencias generales y especificas:

1 EIl consumo de alimentos sanos y naturales, en el que el aceite de mani
refinado, producido en Nicaragua, es considerado un alimento con alto
contenido nutricional y efectos positivos sobre la salud.

1 El aceite prensado en frio es especialmente valorado por sus propiedades
especificas.

1 EI aceite de mani refinado, producido en Nicaragua, cumple con los
requerimientos para su certificacion organica en el mercado aleman.

1 La sostenibilidad del medio ambiente y el consumo responsable son
preocupaciones cada vez mas importantes para los consumidores
alemanes, por lo que estan dispuestos a pagar un precio mas alto por
aquellos productos que cuentan con algun tipo de certificacion relevante.

1 El crecimiento de la oferta gastronomica en la comunidad econdmica
europea utiliza de forma abundante el aceite de mani para la elaboracion de
muchos de sus platos.

1 El Acuerdo de Asociacion entre la UE y Centroamérica, crea las condiciones
necesarias y preferenciales para la exportacion de aceite de mani refinado
nicaraguense al mercado aleman.

De la evaluacion de la viabilidad técnica de la produccién de aceite de mani
refinado.

La viabilidad técnica del proyecto esta garantizada dado que la planta productora
de aceite de mani refinado se localiza en el Municipio de Chinandega, orientada
a la materia prima, siendo en esta region de occidente donde se cultiva el 82%
de la produccion nacional de mani. La capacidad de real de producciéon de la
planta es de 840 Toneladas/ afio de aceite de mani refinado para la exportacion.

Se han propuesto tres lineas automatizadas de produccion: Linea de extraccion
de aceite crudo; Linea de refinado fisico de aceite y Linea de envasado, se
seleccionaron las lineas de equipos de acuerdo con requerimientos técnicos de
capacidad de produccion, servicios auxiliares y costos, los cuales seran
suministrado por la empresa China Henan Chengli Grain and Oil Machinery Co.,
Ltd las dos linea de extraccion de aceite de mani en frio con capacidad de
procesamiento de 500kg/h y a una eficiencia del 84%, para la linea de refinado
se seleccion6 a la empresa China Henan Weto machinery Co.,Ltd ya que tiene
una linea automatizada con los requerimientos de capacidad necesaria de refinar
1,000kg de aceite de mani por Bach y con un costo menor a las demas empresas
cotizadas ademas que incluye la venta, trasporte e instalacion de los equipos,
arranque de la planta y entrenamiento de personal técnico para la operaciéon y
mantenimiento del equipo, por ultimo la linea de envasado se selecciond una
llenadora horizontal serie DFL de la empresa mexicana Equitek S.A.
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La etapa de ejecucidn del proyecto inicia con los estudios y disefios hasta la
puesta en marcha de la planta tiene una duracion critica de 17 meses.

De la evaluacién de la viabilidad econdmico-financiera del proyecto

La inversion total del proyecto de instalacion de la planta productora de aceite de
mani asciende a 3, 037,538.29 USD, correspondiendo al capital de trabajo un
monto de 1, 128,026.91 USD, que representa el 37.14 % de la inversion
total.

Los costos anuales de operacion de la planta corresponden a un monto de 4,
497,904.18 USD. El monto de los ingresos totales por afio asciende a 6,
264,504.96 USD

Se establecié una TMAR = 27.5 %, en la evaluacion financiera del proyecto, se
analizaron dos escenarios basicos: (i) Inversion Pura y (ii) Inversion con
financiamiento de financiamiento. De acuerdo con los resultados se recomiendO
implementar el proyecto con el escenario Il, ya que este constituye la opcion
viable, por la disponibilidad del financiamiento del proyecto. En este caso se
obtiene una TIR > TMAR es decir 102.8 %>27.47%, un VPN > 0, una relacion
B/C =1.39 > 1, y un periodo de recuperacion de aproximadamente a un afio, que
es financiamiento proporcionado por el BAC.

El proyecto mantiene una TIR>TMAR para disminucién de ingresos menores al
9 % y aumento de los costos de produccion menores al 6 %. El proyecto es
sensible a las condiciones simultaneas de disminucion de ingresos y aumento
de los costos de produccion, puede resistir solamente una variacion de ambos
simultAneamente del 5 %, para valores mayores deja de ser rentable.

De la evaluacion de impacto ambiental del proyecto

La evaluacién 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 construccién, debido a la transformacion topografica del terreno
por movimiento de tierra y zanjeo para la construccién 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
construccioén, provocandose también afectaciones por ruido. Estos potenciales
impactos y los demas que se generan en todas las etapas del proyecto se mitigan
con la implementacién del correspondiente plan de gestion ambiental.

El principal potencial impacto positivo del proyecto se manifiesta en el factor
econdmico. Durante la operacién y funcionamiento de la planta de produccién de
aceite de mani, se generan 59 plazas laborales fijas, con ingresos anuales de
375,565.75 USD, ademas de las plazas generadas, en las etapas de
construccién y cierre. Por otra parte, en los alrededores de la planta, se realizan
otras actividades econémicas que benefician a la poblacién del area de influencia
del proyecto. Demostrandose de esta manera, la viabilidad ambiental del
proyecto.
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X. Recomendaciones

1.- Para la exportacion de aceite de mani refinado en el mercado aleméan y en
general de la Comunidad Europea, los productores nacionales, deben establecer
en sus empresas sistemas de deteccion de contaminantes en los alimentos, de
higiene de los alimentos, de gestién de seguridad alimentaria y certificacion
organica en el origen armonizados con la legislacion vigente en la Union
Europea.

2.- La estrategia inicial de introduccién al mercado aleman debe ser a través de
los exportadores locales en Alemania, que la confianza del consumidor ultimo de
comercializar directamente con exportadores extranjeros no esta muy
desarrollada.

3.- Se debe tener muy en cuenta que los comerciantes locales no tienen la
ventaja de la difusidon de sus riesgos a través del outsourcing en diferentes paises
y, a veces ofrecen el aceite de mani refinado sobre la base de la disponibilidad.
Por lo tanto, un suministro fiable, la trazabilidad y la calidad constante no pueden
ser garantizados.

4. Debido a que muchos productos agricolas extranjeros en el mercado europeo
y especialmente en el mercado aleman son productos relativamente nuevos, la
demanda a nivel local es dispersa, pese a que va en crecimiento y por ahora, no
hay ninguna agrupacion de empresarios alemanes del sector o en la industria de
transformacion que se dedica a la importacion exclusiva del producto; la mayoria
de las importaciones son realizadas directamente por los importadores
especializados. Por lo que los comerciantes son sin duda el canal de acceso mas
adecuado para el aceite de mani refinado, ya que los volumenes exportados son
generalmente pequefios y se dirigen a un nicho de mercado muy especifico.

5. Se debe tener presente que cuando una pequefia empresa productora o
un agricultor se ponen en contacto con un comerciante debe proporcionarle
la documentacién del producto correspondiente debidamente certificado con
relacion a su composicion y propiedades, caracter organico, trazabilidad,
inocuidad y seguridad alimentaria y ser realista sobre los volimenes que puede
ofrecer. Es necesario cumplir con los requisitos especificos de calidad como
color, aroma, sabor, nivel de pureza que son claves para una exitosa
comercializacion.
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Anexo A: factores considerados para determinar la localizacion de la

planta.

1. Factores que es necesario tomar en cuentapara la
seleccion del lugar de unaplanta

Factores primarios
1. Suministro de materias primas:

a} Disponibilidad de proveedores existentes o futuros.
b} Uso de materiales sustitutos.
¢/} Distancia.

2. Mercados:

a} Demanda en funcién de ladistancia.
b} Crecimiento o disminucidn.

¢} Requisitos de inventario en bodega.
d} Competencia-presente y futura.

3. Suministro de energia y de combustible:

a} Disponibilidad de electricidad y de varios tipos de com-
busti ble.

b} Reservas futuras.

¢} Costos.

4. Suministro de agua:

aj] Calidad-temperatura, contenido de sélidos, contenido
de bacterias.

b} Cantidad.

¢} Seguridad-puede implicar la construccién de tanques
de almacenamiento.

d} Costos.

5. Clima:

a) Inversion necesaria para la construccion.
b} Condiciones de humedad y temperatura.
¢} Huracanes, tornados y temblores de tierra en el pasado.

Factores especificos
6. Transportes:

a) Disponibilidad de varios servicios y tarifas proyectadas.

1) Transporte - para embarques ligeros y pesados a to-
das las distancias.

2) Carretera - usada generalmente para embarques
pequeilos a distancias cortas.

3) Agua - transporte mds barato, pero puede ser lento e
irregular.
4) Tuberfa -para gases y liquidos, en particular para

prod uctos del petréleo.

7. Disposiciondelos residuos:

aj Leyesreguladoras.

b} Posibilidades de contaminacién de las corrientes de agua
cercanas.
¢} Posibil idades de contaminacién del aire.

Mano de obra:

a] Disponibilidad de personal especializado.

b) Relaciones obrero-patronales-historiay estabilidad
del drea.

¢/ Estabilidad de los salarios.

Leyes reguladoras:

a} Cédigos para la construccion.

b} Ordenanzas locales.

e) Restricciones por carreteras.

d} Cadigos sobre la disposicion de residuos.

10. 1mpuestos:

11.

12.

13.

14.

aj Impuestos locales y estatales.
1) Sobre ingresos.
2) Seguro por desempleo.
3) Exenciones posibles.
4) Uso.
5) Sobre la propiedad.
b} Impuestos bajos o exenciones por tiempo limitado
para atraer a la industria.

Caracteristicas del lugar:

aj Contorno del lugar.

b) Estructrura del suelo.

¢} Acceso a carreteras, a transporte y al agua.

d} Espacio para expansiones futuras.

e} Costos del terreno.

f} Terreno e instalaciones disponibles por expansion de
las propiedades actuales de la compaiifa.

Factores de la comunidad:

a} Rural o Urbana.

b} Costos de la habitacion.

¢} Aspectos culturales-iglesias, bibliotecas, teatros.
d} Sistemas escolares.

- e} Diversiones.

f} Servicios médicos-hospitales, doctores.
Vulnerabilidad al ataque en tiempo de guerra:

a) Distancia respecto a instalaciones importantes:
b} Concentracién general de la industria.

Peligros de incendio e inundaciones:

a} Riesgos de incendio en los alrededores.
b) Historia de las i nundaciones y sistemas de prevencion.

Fuente: Dryden and Vilbrandt (1942) Chemical Engineering Plant Design, 4th Edition.



Anexo B: Esquema de flujo del proceso.

AGUA i ACIDO
CALIENTE MANi PELADO EOEEGRIGE
m = 3.82 Kg/h m =497.75 Kg/h m = 0.2295 Kg/h

45% aceite 0.12% * Vol.

T=90°C

RECEPCION
m = 497.75 Kgh

ACONDICIONAMIENTO
DEL MANI

TRITURACION

m =14.93 Kgh

m =482.82 Kglh

PRENSADO
m= 201.26 Kgh
5% TORTA
'm =10.06 Kgih
TORTA + ACEITE
"  =255.49+ 16.01Kgh
FILTRACION
m=191.2 Kgh : /

RESIDUOS

m=0.132 Kg/h
0.07% * Vol.

ACEITE DE MANi m=10.05 Kgh
CRUDO
DESGOMADO
T=85C
m =195.25 Kgih

3.2%
GOMAS
m =6.157 Kgth

SECADO AL VACIO

m =189.093 Kg/h

m =0.567 Kg/h

DECOLORACION

m =188.055 Kg'h

3%
RESIDUOS
m =0.603 Kgrh

DESODORIZACION

m =184.294 Kg'h

m=23.761 Kg/h

ENVASADO

Proceso principal

Distribucién de tuberias

ACEITE
DE MANI

m = 184.294 Kg/h




Anexo C: resultados del balance de materia en el proceso.

1 Recepcion de la materia prima
Balance global:

0 0

0 0 T g w "BQ
1 Acondicionamiento del mani

En esta etapa se eliminan las impurezas que contiene la materia prima, la
cantidad que se elimina corresponde al 3% de la corriente que entra.

Balance global: 6 0 ©
TOEWWQ 6 O
Balance por componente:
0w W 0
TIFT wv pzo
0 p f&nTQ’Q'ma nNoi Qa wi
Sustituyendo en el balance global

TwwPQ pwo O
LB
0 1 LIJEﬂJqU,,—Q'Q'Q &b

M Extraccion del aceite crudo de mani.

a. Trituracién: En esta etapa no hay pérdidas

0
0 0 rwmé’,,—Q'de)b

b. Prensado: El mani tiene un contenido promedio de 45% de aceite, en esta
etapa se logran extraer el 88% de esta cantidad de aceite ya que esta es la
eficiencia del equipo que se va a emplear en el proceso, esta cantidad de
aceite representa el 95% de esta corriente, el 5 % restante corresponde a
residuos de la torta que arrastra el aceite. El otro 12% de aceite queda en la
torta, sin embargo, no se extrae mediante otro método debido a que termina
siendo mas cara la extraccion que la utilidad que dara esa pequefia cantidad
de producto.

Balance global:

Balance por componente:

@ 0 w 0 w O

MO0 mMur 0 w
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1 Filtracion: En esta etapa se eliminan los residuos que arrastra el aceite de
la etapa anterior.
Balance global:
0 "0 O
Balance global
W 0 O
TROFC e p2'0

L Q .=
0 p QB ODD ©OE
00 O
O ¢mdHo p pﬂtcpﬁQQslow

Balance de materia de lalinea de produccién de aceite de mani refinado.
1 Desgomado
Intercambiador de calor: En esta etapa Unicamente se eleva la temperatura del
aceite por lo tanto no hay cambios en el flujo.
0 0

W 0Q o ,

o 6 p wa;),,—Q'Q'Q)w'Q'@D (OXOXS
Tanque mezclador: Se adiciona acido fosférico con una concentracién del 85%
equivalente al 0.12% del aceite a desgomar

000 n&rnpww@— n&c%

0O O 'O
pwh TR ¢ WTO
0"Q
(@) pwa)c;—

Mezclador estatico: Se adiciona 2% de agua correspondiente a la cantidad de
aceite a desgomar
Balance global:
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Depdsito de retencidon: Aqui se elimina el acido fosforico, aguay 1.1% de aceite
(0.7% gomas + 0.41% aceite), sin embargo, como todo es parte del aceite se
refleja de esa manera en el balance de materia.

Balance total:
0 0 O
Balance por componente
w 0O w 0 w "O
0 Q 0 Q
poo@— pz'0 T8I p Pp 00@—

2
0 p WP c&nocpwﬁnwﬁﬁ
0 "0 "0

0 "Q
O pwdHvLv pYd3dwo P u—xﬁ
1 Secado al vacio (Destilacion flash)
En esta etapa se obtiene una pérdida de 3% que corresponde a humedad del
aceite
O 00
. . L Q
O 20 m®Zp Y8qbw o 1d (ij
p Y&waoL T @ X
, 0 Q
U P UaNC 4y
Bifurcacion: Se divide el aceite en un 80 y 20% respectivamente.
v v 0

L TEZ O n&JprfﬂvccppUEﬂIc
Q
0 T§z0 T ?Z pllJfﬂlJC(PGﬂT[ﬁ—

1 Decoloracion
Mezclador: Se afiaden arcillas blanqueadoras correspondiente al 0.07% del
aceite total a blanquear (J).

O 0 O

0 "Q .

0 minmep Yapg @ TP 04‘6{21&')‘1 WQoOOE N6 QwQE T i
0 Q
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Punto de unidn: En esta etapa se mezclan ambas corrientes de aceite
0 0 0
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Deposito de decoloracion y filtros: En esta etapa se deja en reposo la mezcla
para que las arcillas adsorban los pigmentos, los cuales después se eliminan en
los filtros, se tiene una pérdida de 0.25% con respecto a la cantidad de aceite a
tratar.

@ TBO WP L

O 0 U
@ 0 0 0
T80 W @ P Yahu wn&ﬁ,tggczo yapg gpzu
- 0 .
U p LIJEiDU-Uﬁ’Q'Q')(b'Q'QC) Q
pygL YO p Wapu v
- 0
L T ne
1 Desodorizacion
Desaireador y economizador 1: En esta etapa no hay pérdidas, primeramente,
se elimina el aire que puede contener el aceite y luego es precalentado.

Desodorizador: En esta etapa se eliminan todos los AGL que contiene el aceite,
los cuales son el 2% del contenido del aceite.

0 'Y 'Y
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Anexo D: Fichas técnicas de los equipos del proceso

MAQUINARIA ‘

1 PRELIMPIADORA

-
FICHA TECNICAL. PRELIMPIADORA DE 30QQ/HR

Estamaquina esté disefiada para separar piedras Regulaciones

(desdearenillas, hastapiedrasdel tamariode Velocidad de oscilacion de cribas
uncristal aproximadamente) de cerealesy Pendiente horizontal yvertical
leguminosas. Cantidad de producto alimentado

Mantenimiento
Verificar estado de los soportes
Verificar nivelacién dela maquina

Marca SABINAAGROTUL
Modelo PR30QQ
Productividad 300QQ de mani Empresa que SABINA DE INGENIER
procesado / hora comercializa S.A.
Voltaje (voltios) 220 Costoaproximado de| 8,440.40 USD (incluye
Suministro Trifasico la maquina 15.00% de IVA)
Vida util 20.000 horas de Garantia 1 ano
operacion Direccion tienda KM 13 carretera a
Peso (Kg) 300 Masaya-Managua
Para su instalacién Interruptor Termo Teléfonos (+ 505 )2279 9726
requiere magnético de 30
amperios Direccion electronica | info@sabina-
agrotul.com
Costo de electricidad | 1.0 kW*h/qq de mani ;:ff—f;%

USD/ hora procesadotarifa
(0.19 USD/kwh)

Repuestos que utiliza | Cribas, fajas, resortes,

la maquina etc.

Insumos para la 1/8 litro grasa de

maquina magquina

Mano de obra Requiere de una

necesaria persona para ser
operado

Elimina las impurezas de tus granos

viii



2

FICHATECNICAZ2

(temperatura ambiente
transportador  helico

con tuberia d e 1

tornillo helicoidal

2 Linea extractora s completasde capacidad
de procesar de 400-500 kg/h, Destinada a la
extraccion de aceite de oleaginosasen frio

extractora continua, tanque decantador

bomba de desplazamiento positivo de
al filtro prensa.

LINEA DE EXTRACCION DE ACEITE EN FRIO
-

LINEA MODULAR DE EXTRACCION CONTINUA - 1000KG/H

), compuesta de: 2
idal, 2 prensa

péra addnexion de la

Regulaciones
Temperatura interna.
Presion aplicada interna.
Cantidad de producto alimentado .

Mantenimiento
Verificar estadode la prensa extractora .
Verifi car presiénde la bomba.
Verificar presion del filtro prensa .

Empresa que Henan Chengli Grain
comercializa and Oil Machinery Co.,
Ltd

Costoaproxim adode
las 2 linea

FOB (USD) Quindao
port 635,150.00

Garantia 1 ano

Marca CHENGLI

Modelo 6YL-168

Potencia (kw) 45kW

Productividad 500 kg de aceite crudo
procesado/ hora C/U

Voltaje (voltios) | 220 0380 0440

Suministro Trifasico

Vida util 20.000 horas &
operacion

Peso (Kg) 1,820Ex+1,300Fp+80Tr.

Para su Interruptor Termo

instalacion magnético de 30

requiere amperios

Direccioén tienda NO.52889, The East
Side Of Heshuo RO
Industrial Areas, Wuzhi
County, Jiaozuo City,

Henan Province

Teléfonos +8613603990684

Costo de electricidad
USD/ hora

48.2kW*h/ de mani
procesado tarifa
(USD 9.18kwh)

Direccion electronica | Grain.oil@zzclly.com

Repuestos que utiliza

filtros / empaque para

la maquina la bomba, etc.

Insumos para la 1/8 litro grasa para la
méquina magquina

Mano de obra Requiereck dospersona
necesaria para operar cada linea.

=

U

)5 ARva
CHEMNMGLI
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6YL-140 200 -400 kg/h 08.0 28 40 18.5/22kwW 2010 x750x1430] 806
6YL-168 400-500 kg/h 08.0 28 38 37/45kw 2750x 1100 x1 830] 1820

Fig.7. Filtro prensa

[ evL- | R .

140%14 200kg/h 320%320 3 1160*550*88 0

15;56 500 kg/h 500*500 19 035 |[1984*694*1153 | 1300 8.0 22
®

) £ Ay

CHEMNGLI



3 LINEA DE REFINADO DE ACEITE
-

FICHATECNICA 3 LINEA DE REFINADO DE ACEITE DE MANI

El equipo de la linea de produccién de aceite
refinado /1000kg por Bach se utiliza
principalmente en procesos de exprimido y
refinado de plantas de aceite a mediana
escala, con alta tasa de refinacion y proceso
continuo, que puede refinar diferentes tipos
aceite de semillas oleaginosas

Empresa que Henan Weto machinery
comercializa Co.,Ltd
Costoaproximado FOB (USD) Quindao
port 38,800.00USD
Garantia 1 afo

Direccion tienda No.8 Industrial park,
xinxiang city, Henan
province, china

Teléfonos +8615003869909
Marca Henan Weto machinery m
Co.,Ltd.
Modelo WT-1000
Potencia (HP) 28.0Kw “AY.AO

Productividad 1000kg por Bach
Voltaje (voltios) 22003800440

Suministro Monofasico y trifasico 35’5' = sty —
Dimensiones 5900*1500*2500mm . £ s
Peso (Kg) 1450 oy ——
L‘hd 5 J- & -.‘ =
» — . . E 3
EH '{?? = ~ \ |
Costo de electricidad 28.0 KW*bach/de aceite s a5

USD/ Bach procesado
tarifa (USD 5.32/kW)

Mano de obra necesaria | requiere de dos personas
para ser operado

AE - .
1 k.
o
~— 3
18
3 f e
\ A
T
P .ol
| ') ®
e
3 gl
O UL

1, 00Kg/Bach de
Aceite
700Kg/Bach de Aceite
28Kwh/Bach de Aceite

30 Kg/Bach de Aceite

2~3 kg/Bach de
Aceite

3-5Kg/Bach de Aceite

4.0 7 4.5 Horas

AVA. HENAN WETO MACHINERY CO., LTD.
WET 3%

Xi



4 LINEA DE ENVASADO
-

FICHATECNICA 4 EQUIPO DE LINEA DE ENVASADO DEL ACEITE.

las botellas se pasan por una banda Empresa que EQUITEK S.A DE C.V
transportadora hasta llegar a la seccion de comercializa
llenado donde se llenan esta en diferentes Pais de Origen México

tipos de volumenes, posteriormente pasa por Costoaproximado _|FOB (USDpanta

una maquina de tapado y sellado y Catarina. Nuevo Ledn
finalmente por la maquina etiquetadora y 67 196 4’5 USD
estard listo el aceite de mani refinado para e

distribucia Garantia 1 ano
su distribucion. Direccién tienda Tercera Avenida
974,Colonia Zimix
Teléfonos + 52(81)8390:0932

Direccion electronica |ventas@equitek.com.mx

Marca EQUITEK S.ADE C.V
Modelo Serie DFL
Maquina de llenado
Boquilla de 6 boquillas
llenado
Medidas de Banda| 5m
Llenado por Centrifuga-Diafragma
gravedad/Bomba
Potencia (HP) 3.0Kw
Productividad 24 BPM de 500ml/ 18
BPM de 11t /10 BPM de
1.5t
Fuente de 110 0 220
alimentacion
Suministro Monofasico

Dimensiones (m) | (L) 4 * (W) 0.9 * (H) 2.0
Maquina pistola taponadora manual

Botella aplicable botellas de  plastico
HDPE, PET, LDPE
botellas de vidrio

Tapon aplicable Todo tipo de tapones
Suministro de 60-90 PSI
aire

Etiquetadora
Tamafio de la (W) 10-100 mm (L) 20-
etiqu eta 300 mm
Carrete de (ID) 75 mm (OD) 300 mm
etiguetas
Fuente de 110 0 220
alimentacion
Medidas (L) 1.1m * (W) 0.6 * (H)

1.4
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5. CALDERA DE VAPOR

FICHATECNICA 5 CALDERA

Unacaldera es una maquina cuya principal
funcién es la de generar grandes cantidades
de vapor de agua. El principio basico

del funcionamiento de unacalderaes a
través de una camara donde se produce
combustién con la ayuda de aire comburente

y a través de una superficie se lleva a cabo

la transferencia de calor.

Empresa que
comercializa

RETECSA Nicaragua

Costoaproximado

FOB (USD)62,227.56 USD
(incluye 15.00% de IVA)

Garantia

1 afio

Direccion tienda

Km. 115 Carretera a
Masaya, Compleja
OFINOVA, Ofibodegas 7
8

Teléfonos

(505) 22784415

Direccion electrénica

ventas@retecsa.com.ni

Marca FULTON
Modelo EDGE FULTON
Tipo por disposicion del Piro tubular
fluido

Tipo de combustible diésel
Consumo de combustible | 6gal*h
Produccion de vapor 518 Ib/h
nominal

Volumen de agua 39 gal

Peso de la caldera en 2,605 Ib
operacion

Presion de disefio 150 PSI
Potencia de la caldera 15 BHP
Dimensionamiento de 1.25 Inches
tuberias de vapor

ETELSA;

AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA

Xiii
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U Selecciéon de la caldera para requerimientos de vapor en lalinea de
refinado.

Para seleccionar la caldera primeramente se calcul6 los requerimientos de vapor
gue necesita la linea de refinado de aceite de mani el cual consume 700kg de
vapor por cada bache de 1000kg de aceite refinado en un tiempo aproximado de
4 horas de acuerdo con esto se selecciona una caldera piro tubular que genere
175kg/h + 5% en servicios auxiliares dando un total de 183.75kg/h.

Se seleccion6 con base en la calculadora de dimensionamiento de calderas de
Fulton https://www.fulton.com/info-center/calculators/boiler-sizing-calculator/

9 calculadora de dimensionamiento de calderas

Ingresando los datos correspondientes se selecciond una caldera de 15BHP.

Method * Pounds/HR v
Process steam required = |r1C-? |Ib.-‘hr
System losses * |J_C- |%-

Temperature of Feed water Tank

without Preheat * °F

Operating pressure * |15(3- | PSIG

‘ SUBMIT ‘

Boiler HP: 15.1

1 Dimensionamientos de las tuberias del vapor

Total system HP |15 |

Operating pressure: |15C- | PSIG

Pipe velocity: |r15C-G |1L"|nin
SUBMIT

Pipe Size: 1.25 inches
SCH Pipe: 80
Velocity: 2644.61

Xiv
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6. EQUIPOS MENORES

Equipos menores: Estos equipos son utilizados para el apoyo de las
operaciones realizadas con los equipos mayores y son los siguientes:

1 1 balanza colgante para el peso de los sacos.

1 2 carretilla hidraulica.
1 3tanques de subproductos y 1 tanque de almacenamiento de aceite refinado.
1 4 bombas centrifugas

Proveedor Basculas y balanzas azocar

Modelo Balanza colgante

Pais Nicaragua

Direccion de Colegio Doris Maria 2.5 cuadras al

tienda Este Avenida Prado Ecuestre 343,
Managua 14197, Las Colinas

Teléfono 2276 0215

Correo info@azocarnicaragua.com

Peso Maximo

150Kg

Precio

805 USD ( IncluyelVA) 2/unid

Proveedor AISA

Modelo Carretilla manual M25

Pais Nicaragua

Direccion de Semaéaforos de Enel Central 600 mts

tienda al norte a M/I contigo a Promoto,
12087

Teléfono +50585437622

Correo ventasnic@aisamillenium.com

Capacidad 2500kg

Precio 1,65600USD/ 3 unid

Proveedor Plastitank

Modelo Tl - 5000

Pais Nicaragua

Direccion de De los Semaforos del Nuevo Diario,

tienda 200m Sur. Managua, Nicaragua.

Teléfono 2299 9222

Correo info@plastitank.com.ni

Capacidad 5,000 It

Dimensiones  |Diametro (2.32) * Altura (1.50) * peso
(100 Kg)

Precio 2,82900USD / 3 unid

XV

€— (wamem) Azocar Nicaragua

[— $350 mas IVA
S +

CARRETILLA
HIDRAULICA

COTICE AL
+505 2224 7459 ERlely-rrly k]

PLASTITANK
INDUSTRIAL

Olastitanks

Plastitanks
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Proveedor BOMONSA QPUMPS

Modelo Serie QTS 100

Pais Nicaragua- Mexico

Direccion de Kilbmetro 3  carretera  sur,

tienda semaforos el Guanacaste, 10 vrs,
Managua.

Teléfono +50582504473

Potencia 2HP1175 RPM

Capacidad 35gpm/132Ipm

maxima

Precio 1,400USD / 4Jnid

Proveedor Henan Weto machinery Co.,Ltd.
Capacidad 1000 gin

Pais china

Direccion de No.8 Industrial park, xinxiang
tienda city, Henan province, china
Teléfono +8615003869909

Max. Presion 1Mpa

de trabajo

Material Acero inoxidable ANSI 316
Dimensiones [((D)2m* (h) 1.80 m,
Precio (FOB) |8,35600 USD / 2 unidades

Proveedor SINSA.
Capacidad 240L
Pais Nicaragua

Direccion de tienda

KM 8 1/2 carretera a Masaya,
frent e a la primera entrada de

las colinas
Teléfono +505-22787777
Potencia maxima 4AHP/3HP
Tensién 220V
Dimensiones (Base |64 * 168 *51 cm
* Altura * Fondo)
Peso 113 Kg

Precio

17,950.00 USD
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Anexo E. Plano general maestro de la planta productora de aceite de mani.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

INTEGRANTES:
DELVIS MENDOZA

TEMA: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO
R TUTOR:
S DE INSTALACION DE UNA PLANTA ETS RN Ak
ESCALA: PRODUCTORA DE ACEITE DE MANI
PLANO No.
121 PLANO DE DISTRIBUCION DE PLANTA 01
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Anexo F. Plano unitario de la linea de produccion.
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Codigo Equipos Codigo Equipos No. Operacion R e
J-100A Transportador helicoidal F-190C Tanque de desgomado 1 Acondicionamiento UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DELVIS MENDOZA
H-120A  Prelimpiadora vibratoria D-200A  Destilador flash 2 Extraccién de aceite crudo FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA FRANCISCRURGINA
M-130A Extrusor prensa F-210D Tanque de decoloracion i g:csgé)?ado
F-1401 Tanque de Torta M-220A Mezclador de tierras ©  Dacolorsclsi TEMA: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO iR
H-150B Filtro prensa D-230B Columna de desodorizacion 6  Desodorizacidn DEINSTALACION DE UNAPLANTA ING.SERGIO ALVAREZ
L-160A Bomba de tornillo F-240E Tang de almc de aceite refinado ; éLT:;:g:m'e”tO ESCALA FRODUCTORA DE ACEITEDE MANL
F-170B Tanq de almc de aceite crudo G-250A Compresor de aire . PLANO No.
E-180A Intercambiador de placas P-260A Caldera de 15 BHP 1:1 PLANOIUNITARIODE EA'LINEA DE:PRODUCCION 02
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Anexo G. Costo de construccién de obras civiles

El costo de construccidn de las obras civiles fue estimado por la empresa ARS
Construcciones, la cual consideran un tipo de edificacion estandar y aplicable al
edificio que se requiere, el costo seria de 400 USD/m?.

Tabla.l.1.- Costos de construccion de obras civiles

Terreno 5000 50,000.00
Limpieza del terreno 5000 3.50 17,500.00
Trazado y nivelacion, Excavaciones | 3000 105.00 315,000.00
Recepcién 46.8264 | 400.00 18,730.56
Sala de estar 23.091 400.00 9,236.40
Comedor 37.59 400.00 15,036.00
Cuarto de Limpieza 9.16 400.00 3,664.00
Servicios 1 32.06 400.00 12,824.00
Departamento de ventas 64 400.00 25,600.00
Recursos humanos 67.2 400.00 26,880.00
Almacén de producto terminado 140.08 400.00 56,032.00
Oficina de produccién 73.13 400.00 29,252.00
Linea de produccion 807.03 400.00 322,812.00
Almacén de materia prima 219.24 400.00 87,696.00
Almaceén de envases 140.08 400.00 56,032.00
Laboratorio 45.76 400.00 18304
Servicios 2 33 400.00 13,200.00
Oficinas administrativas 298.98 400.00 119592
Taller de mantenimiento 39.14 400.00 15,656.00
Total 1,213,046.96

Costo de construccion del pozo de agua

Se tiene en cuenta que la planta contara con un pozo privado para el consumo
de agua en el proceso productivo, este precio se cotizo a Master Perforaciones,
Nicaragua.

Tabla 1.2.- Costos de construccion del pozo cartesiano

Costo unitario del pozo 1,500.00
Costos de operacion 8,500.00
Total 10,000.00
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Anexo H.- Costo de equipos mayores y menores, segun cotizaciones.

Costo de equipos mayores: segun las leyes de Importacion, Exportacion y
Aduana se deben de pagar distintos impuestos como son: Fletes/ seguros,
aduana e IVA. Los fletes+ seguros se calcularon a partir de la aplicacion:
https://www.icontainers.com/es/, los costos totales asciendena 472,146.50 USD,
Ademas se presentan las cotizaciones reales de los equipos mayores y menores.

Tabla ll.1.- Costo total de la prelimpiadora.

Precio FOB Nicaragua (USl 7,339.53
IVA (15%) 1,100.93

Tabla Il.2.- Costo total de las 2 lineas de extraccion del aceite crudo.

Precio FOB puerto Qingdao, China | 35,15000
Seguro 5,29500
Flete del puerto de corinto 34000

Costo de la instalacion, formacion persong
puesta en march con un ingeniero 15 diag
(120USD/dia/persona)

2250
visa del ingeniero 1500

costo de los billetes de transporte ( el tren
el vuelo) 3500

Tabla I1.3.- Costo total de la lineas de refinado del aceite de mani.

Precio FOB puerto Qingdao, China | 38,880.00
Seguro 5,820.00
Flete del puerto de corinto 34000

Costo de la instalacion, formacion persong
puesta en marcha catnes ingenieros25 diag
(160USD/dia/persona)

12,000
visa de los ingenieros 4500
costo de los billetes de transporte ( el tren
el vuelo) 10500

>< |
x


https://www.icontainers.com/es/

Tabla Il.4.- Costo total de la linea de envasado del aceite de mani.
Precio FOB puerto de Manzanillo, Méxic( 67,200.®
Seguro 6,700.00

Flete del puerto de corinto 28,000.00

Costo de la instalacion, formacion persong
puesta en marcha camesingenierosl? dias
(250USsD/dia/persona)

9,000
visa de los ingenieros 1650

costo de los billetes de transporte ( el met
y el vuelo) 5100

Tabla I1.5.- Costo total de la caldera Fulton Edge.

Precio FOB Nicaragua (USE 54,110.92

IVA (15%) 8,116.64

Tabla I1.6.- Costo total del compresor lubricados de banda, vertical 240L.

Precio FOB Nicaragua (USE 17,950.0!!

IVA (15%) 20,642.5

Tabla Il.7.- Costo total de los equipos menores.

|
© Pallei(3undades
|

Total + IVA (15%)SD 1,40000

Precio FOB puerto QingdadiiGa 8,356.00

Seguro 1,00000
Flete del puerto de corinto 7,000.00
Costo de instalacion 1,000

Precio total +Aduana (10%) 17,36700
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o he I Sabina de Ingenieria, S.A. AGROTUL

»-
RUC # J0110000163333
o gy 49 ,
Construcciones Mecanicas Agroindustriales y Estructurales - OEM COMF-00033.01

Kilémetro 13 Carretera a Masaya. Managua, Nicaragua. Telef: 22799726 - 22799685 - 22799256. Celular: 89067239
E-mail: info@sabina-agrotul.com | www.sabina-agrotul.com

Oferta N': 15585 Cliente N': 12865 Fecha: 20/01/2022

Cliente: FRANCISCO URBINA Cédula/RUC: .

A solicitud de: FRANCISCO URBINA / javier.urbinaacevedo@hotmail.es  Teléfono: (’@‘,)
w et lco\r-\’tec

Validez de la Oferta: 2 SEMANAS W

Plazo de Entrega: 10 SEMANAS Entrega: EX-FABRICA (EXW)

Pago: 100% POR ADELANTADO C/CHEQUE EN USD IVA: 15.00% ﬂ ot

Elaborado por: Lic. Aura Maria Ubeda - gerencia.comercial@sabina-agrotul.com | Telf: 2279-9726 Ext. 121 qoe da confiarzat

Condiciones: Articulo 16 de la Ley Monetaria. El valor de esta oferta deberd cancelarse en dolares de los Estados Unidos de Norteameérica,
en cordobas a la paridad del dia de efectivo pago.

Las condiciones generales de venta de Sabina de Ingenieria, S.A. al dorso o adjunta a esta oferta, son parte integral de la
presente propuesta. Garantia: 6 meses. El plazo de entrega inicia luego de realizado el primer pago. Esta oferta no incluye
transporte al sitio ni montaje de equipos ofertados, sin embargo a solicitud del cliente le podrd ser ofertado este servicio. A n
ser que se indique lo contrario, esta oferta no incluye perneria de anclaje.

SUMINISTRO DE PRELIMPIADORA DE GRANOS

Codigo Producto / Servicio UM Cant. Precio U$ Total U$

1 CGAX-100-00-00-00-08 PRELIMPIADORA Y CLASIFICADORA DE GRANOS, 30 QQ/HR, UND 1 7,339.53 7,339.53
3HP,1PH

Sub Total U$: 7,339.53

IVA US$: 1,100.93

Gran Total U$: 8,440.46

Firma y Sello de Direccion Comercial Firma de Aceptacion del Cliente
Lic. Aura Maria Ubeda Nombre:

Impreso el 20/01/2022 - 05:03:29 p.m. por aubeda bajo Sistema de Cestion Empresarial STEP / Comercial Pagina 1 de 2
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Type your text

AVA. | %W

WET O3 WETO MACHINERY

QUOTATION

QUOTATION TO(BUYER INFORMATION):

Contact Person: Delvis Mendoza Mendez Quotation No.: WT2022
Mob: (+505)7523-8611 Date: 2022

E-mail: delvis1606gore@gmail.com

Address:

No. Item description QTyY PRICE(FOB Price)

1000KG OILREFINERY MACHINE
1. Total power:  28.00kw 1SET $38,880

Size: 7400*2200*3150mm  Weight: 2260kgs)

Functions: degumming, deacidfication(neutralization), dewater, bleaching(decolorization), deodorization.etc

Chemicals Needed: bleaching earth & food grade caustic soda

Payment Item:

1. FOB qingdao price

2. 30% by T/T for deposit, 70% balance by T/T before shipping.

3. International package.

4. Guarantee: The seller guarantee the quality of the machine (the wearing parts excluded)for one year(12months) after
selling.

5. H.S CODE: 8479200000

Contact: Mandy Mail:wetomandy@aliyun.com Wechat/Whatsapp:0086-15003869909 1
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6. Installation: the seller will provide the needful documents like manuals to help the buyers running the machine, if

engineer is required for trail installation running and training, the buyer ought to offer the devices and material

needed,like welding and cutting machine. And the buyer need to charge the engineer’s fee(Accommodation charge, visa,

air tickets and 120 usd per person per day)

Equipment List:

Sr. Name Description Picture for reference
Model:LTIG800* X 1250
Power: 0.75KW+1.5kw
QTY: 2sets

1. Refinery tank Material: stainless steel

Function: using hot water and alkali to remove the
gum and acid in the oil, that is degumming and
deacidfication.

2. Hot water&Alkali tank

3. Bleaching earth tank

4. Bleaching tank

5 Bleached oil pump

Model: 70 X50 X 50

QTY: 1lset

Material: stainless steel

Function: hot water and alkali storage tank, supply
the hot water and alkali for refinery tank.

Model: BTG500 X 650

QTY: 1set

Material: stainless steel

Function: bleaching earth storage tank, supply the
bleaching earth for bleaching tank.

Model: LTSG800*1250

Power: 0.75kw

QTY: 1set

Material: stainless steel

Function: using the bleaching earth (actived clay ,
actived carbon, or diatomite) to remove the dark
color in the oil. It can also remove the water in the
oil.

Model:TSB5-30

Power: 3kw

QTY: 1set

Function: pump the oil from the bleaching tank to
leaf filter.

Contact: Mandy Mail:wetomandy@aliyun.com Wechat/Whatsapp:0086-15003869909
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Model:GLJ2.8
QTY: 1set
6. Vibrating leaf filter Material: stainless steel
Function: using the vibrating bar to shake the mesh

inside, separate the oil and waste clay.

Model: LTIX800* X 1250
Power: S5kw
QTY: 1set

Z Deodorization tank Material: stainless steel
Function: using high temperature strip to remove the
bad odor or smell in the oil, and also remove the
less FFA.

Model: ZFQ2.0
Power: 5kw
QTY: 1set

8. Steam generator Material: carbon steel
Function: using electric heating to transfer the
electric energy to heating steam energy, supply the
whole heating for the refinery machine.

Model:PHO.9
Power: 4kw
9: Air compressor QTY: 1set
Function: using the air compressor to combine

the leaf filter, blow the waste clay inside.

Contact: Mandy Mail:wetomandy@aliyun.com Wechat/Whatsapp:0086-15003869909
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Model:2BV60
Power: 5.5kw
10. Vacuum pump QTY:1set
Function: making the vacuum situation for the

refinery machine

QTY: 1set
11.  Electric control system Function: electric control cabinet of the refinery
machine

Processing Diagram:

soft weter/alkali vacuum system  yaste bleaching earth

water
A
\ A
\] T S
crude oii —* degumming/deacidlicalion —washing—s= ' dry bleaching|—=filter’ng — deodorization— product oi
bleaching earth vacuum system

Our Certifications

Contact: Mandy Mail:wetomandy@aliyun.com Wechat/Whatsapp:0086-15003869909
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C!:jﬁg i+ HENAN CHENGLI GRAIN & OIL MACHINERY CO., LTD
CHENSH Tel: +86 371 86561629 Fax: +86 371 67894126

Client information:

Name: Delvis Mendoza Mendez
Location: Managua - Nicaragua

Quote of:

Quotation of Screw oil press mill 6YL-140 and 6YL-168

for Rapeseed,Peanut,soybean,Sesame,cottonseed,sunflower seeds,etc seeds
(can be hot and cold pressing)

Seller Contact information:

Contact person: Maggie Van
Mob/Viber/Whatsapp : 0086-13603990684
Skype: grainoilmachine

Email: grain_oil@outlook.com

Web: www.zhongxinglyjx.com

Quotation No.:20211115

Factory Add: THE CROSSING OF HESHUO AND JIANYE RD, THE DEVELOPMENT ZONE OF
WUZHI COUNTRY, HENAN PROVINCE, CHINA.
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éﬂ‘ 7 HENAN CHENGLI GRAIN & OIL MACHINERY CO,,LTD
CHENSH Tel: +86 371 86561629 Fax: +86 371 67894126

PART 1: Commercial terms

1.FOB Price(USD) : below

2. Payment term: 30% TT as deposit and the balance paid before delivery.
3. Delivery time: Within 25 working days after receiving advance payment.
4. Packing details: export standard wooden cases

5. Warranty: one year after successful commissioning
6. Valid time: This quotation is valid for one month.

PART 2. Equipment list

6YL Series Screw oil press mill

6YL Series Screw mill is suitable for crushing peanutrapeseed and
soybean,canopy,sesame seeds and other plant oil. It has less
investment,simple package,easy maintenance,oil strong practicabilityhigh
yield and high efficiency of oil etc. It can be used single or multiple units, it is an
ideal choice for individual enterprise in townships and for small and
medium-sized oil plants.

Oil Press Main technical parameters:

Model 6YL-140 6YL-168
Capacity

200-400kg/h 400-500k
(kg/h) ¢ o
Power

18.5/22KW 37/45KW
(kw)
Diniansion 2010x750x1430  2750x1100x1830
(mm)
Weight

806k 1820k
(kg) ? °
FOB (USD)

7500.00 11500.00
Qingdao port

If you need Conveyor,add 8508

Factory Add: THE CROSSING OF HESHUO AND JIANYE RD, THE DEVELOPMENT ZONE OF
WUZHI COUNTRY, HENAN PROVINCE, CHINA.

XXVili



éj,—,g i+ HENAN CHENGLI GRAIN & OIL MACHINERY CO,, LTD
CHENSE rel: +86 371 86561629 Fax: +86 371 67894126

Plate frame filter ( filtering area 4m? ) includes filter pump,
pipeline valve instrument: 2000usd/set for 6YL-140
Plate frame filter ( filtering area 8m? ) includes filter pump,

pipeline valve instrument: 3000usd/set for 6YL-168

T

N }I'nl

\\~ -
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~

Factory Add: THE CROSSING OF HESHUO AND JIANYE RD, THE DEVELOPMENT ZONE OF
WUZHI COUNTRY, HENAN PROVINCE, CHINA.
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&1 HENAN CHENGLI GRAIN & OIL MACHINERY CO,, LTD
CHENSE Tel: +86 371 86561629 Fax: +86 371 67894126

Raw meterial Oil yield (%) Raw meterial Oil yield (%)
=
Peanut/ ‘ - * 44.55 Can beme? seeds/ ‘ - 29.45
Groundnut - Tea Seed

18-21 50-55

50-70 30-40

35-46 40-65

33-40 29-44

33-40 * < 18-20

i/
45-50 Copra ' 35.45
PR o o
as Hemp seed Tt7 A T 19-26

Factory Add: THE CROSSING OF HESHUO AND JIANYE RD, THE DEVELOPMENT ZONE OF
WUZHI COUNTRY, HENAN PROVINCE, CHINA.
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