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|. INTRODUCCION

En Nicaragua la produccion de semilla de ajonjoli en el 2002-2003 reporta
3.4miles de manzanas de las cuales el mayor peso corresponde a la region Il de
occidente contribuyendo de esta manera a una mayor demanda de plantas
descortezadoras, financiamiento, plantas extractoras de aceite y fortalecimiento en

el area de la comercializacion.

El ajonjoli que se produce en Nicaragua se caracteriza por tener mayor
concentracion de aceite y proteina que el producido en los demas paises de
América. El cultivo se realiza especialmente en los departamentos de Rivas, Ledn
y Chinandega, y en menor proporciéon Managua, Granada y Masaya. La mayor

parte del area sembrada se ubica en Ledn y Chinandega.

La produccién nacional de ajonjoli se destina casi en su totalidad (90%) a las
exportaciones y en menor medida al consumo domeéstico, el que se utiliza para la
fabricacion de dulces y panaderia entre otros. En el afio se producen tres
cosechas: la de primera, de postrera y de apante; estas permiten suministrar el
producto todo el afio, especialmente en la cosecha de postrera que representa 70

por ciento de la produccién total.

El ajonjoli posee un alto valor nutritivo y su aceite es de mejor calidad que del
resto de oleaginosas, por eso es mas demandado en procesos que requieren de
mayor duracion del producto preparado con aceite, lo cual le resta accesibilidad a
los hogares. El alto nivel de calidad le permite obtener un mejor precio en el
mercado en relacion a los aceites que se fabrican a partir de otras materias

primas.

Lo antes planteado a generado la necesidad de realizar el presente estudio disefio

de una planta extractora de aceite de ajonjoli tostado el cual considera la



informacién de mercado ,estudio tecnoldgico y los aspectos econdmicos que en su
conjunto forman parte de la estructura del estudio. La informacion que dicha
investigacion genere constituye un instrumento de consulta que la escuela de
ingenieria de alimentos pone a disposicion de interesados en realizar la inversion
para implementar el procesamiento de aceite de ajonjoli o bien que sirva de

consulta de los interesados en conocer al respecto.



.  OBJETIVOS

Objetivo General
Formular y evaluar el Disefio de una planta extractora de aceite de semilla de

ajonjoli tostado.

Objetivos Especificos

1 Conocer la situacién del mercado de la semilla y aceite de ajonjoli por

medio de una revisiéon documental.

2 Realizar el estudio tecnoldgico para la extraccion de aceite de ajonjoli

tostado.
3 Disefiar el equipo de extraccion de aceite de semilla de ajonjoli.

4 Realizar el layout de la planta para el proceso de extraccion de aceite de

ajonjoli tostado

5 Estimar el monto de inversién requerido para la construccion de la planta
fisica, adquisicibn de equipamiento e instalacion de la misma para su

implementacion.

6 Evaluar la rentabilidad de la planta propuesta en el estudio a través de el
VAN vy TIR.



lll. ANTECEDENTES

Nicaragua es un pais eminentemente productivo, pero su desarrollo
tecnoldgico y econdémico es muy atrasado en comparacion con los paises de
Latinoamérica y del mundo entero. La falta de un alcance de recursos y de
conocimientos cientificos es debido principalmente a la crisis politica que de
manera directa o indirecta han privado de logros y oportunidades a la poblacién
en general reduciendo a gran escala la calidad y oportunidades de bienestar

social.

El atraso esta bien enfocado al area agroindustrial, el aprovechamiento de la
materia prima (granos) para la extraccion de algunos de sus componentes
esenciales (aceite), la falta de asistencia técnica y ausencia de disefio y
recursos econdémicos son los principales factores que han conducido al mal

uso de las actividades productivas de la poblacion.

Nuestro pais no cuenta con una planta extractora de aceite de ajonjoli tostado,
la tecnologia aplicada en este sistema de proceso es frecuentemente utilizada
en las industrias extranjeras que producen y exportan aceite de ajonjoli
dandole de este modo un mayor uso y valor agregado a la materia prima,
conduciendo al alcance de una mayor rentabilidad en la zona agroindustrial,
que a consecuencia de esto se da un incremento en la taza de empleo que

facilita el desarrollo econdmico e industrial del pais.



V. JUSTIFICACION

Actualmente la mayor parte del ajonjoli cosechado es vendido al exterior como
grano entero por lo que la rentabilidad de este se ve disminuida al no tener
otros tipos de productos a partir de la semilla que le generen un valor

agregado.

El aceite de ajonjoli por presentar grupos fenolicos en su constitucion tiene la
caracteristica de no oxidarse facilmente lo cual hace que este sea un producto

competitivo tanto en el mercado nacional como internacional.

A razon de todo lo mencionado anteriormente se hace énfasis del porque de
nuestro trabajo monografico, el cual presenta una de las lineas de produccion
que internacionalmente se aplican a la semilla de ajonjoli, como es la
extraccion de aceite de ajonjoli tostado, esta es una tecnologia productiva que

deberia implementarse en el pais.

Ademéas en este documento se ha planteado el propésito de crear un modelo
de disefio adecuado de una planta procesadora de aceite de ajonjoli;
encaminado a motivar a pequefios y grandes empresarios agroindustriales a
inclinarse hacia el procesamiento de uno de los granos de mayor valor

economico y de alto rango productivo en Nicaragua.



V. MARCO TEORICO
AJONJOLI

La mayor proporcion del area cultivada a nivel mundial se ubica en India con 31
por ciento en 2004, seguida por Myanmar (19%), Sudan (13%) y China (10%). En
los casos de México y Centroamérica, 0.69 y 1.14 por ciento respectivamente.

Las exportaciones mundiales en 2003 fueron de 540 millones de dolares,
aumentando 30.7 por ciento con relaciéon a 1990 y 0.4 por ciento menor al 2000.
En comparacion a 2002, las exportaciones registraron un aumento significativo de
38.9 por ciento, esto incentivado por el comportamiento de la demanda mundial.

)
El principal exportador mundial segin 2003 es India, ademas de ser el principal

productor, pero gran parte de su produccion es destina al mercado local, seguido
de China y Sudan. Estos paises representan 57.6% de las exportaciones totales,
también estan Etiopia (8.9%), Los Paises Bajos (6.6%), Myanmar (4.6%),
Guatemala (3.1%) y México (2.4%). Los paises centroamericanos representan 3.7
por ciento del total de las exportaciones mundiales, en el que se destaca
Guatemala seguido de Honduras (0.3%) y Nicaragua (0.2%), estos son
importantes abastecedores del mercado norteamericano y europeo. Mientras los
paises como Myanmar y Sudan son principales suministradores de los mercados
europeos. (1).

Las importaciones aumentaron 20 por ciento con relacion a 1990 y 3.5 al 2000. La
tendencia creciente del consumo de ajonjoli esta influenciada por la diversificacion
de sus usos, que ha despertado un interés comercial e industrial especialmente
en la rama alimenticia por su alto contenido de aceite y por su larga duracion,
demandando 66 por ciento de las importaciones centroamericanas Los mayores
importadores segun 2003, son Japon, que recibe el 19.2 por ciento de las
exportaciones totales, seguidos por Corea, China, Turquia, Estonia y los Paises
Bajos, que demandan en conjunto 55 por ciento del total. Para el caso de México,
este importa el 1.8% (ocupa el 12vo. Lugar en importaciones mundiales);
Centroamérica, la importaciones no son significativa (0.6% del total),

destacandose Guatemala como el mayor importador centroamericano y 0.4 por



ciento de las importaciones totales mundiales. Estados Unidos importa de México

y Centroamérica, principalmente de Guatemala.(1)

El ajonjoli en Nicaragua

El ajonjoli que se produce en Nicaragua se caracteriza por tener mayor
concentracion de aceite y proteina que el producido en los demas paises de
América. Las variedades que se producen son Cuyumaquui, Venezuela 44, IXTA
R- 198 y China Roja, las cuales se adaptan facilmente a las caracteristicas de los
suelos y son aptos para el cultivo de ajonjoli de alta calidad. El cultivo se realiza
especialmente en los departamentos de Rivas, Leon y Chinandega, y en menor
proporcion Managua, Granada y Masaya. La mayor parte del area sembrada se
ubica en Le6n y Chinandega. (1)

La produccién nacional de ajonjoli se destina casi en su totalidad (90%) a las
exportaciones y en menor medida al consumo domeéstico, el que se utiliza para la
fabricacion de dulces y panaderia entre otros. Se producen en el afio tres
cosechas: la de primera, de postrera y de apante. Estas permiten suministrar el
producto todo el afio, especialmente en la cosecha de postrera que representa 70
por ciento de la produccion total. (1)

Nicaragua ha bajado sus niveles de produccién con relacion a los ultimos 15 afios.
La produccion en el 2004 fue de 5.5 millones de toneladas que representa 53 por
ciento de la producciéon de 1990 y 29 por ciento del 1995. Los factores que
incidieron en la reduccion son una menor area de siembra y de rendimientos, esto
como resultado del comportamiento del mercado se cuenta con 572 mil manzanas

con las condiciones agro- ecolégicas adecuadas. (1)

La mayor produccion con 19.2 millones de toneladas métricas mundial por el
incremento de la oferta, el debilitamiento de la demanda y la baja en los precios.

La produccién del ciclo 1995/96 fue impulsada por el incremento significativo en el
area de siembra en relacion al ciclo 1991/92, bajando el area para el siguiente
ciclo y por ende su produccion, explicado por la caida de los precios

internacionales. Esto impactd negativamente en las ventas al exterior. (1)



En el ciclo agricola 2004/05, el programa libra por libra entregé semilla certificada
para cultivar 10 mil manzanas de ajonjoli en la época de postrera, que se estima
finalizé con una produccion de 168 mil quintales. Los rendimientos han mejorado
pasando de 7.6 quintales en 1999/00 a 9.8 quintales por manzana en 2004/05
(proyectado). Respecto a la participacibn en la produccion centroamericana,
Nicaragua produce 12 por ciento de la produccién total de Centroamérica. Esta
participacion en 1990 y 1995 fue de 21 y 30 por ciento respectivamente. Todos los
paises de Centroamérica durante el periodo bajaron sus niveles de exportaciones,
a excepcion de Honduras, que las exportaciones en 2003 fueron superior (US$ 0.8
millones) en comparacion a 1990. (1)

Los volumenes de produccion experimentaron una reduccion a partir de 1996,
debido a la baja de los precios internacionales, recuperandose los niveles
productivos a partir del 2003. Los niveles del 2004 aumentaron 29 por ciento con
relacion al 2000. Nicaragua pas6é a ser el segundo gran productor en
Centroamérica a partir del 2003, después de ser el tercero desde 1997. Contrario
al caso de Guatemala que se ha mantenido como el Gran exportador
Centroamericano, y aumentado su participacion en la produccion de
Centroamérica, con relacién a 1990 fue de 50 por ciento y al 2004 de 75 por
ciento. (1)

El comportamiento de la produccién se ha visto reflejado en las exportaciones,
bajando bruscamente en 1998, y con descenso hasta 2003, para luego registrar
un incremento en el 2004 y en el periodo enero-agosto de 2005.

La proporcion de las exportaciones de ajonjoli natural y descortezado para 1995
fue de 30 por ciento par el primero y 70 por ciento el segundo, mientras en 2004
se invirtieron las proporciones, 90 por ciento el natural y 10 por ciento el
descortezado. Esto ha cambiado nuevamente para el periodo enero-agosto 2005,

registrando 84 y 16 por ciento respectivamente. (1)

Este comportamiento se deben al cierre de las plantas procesadoras a
consecuencia de menores niveles de produccion nacional y la baja calidad de las

semillas que utilizan los productores (semilla criolla), provocando que el proceso



fuera poco rentable, y por ende el cierre de las plantas, por la inconsistencia para
proveer el volumen y calidad adecuada. (1)

La parte que se vende de forma natural a los compradores de Guatemala, la
procesan y la exportan como producto guatemalteco a Estados Unidos, uno de
nuestros principales compradores de ajonjoli descortezado. (1)

La estructura comercial ha cambiado un poco, ya que los principales mercados de
ajonjoli en 1995 fueron: Estados Unidos (42.6%), Alemania (17.4%), Guatemala
(12%) y Holanda (11%).Mientras que el periodo de 2005 los principales son Japén
(50.7%), Guatemala (24%), Estados Unidos (7%) y México (4.7%). Los mayores
demandantes de ajonjoli natural son Japon (56%) y Guatemala (27.9%). Por el
lado del ajonjoli descortezado, Estados Unidos (21%), Japon (20.9%), Reino
Unido (11.1%) y Costa Rica (11%).(2)

Las exportaciones de 2004 alcanzaron 2.6 millones de dolares, con 91.8 miles de
quintales, esto presenta un incremento mayor al 100 por ciento en comparacion a
las exportaciones de 2003. Con respecto a los precios internacionales, Nicaragua
es un pais tomador de precios y la inestabilidad de los mismos es la principal
problematica del cultivo, tanto para el natural como el descortezado. (1)

Se toma como referencia los precios de los principales productores del mundo,
aunque el principal factor para establecer el precio, lo genera el precio de compra
de Japon, que es el principal importador del mundo, (los precios de compra de
Estados Unidos son los mas altos, después de Unidén Europea), sin embargo
existen otros factores como el color, el nivel de procesamiento (natural y
descortezado), pureza, sabor, tamafo, textura entre otros. (1)

El comportamiento de los precios de exportaciéon de Nicaragua, en el periodo
2000-2003, es el reflejo de la crisis de los precios internacionales, debido a mayor
produccién de los principales productores mundiales que impulsaron a la baja,
mostrando una recuperacion a partir del 2003. (1)

Los precios del mercado de Estados Unidos (natural o descortezado) son ciclicos
de acuerdo a la estacionalidad de la produccion, cuando finaliza la cosecha los
precios incrementan, y van en declive mes a mes hasta que inicia el nuevo ciclo.
1)



Perspectivas del cultivo

El ajonjoli es un producto alimenticio rico y exige poca especializaciéon en su
cultivo, convirtiéndose en una alternativa para los productores de bajos recursos y
en una buena fuente de trabajo e ingresos, asi como de divisas al pais. Ademas
que su cultivo se adapta facilmente a las condiciones climaticas del pais y con un
alto potencial de consumo (15 paises demandan el ajonjoli nicaragtiense por su
calidad, sabor agradable, su olor, entre otros atributos). (1)

El ajonjoli tiene muchas posibilidades de expansion, por su demanda a nivel
internacional, principalmente el ajonjoli organico, los precios del ajonjoli organico
son mas altos que el convencional en los mercados europeos y estadounidenses,
por lo que representa una buena opcion para contrarrestar los efectos de las

reducciones de los precios internacionales. (1)

Se estima que la demanda de ajonjoli aumente motivada por el interés comercial
e industrial, debido a la diversificacion de sus usos y la tendencia de la industria
alimenticia en reemplazar los antioxidantes sintéticos por los naturales, lo que
provocaria cambios en los habitos del consumidor. Es probable que la demanda
mundial sobrepase la produccién en los proximos afios.

El ajonjoli que se produce en Nicaragua se caracteriza por tener mayor
concentracion de aceite y proteina que el producido en los demas paises de

Ameérica. (1)

El ajonjoliy la implementacion del CAFTA

El ajonjoli tiene un tratamiento de acceso inmediato en cada uno de los tratados
negociados por Nicaragua, se ubica en la categoria “A “de la lista de productos
agricolas. Otro aspecto importante es que el ajonjoli no tiene cuotas en el mercado
internacional, ya que no es producido por los grandes paises consumidores
(Japon, USA, UE), por tanto es libre de barreras proteccionistas. (1)

Se proyectan buenas posibilidades para el cultivo con la implementacion del

CAFTA, ya que Estados Unidos es un importador neto de ajonjoli, por tanto se
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incrementa el potencial exportador hacia dicho mercado, sin embargo, es
necesario mejorar los niveles de productividad en el campo, por medio de
tecnologia. (1)

Ademas los productores deben ser mas cuidadosos con la calidad de la semilla al
momento del acopio para la exportacion, ya que el ajonjoli nicaragliense tiene un
alto reconocimiento en los principales paises demandantes. (1)

Los grandes competidores para Nicaragua (grandes proveedores) en el mercado
estadounidense son México, Guatemala, El Salvador y Venezuela. Mientras que
los paises como la India y Etiopia (son significativos) reciben un precio menor a
los de Centro y Sur América, por lo que representan competidores menores.
Estados Unidos constituye un mercado con demanda creciente por los productos
naturales. (1)

El desarrollo del ajonjoli orgénico, para dicho mercado es pequefio aun, por lo que
representa una excelente oportunidad. Es el principal abastecedor de semilla
descortezada. Ademas, es un consumidor importante de semilla tanto natural
como descortezada nicaragiense, que luego exportan hacia Estados Unidos como
producto guatemalteco. (1)

La Unién Europea es otro mercado importante, para aprovechar el mercado se
deben tomar ciertas medidas para lograr que Nicaragua sea reconocida
nuevamente como uno de los principales productores de ajonjoli de alta calidad de
Centroamérica, y lograr mayores precios e incentivar la demanda de la misma. El
ajonjoli necesita un mayor valor agregado para alcanzar mayores precios, por
tanto, se presenta la oportunidad de reactivar la industria descortezadora e
instalacion de plantas aceiteras que permitan agregar valor a la semilla de baja
calidad y asi promover una marca de ajonjoli nicaragliense y de sus derivados,
esto para cubrir la parte de la demanda de Estados Unidos nuestro principal
consumidor de ajonjoli descortezado, y por tanto lograr mayores precios, no solo
en el ajonjoli descortezado sino también por su mayor calidad. En 70s, Nicaragua

era reconocida por la calidad del ajonjoli. (1)
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ASPECTO DE MERCADO

En un proyecto de inversion es necesario el estudio de mercado, es la primera
parte de investigacion formal del estudio, consta basicamente de la determinacion
y cuantificacion de la oferta y la demanda, el analisis de los precios y el estudio de
la comercializacion. La cuantificacion de la oferta y la demanda puede obtenerse

facilmente de fuente de informacién secundarias. (2)

El estudio de mercado es Uutil para prever una politica adecuada de precios,

estudiar la mejor forma de comercializar el producto. (2)

El objetivo de la investigacion es presentar la posibilidad de penetracion del
producto (aceite de ajonjoli tostado) en un mercado determinado. Al finalizar el
estudio se podra identificar el riesgo en que se incurre y la posibilidad de éxito que
habra en el mercado. (2)

Aspectos que se deben tomar en cuenta en la realizacibn de un estudio de

mercado:

1. El consumidor y la demanda del mercado
2. La competenciay la oferta del mercado
3. Comercializacion del producto

4. Los proveedores, disponibilidad y precio de la materia prima y de los
insSumos. (2)

Conceptos basicos:
Demanda: Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el

mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad

especifica a un precio determinado. (3)
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Oferta: Es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de oferentes
(productores) estan dispuestos a poner en disposicion del mercado a un precio

determinado. (3)

Precio: Es la cantidad monetaria a la que los productores estan dispuestos a
vender y los consumidores a comprar, un bien o servicio, cuando la oferta y la
demanda estén en equilibrio. El precio es importante, ya que la adquisicion del

producto por el consumidor, esta determinado en gran medida por el mismo. (3)

Comercializacion: Es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o

servicio al consumidor, con los beneficios de tiempo y lugar. (3)

Intermediarios: Aquellos que compran el producto para venderlos a otras
personas. (3)

Demanda Potencial: Se llama demanda potencial a la cantidad de bienes o
servicios que es posible que el mercado consuma en afios futuros, sobre la cual
se ha determinado que ningun productor actual podra satisfacer. (3)

Fuente Secundaria: Son aquellas que reunen la informacion escrita que existe
sobre el tema, ya sean estadisticas del gobierno, libros, datos de la propia

empresa y otras. (3)

ASPECTO TECNOLOGICO

El ajonjoli es una planta cuya especie botanica es de la familia Sesamum indicum,
su cultivo es anual, el ciclo puede variar entre 90-130 dias dependiendo de la
variedad y las condiciones ecoldgicas. La produccion promedio es entre 12-14qq

por manzana. (4)

Se caracteriza por ser una planta herbacea que soporta temperaturas que

fluctian entre 20° y 35° C, requiere de precipitaciones fluviales entre 400 y 900
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mm. Sus hojas son verdes Yy flores blancas o rosas, su tronco es erguido produce

capsulas con numerosas semillas lisas. (4)

Es un cultivo poco exigente de nutrientes, se desarrolla en una gran variedad de
suelos, pero los mas aptos son de texturas ligeras: franco, franco arenoso y franco
arcilloso, su pH es 5.5 - 7. Se adapta al clima con altitud entre 0- 600mts sobre el
nivel del mar (4).

Tabla ICNND-INCA

Calorias 584 Kcal.
Agua 4 g
Proteinas 1769
Grasas 52¢g

Carbohidratos |21.1g

Fibras 5.39
Cenizas 5g
Calcio 1212mg
Fosforo 620mg
Hierro 10.4mg
Tiamina 0.98mg
Riboflavina 0.25mg
Niacina 5mg
Vitamina”A” 5mcg

*Datos calculados por cada 100 g de semilla ajonjoli. (4)
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Como vemos en los numeros esta semilla posee un elevado porcentaje de calcio,

calculandose un aproximado de 10 veces mayor que la leche. (4)

Composicion quimica del ajonjoli

COMPONENTE %
Acido oleico 45
Acido linoleico 40

Acido Estearico, palmitico y araquidonico |14

Sesamin 1

Hay diferentes variedades de ajonjoli, se pueden dividir por su color y su
precocidad, las mas comunes son de color blanco y negro o tostado, las primeras
se caracterizan por su buen desarrollo y por ser exigente en nutrientes del suelo,
por tanto reciben mejor precio y se usan para la panificacion y reposterias. La
segunda variedad corresponde a las semillas mezcladas (coloraciones) entre
amarillo a marrén oscuro (la mas cultivada en México), la planta es mas pequefa
con menores rendimientos, y se desarrolla en suelos pobres en nutrientes, es mas

rustica que la blanca y se usa para la produccion de aceites y harinas. (4)

El ajonjoli es una oleaginosa que provee mas hierro que el huevo, es una fuente
de lecitina (mayor que la soya), es de facil digestién para el organismo humano,
sabor agradable, y rico en potasio y sodio. Se utiliza como especie para la
preparacion de pan, galletas, confiteria, aceite comestible, aderezo para
ensaladas, en la elaboracion de margarinas, en la industria farmacéutica, en la
fabricacion de jabones, cosméticos y pinturas. Después de la extraccion del aceite
la parte residual (pasta) se puede usar para la alimentacion del ganado y aves de
corral. El aceite de ajonjoli es apetecido por ser de larga duracion, debido a que

contiene un antioxidante llamado Sesamol. (4)
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Caracteristicas fisico — quimicas del aceite de ajonjoli tostado

Color Color Rojizo
Impurezas Negativo

Densidad 0.915 - 0.925 g/ml
indice de saponificacion |188 - 195

Valor de peroxido 2.0meqg/Kg.

indice de yodo 103 - 116
Humedad 0.15- 0.5%

*(4)

Extraccion de aceite de ajonjoli tostado

Definicién del producto:

Es un liquido café rojizo con ligero olor y sabor a tostado, no solidifica cuando se
enfria a 0°C obtenido por el prensado de la semilla mediante un equipo hidraulico

disefiado especificamente para oleaginosa especialmente ajonjoli. (8)

En el proceso extraccion de aceite de ajonjoli tostado se hacen necesarias las

siguientes etapas:

Recepcion de materia prima:

Control de calidad: al recibir la materia prima es necesario realizarle los debidos
analisis para garantizar la eficiencia del proceso y la obtencion de un producto en
perfecta condiciones. Entre los andlisis tenemos la Homogeneidad del grano,
Comprobacion de variedad, Coloracion, pesado, visualizacibn de elementos
extrafios, determinaciéon de humedad. (8)

Ademas durante y después del proceso se contindan realizando diversos andlisis,
la determinacién de la viscosidad del producto a medida que avanza en cada una

de las operaciones hasta llegar a la etapa final, andlisis de la densidad,
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determinacion de peréxido, determinacion de compuestos policiclicos aromaticos.
(8)

Limpieza:

Antes de empezar el proceso tecnoldgico, se realiza la operacion de limpieza que
consiste en la separacion de algunos elementos perjudiciales en la materia prima y
de esta manera, se previene los diferentes problemas que pueden intervenir en la
obtencion de un producto de calidad.

Para la operacion de limpieza eficiente del ajonjoli se pasa la semilla a través de
un tamiz de 3 mm de diametro, separando particulas extrafias de diametro mayor
al de la malla y luego la materia en proceso es expuesta a ventilacion mecanica

eliminando particulas de mayor tamafio y densidad. (8)

Pesado:

Esta operacion se realiza para conocer la cantidad de elementos extrafios
presentes por quintal, ademas de eso se lleva acabo para determinar la eficiencia
del proceso en base al rendimiento del producto, con esto se logra identificar las

perdidas que se obtienen al momento de la compra de la materia prima. (8)

Calentamiento o tostado de la semilla:
En esta etapa del proceso se realiza para facilitar el escurrimiento del aceite a

través de las paredes celulares de la semilla. (8)

Prensado:

Luego de haber preparado la semilla se procede a la separacion del aceite y del
residuo o torta, Este proceso de separacion se llama extraccién, y se realizara a
través de prensas hidraulicas. Considerando para esta etapa la humedad y la
temperatura de la semilla, para que el rendimiento en aceite sea lo mas

economico y de la mejor pureza. (8)
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Filtracion:

Esta operacion se realiza para separar sélidos en suspension en el fluido mediante
el paso de este a través de un medio filtrante, en el cual queda retenido el
precipitado y el filtrado queda sin particulas sélidas. Esta etapa se efectla con

filtros de placas, que permitan separar las impurezas en suspension. (8)

Envasado:

Aqui se introduce el aceite en los recipientes en que se van a presentar al
comprador, este recipiente debera proteger al aceite de factores externos que

afectan la calidad del mismao. (8)
Etiquetado:

Una vez que el producto es envasado, éste es inmediatamente etiquetado para

luego ser almacenado en el lugar establecido. (8)
Almacenamiento:

Se almacenara en condiciones de temperatura (15-18) °C y humedad relativa,

50% ambiente seco adecuada para el producto. (8)

Analisis de Riesgo y Puntos Criticos de Control
Sistema HACCP

El sistema HACCP tiene el objetivo de identificar los peligros relacionados a la
seguridad del consumidor, que pueden ocurrir en una linea de produccion,
estableciendo proceso de control para garantizar la seguridad del producto en el
momento de su consumo. (5)

Se observan en cada etapa del proceso los errores que podrian ocurrir, sus

causas Yy efectos para establecer entonces un mecanismo de control de peligro.

Se basa en los registros de enfermedades de transmision por alimentos (ETA);

cubriendo por completo las operaciones, procesos, ingredientes, producto final, y
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medidas de control, disminuyendo asi las ETA con la garantia de un alimento

inocuo.

DEFINICION DE HACCP: (analisis de riesgo y puntos criticos de control). Es un
sistema preventivo que no garantiza cero defecto sino que minimizar el riesgo de

los peligros relacionados con la inocuidad de los alimentos. (5)

ASPECTOS FINANCIEROS

Aspectos importantes de un proyecto de inversion

Un proyecto de inversion se puede describir como un plan que, si se le asigha
determinado monto de capital y se les proporcionan insumos de varios tipos, podra
producir un bien o un servicio, Gtil al ser humano a la sociedad en general.

La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que este sea, tiene por
objeto conocer su rentabilidad econdémica y social, de tal manera que asegure
resolver una necesidad humana en forma, eficiente, segura y rentable.

En el estudio de evaluacion de proyecto de distinguen tres niveles de profundidad,
al mas simple se le llama “perfil” o identificacién de las ideas el cual se elabora a

partir de la informacion existente, el juicio comun y la opinion de la experiencia. (3)

El segundo nivel se denomina “estudio de prefactibilidad” o “anteproyecto”, este
estudio profundiza la investigacion en fuente secundarias y primarias en
investigacion de mercado, cabe enfocar que la fuente de investigacion de nuestro
trabajo es de fuente secundaria, detalla la tecnologia que se empleara, determina
los costos totales y la rentabilidad econdmica del proyecto, y es la base en que se

apoyan los inversionista para tomar una decision. (3)

El nivel mas dificil y final es el conocido como “proyecto definitivo” contiene
basicamente toda la informacion del ante proyecto, pero aqui son tratados los
puntos finos, aqui no solo deben presentarse los canales de comercializacion mas

adecuado para el producto, sino que deberan presentarse una lista de contratos
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de ventas ya establecidos; se deben actualizar y preparar por escrito las

cotizaciones de la inversion, presentar los planos arquitectonico etc. (3)

En nuestro trabajo a través del estudio financiero se pretende determinar cual es
el monto de los recursos econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto,
cual sera el costo total de operacién de la planta (que abarque las funciones de
administracion, produccion y ventas) asi como también la determinacion de la tasa
de rendimiento minima aceptable y el calculo de los flujos netos de efectivo.
Ambos, tasa y flujos se calculan con y sin financiamiento. Los flujos provienen del

estado de resultados proyectados para el horizonte de tiempo seleccionado.

En este estudio se analiza la inversion; cantidad de dinero que el proyecto
necesita para empezar a funcionar, tomando en cuenta la necesidades que se
mencionaran en el estudio técnico. También se debe considerar el capital de
trabajo, es decir la cantidad de dinero que se utiliza para comprar materia prima e
insumos, empaque y embalaje, salario de mano de obra directa e indirecta y

gastos generales. (3)

Conceptos basicos

Costo: Efectivo o valor equivalente que se sacrifica para obtener los bienes o

servicios que deberan originar un beneficio futuro para la organizacion. (2)

Costo fijo: Son costos que en total permanecen constantes dentro de la escala
relevante (dentro del cual el costo fijjo asumido es valido para las operaciones

normales de la empresa) a medida que cambia el nivel de la base de costos. (2)

Costo Variable: Se define como los costos que en total varia en proporcion

directa a los cambios en la base de costos. (2)
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Costos de produccion: representa el costo total de los bienes terminados en el

periodo vigente. (2)

Depreciacion: Se aplica al activo fijo, ya que con el uso, estos bienes valen

menos, es decir se deprecian. (2)

Amortizacién: Se aplica a los activos diferidos e intangibles y significa el cargo

anual que se hace para recuperar una inversion. (2)

Punto de equilibrio: Es una técnica util para estudiar la relacion entre los costos
fijos, costos variables y los beneficios. El punto de equilibrio es el nivel de
produccién en el que son exactamente iguales los beneficios por ventas a la suma

de los costos fijos y los variables. (2)

Punto de Equilibrio =  costos fijos totales

Margen de contribucién

Estado de resultados: Es calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del
proyecto, que son en forma general, el beneficio real de la operacion de la planta,
y se obtienen restando a los ingresos todos los costos en que incurra la planta y

los impuestos que debe pagar. (2)

Balance general: Informe financiero que muestra los activos, pasivos y capital de
trabajo en una fecha especifica, muestra los que posee el negocio, lo que debe y

el capital que se ha invertido. (2)

Flujo neto de efectivo: Un estado de flujo de efectivo, reporta los flujos de
entrada y salida de efectivo de una empresa durante un periodo, separandolos en

tres categorias: Actividad de operacion, inversion y financiamiento. (2)
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Tasa interna de rendimiento (TIR): Se define como la tasa de descuento que
iguala el valor presente de los flujos de efectivo esperados de un proyecto con el

desembolso de la inversion; es decir el costo inicial. (3)

Valor actual neto (VAN): Se basa en el técnica del flujo de efectivos futuros que
se espera que genere un proyecto, y luego sustraer (afiadir el flujo neto de efectivo
negativo) la inversion original (su costo original) para precisar el beneficio neto que

la empresa obtendra del hecho de invertir en el proyecto.

Si el beneficio neto que se ha calculado sobre el VAN es positivo; el proyecto se

considera una inversion aceptable. (3)
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VI. METODOLOGIA

El presente estudio de Formulacion y Evaluacion de una planta extractora de
aceite de ajonjoli tostado se realiz6 en la escuela de Ingenieria de alimentos en
la Facultad de Ciencias Quimicas de la UNAN — LEON en el presente afio
2007

Dicho estudio se realiz6 en 4 etapas:
Conocimiento de mercado
Estudio Tecnologico

Estudio Financiero

Evaluacion Econdmica

MERCADO

La informacion para estudiar el mercado de la semilla y aceite de ajonjoli se basé
en fuentes secundarias, donde se considerd que la recopilacion se realizara de

documentos elaborados recientemente.
Dentro de la recopilacion de informacidén se analizaron investigaciones realizadas

por diferentes autores cuyos objetivos eran conocer las vias de comercializacion y

la situacion actual de la produccion del aceite de ajonjoli a nivel mundial.

ESTUDIO TECNOLOGICO

Localizacion 6ptima del proyecto
La localidad donde se instalara la planta considera como factores relevantes las

zonas de mayor produccion de ajonjoli a nivel nacional estableciendo un lugar que

cuenta con los servicios basicos necesarios (Agua, energia eléctrica, vias de
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acceso, etc.), asi mismo se consider6 que el costo del terreno sea accesible,
seleccionandose como lugar ideal para la instalaciéon de la planta la carretera
Ledn - Chinandega.

Tamafo del proyecto

El tamafio del proyecto esta basado en tres factores:
1. El rendimiento productivo de la zona de occidente del pais.
2. Demanda internacional del aceite de ajonjoli.

3. La capacidad de produccion de la planta propuesta.

Primeramente se realiz6 una descripcion del proceso; enfatizando cada una de las
etapas desde la recepcion de la materia prima hasta la obtencién del producto
terminado, posteriormente se investigd la norma sanitaria y se procedio a elaborar

la hoja de andlisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP).

Se disefid el equipo de extraccion de aceite de semilla de ajonjoli considerando los
principios de funcionamiento para la propuesta de estructuracién asi como las
especificaciones del producto a obtener (aceite de semilla de ajonjoli). Se realizd
el disefio del layout de la planta considerando la distribucion de equipos en el area

de proceso; los espacios de oficinas, laboratorios y bodegas.

Se estimaron los requerimientos de materia prima, insumos, envases, materiales
de limpieza, vestimentas, cristaleria, necesidades de recursos humanos
necesarios para responder al plan de produccién por mes y por afio que se disefio

para la utilizacion de la planta propuesta.
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ESTUDIO FINANCIERO

Una vez conocida la demanda en el estudio de mercado y la capacidad de
produccién en el estudio técnico se procedid a realizar las cotizaciones de: Costos
de terreno, infraestructura, servicios basicos (Agua, energia eléctrica, teléfono),
maquinaria y equipo de proceso, equipos laboratorio, indumentaria, materia prima
e insumo, empaque y embalaje, salarios y prestaciones de los trabajadores,

impuestos sobre la renta y otros.

Todos los costos estimados se dolarizaron considerando la tasa de deslizamiento
de la moneda nacional con respecto al dolar hasta el mes de agosto del 2007,
para luego realizar el calculo de los costos fijos, variables, costo de produccion y
posteriormente los estados financieros: Estado de resultados, balance general y

flujo neto de efectivos.

EVALUACION ECONOMICA

La informacién obtenida del estudio financiero se utilizo para determinar la
viabilidad y rentabilidad del proyecto, evaluandose mediante el célculo del valor

actual neto (VAN), y la tasa interna de rendimiento (TIR).
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VIl. ANALISIS DE RESULTADOS

Mercado

En la informacion de mercado de la semilla de ajonjoli se encontré segun la
bibliografia revisada que el mayor productor y exportador a nivel mundial es la
India seguido de China y Sudan, mientras que los paises centroamericanos
representan 3.7 por ciento del total de las exportaciones mundiales, en el que se
destaca Guatemala seguido de Honduras (0.3%) y Nicaragua (0.2%), estos son
importantes abastecedores del mercado norteamericano y europeo. Mientras los
paises como Myanmar y Sudan son principales suministradores de los mercados

europeaos.

Los mayores importadores son Japon, que recibe el 19.2 % de las exportaciones
totales, seguidos por Corea y China. En Centroamérica, la importaciones no son
significativa destacandose Guatemala como el mayor importador centroamericano,
demandando 66 % de las importaciones centroamericana y 0.4 % de las
importaciones totales mundiales. Estados Unidos importa de México vy
Centroamérica, principalmente de Guatemala; El precio de importacion de semilla

de ajonjoli en los Estados Unidos en la actualidad es de $0.43 por libra.

Con el presente estudio se logro identificar que existen pocas empresas
agroindustriales que se dedican a la produccién de aceite de ajonjoli por el cual
consideramos que no hay competencia a nivel centro americano en lo que es la
oferta del producto, por lo que la empresa tiene amplias alternativas de incursionar
al mercado internacional.

La cotizacién de los precios promedios de las exportaciones que realizan las
empresas productoras de aceite de ajonjoli oscila en los diferentes parametros de
$8.75 a $ 9.152 por litro para el caso del ajonjoli tostado como lo esta exportando
la agroindustria mexicana. En el caso del aceite de ajonjoli crudo los precios
oscilan entre $6.25 a $7.18 por litro como lo estan produciendo la mayoria de las

microempresas artesanales que existen en los diferentes paises de Latinoamérica;
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Nicaragua es un pais que posee empresas artesanales que producen aceite de
ajonjoli estas estan ubicadas en los departamento Rivas (Tola) y Ledn
(Achuapa).

La agroindustrializacion de la empresa extractora de aceite de semilla de ajonjoli
permite que haya un margen de contribucion mayor con respecto a los precios
antes mencionados

Los canales de distribucion en EEUU para el aceite de ajonjoli son similares a los
de otros alimentos procesados importados, en vista de que en el pais no se
produce el cultivo, igualmente los canales de distribucion dependeran del
segmento de mercado que se quiera penetrar. Asi, dependerd si se trate de:
Mercado mayorista de materias primas para la fabricacion de alimentos
terminados o para la industria farmacéutica y de cosméticos, o del

fraccionamiento.

Mercado minorista en este caso, incluso si se debe pasar por los grandes
distribuidores estadounidenses, el producto comercial debe prepararse listo para
distribuirlo en el mercado minorista para venta al detalle. Este mercado puede
dividirse a su vez en el segmento de supermercados Yy tiendas tradicionales y el
segmento de tiendas naturistas. Estas Ultimas solo adquieren producto con
certificacion de producto orgénico, con mejor cotizacion de precio.

Para el aceite de sésamo existen posibilidades de penetrar tanto el mercado
mayorista para la venta a granel o el minorista para la venta al detalle, sea en su

presentacion tradicional o con certificacion ecologica.

El mercado de Aceite de ajonjoli ha visto un interesante crecimiento en los ultimos
10 afios, habiendo pasado las exportaciones hacia los EEUU de 7.000 toneladas
en 1995, a casi 10.700 toneladas en el 2004, lo que representa un incremento de

las exportaciones de 50%.
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Estudio tecnolégico

Se selecciond como lugar de ubicacion de la planta extractora de aceite de
semilla de ajonjoli la carretera Leon - Chinandega Km. 100, este lugar se eligio
considerando la facilidad de transporte debido a la existencia de una carretera
pavimentada contiguo a la planta, disponibilidad de materia prima porque existen
comunidades aledafias al sector que se dedican a la produccién de semilla se
ajonjoli, ubicacién geografica del terreno presta las condiciones topograficas para
la construccion de la planta, acceso a los servicios basicos esto debido a que el
tendido eléctrico, telefénico y sistema de tuberia estan cerca del terreno, ademas
el acceso a recursos humanos como mano de obra es factible porque existe una
poblacion cercana al terreno seleccionado.(Ver anexo |, tabla No. 1, Métodos de

localizacién por puntos ponderados)

Se encontré que la mayor produccion a nivel nacional de ajonjoli se ubica en la
region Il correspondiente a los departamentos de Leon y Chinandega, con el 83%
de la produccion total. Los productores estan organizados en cooperativas y la
cantidad de ajonjoli que se producen anualmente oscila entre los 100,000qq, ante
estas condiciones productivas la capacidad instalada de la planta es de un 40%.
Se queda claro que esta creciendo la demanda del aceite de semilla de ajonjoli, lo
cual la empresa de aceite de ajonjoli tiene amplias oportunidades de comercializar

el producto y formar parte del mercado norteamericano.

El rendimiento productivo de la zona y la demanda internacional del aceite nos
llevo a proponer un equipo extractor con una capacidad de produccion de una
tonelada por hora de semilla de ajonjoli, se trata de una prensa hidraulica con un
sistema de filtros incluidos. (Ver anexol, Dibujo No. 1 Disefio del equipo extractor

de aceite de semilla de ajonjoli)

Para la extraccion de aceite de semilla de ajonjoli tostado primeramente se

recepciona la materia prima en tanques de almacenamiento, luego la semilla es
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transportada mediante bombas a un sistema de separadores mecanicos o tamices
vibratorios, aqui el grano es limpiado y seleccionado para luego ser trasladado a
tanques donde se realiza su correspondiente pesado, posteriormente la semilla es
transferida a un horno industrial donde se realiza el tostado a una temperatura de
160 °c por 25 minutos , la semilla se lleva hasta un equipo extractor en donde se
separa el aceite y la torta , esta ultima se lleva a un almacén para su posterior
traslado fuera de la planta. El aceite extraido es transportado al tanque de
sedimentacion en donde se separan los lodos de este, para ser llevado hasta un
filtro rotatorio en donde se separan las impurezas, el aceite filtrado se almacena
en un tanque para su posterior envasado y etiquetado. (Ver anexol, Flujograma

de proceso para la extraccion de aceite de ajonjoli tostado)

Para que el producto de aceite de ajonjoli no cause dafio al consumidor y se
conserve inocuo se investigo la norma sanitaria que se aplica a todos los aceites
vegetales comestibles, en donde se especifica la dosis maxima de aditivos
permitidos por el Codex Alimentarius (antioxidantes, contaminantes y los factores
de calidad que debe cumplir el producto), ademas se elaboré la hoja de HACCP
para ser considerada en el proceso productivo a implementarse en la planta. (Ver
anexol, Norma sanitaria y hoja de HACCP)

Se seleccionaron los equipos necesarios para llevar acabo el proceso tecnologico
de la planta tomando en cuenta la capacidad de produccién establecida, eficiencia
y calidad del equipo. (Ver anexo2, tabla NO 1)

El layout que se disefid establece un area de produccién de 556 m?  &rea de
oficina 100 m? | la cual estaran ubicada la administracién, gerencia, secretaria;
area de vestidores 39.6 m?, bafios con una area de 20.25 m? ,mantenimiento 31.5
m? , bodega de producto terminado 120 m* ' bodega de insumos 96 m? ,

laboratorio 34.4 m? .(Ver anexol,Dibujo No 2, layout de planta)
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Los requerimientos de materia prima, insumos, envases, materiales de limpieza y
vestimenta se establecieron en funcion del plan de producciéon que se presenta

anual. (Ver anexo2, tabla No 3, 4,5y 9)

Las necesidades de recursos humanos se establecieron considerando las
necesidades del proceso de produccién, venta y administracion que se propone

para el funcionamiento de la planta. (Ver anexo2, tabla No 2, 12 y 14)

Estudio Financiero

La cotizacién de los costos de terreno, infraestructura, servicios basicos, equipo de
proceso, maquinaria, indumentaria, materia prima e insumos, empaques, salarios,
impuestos sobre la renta, y otros se realizaron con el propésito de anticipar la
inversion para luego valorar la obtencién del capital; asi como los calculos de los

costos de produccidn, ventas y administracion.

Para calcular el costo total de produccién se realizaron cotizaciones que
consideraban los costos variables y los costos fijos. Dentro de los costos variables
se investigo los precios de materia prima que es donde recae el mayor peso (96%)
de la estructura de costo, de forma que a mayor produccidén, mayor requerimiento
de capital de trabajo, el resultado de los costos de produccién anual y mensual
son US$ 2, 080,618.7 y US$ 173, 384.9 respectivamente. (Ver anexo2, tabla No
17y 18)

Se calculo el punto de equilibrio y se tomd como base el costo total de producciéon
(costo variable y costo fijo) para poder determinar el precio de ventas; asi mismo
realizar el costo variable unitario y obtener el costo fijo total para la aplicacion de
las formas del punto de equilibrio donde el nivel de produccién encontrado fue de
54189.25 Lts de aceites de ajonjoli (mensual), lo que indica que con esta cantidad

de producto el proyecto no gana ni pierde, siendo la cantidad real producida
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mensual de 184,704 Its, teniendo un margen de ganancia de 134,311.5 Its que

incluye el pago de la deuda.

En el estado de resultado se presentan las operaciones realizadas durante los
primeros 5 afios, obteniéndose en el primer afio un flujo neto de US$ 460,766.3, lo
que expresa que la planta a generado ganancia después de deducir una serie de
gastos que influyen el pago de la deuda a una tasa de interés del 30 % aplicada al
prestado bancario utilizado para el financiamiento del terreno y construccion del
edificio, de igual manera se proyect6é crecimiento en la capacidad de produccion
iniciando con un 40 % para insertarnos en el mercado ademas del incremento en

las venta en los 4 afos siguientes. (Ver anexo2, tabla No 29)

En el balance general se describe la posicidon financiera de la planta extractora de
aceite en el cual el efectivo de caja y banco corresponde a un monto de US$
620,000; los cuales se destinaron para iniciar los primeros 3 meses (78 dias
trabajados) destinados a la compra de materia, mano de obra directa, y salario de

administracién. (Ver anexo2, tabla No 31)

Dentro de los activos fijos se encuentra el monto en dolares necesarios para la
obtencion del terreno, y construccién de la planta que corresponde a US$ 200,000,
el que se obtendra a través de un préstamo bancario con un interés del 30% en un
periodo de 5 afios, los cuales se pagaran con una anualidad de US$ 82,116.3.
(Ver anexo2, tabla No 27).

En el caso de los pasivos que representan las deudas, se incluyo el monto de

préstamo bancario de US$ 200,000, con el interés anual antes mencionado

totalizando asi los pasivos. (Ver anexo2, tabla No 31).

El capital del proyecto esta conformado por dinero obtenido a través de socios de
la planta por un monto de US$ 1, 349,742. (Ver anexo2, tabla No 31)
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La suma de los pasivos mas capital resulto de US$ 1, 549,742; igual al total de
activos obtenidos, comprobando de esta manera que los activos totales de la
empresa en este tiempo determinado pueden cubrir los pasivos adquiridos. (Ver

anexos2, tabla No 31)

Los métodos de rentabilidad aplicados fueron el valor actual neto y Tasa interna

de rendimiento.

La evaluacion realizada a través de los métodos antes mencionados (VAN y TIR)
dio como resultado un VAN de U$ 1.465.166,28 obviamente el valor resultante es
mayor que cero lo que es uno de los requisitos para aceptar el proyecto, es decir,
resultara un aumento en el patrimonio y generara ganancias para la empresa a la
tasa minima aceptable de rendimiento. El valor de la TIR (56%), demuestra que la
formulacion de proyecto de una planta para la extraccion de aceite a nivel
industrial es econdmicamente rentable ya que el rendimiento del proyecto es
mayor a la tasa de interés con que se calculo la inversién, favoreciendo asi la

decision de su implementacion en el futuro. (Ver anexos2. tabla No 32)
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VIIl. CONCLUSIONES

. Con la presente investigacion documental de mercado se logro identificar
gue la semilla de ajonjoli tiene amplio auge en el mercado europeo,
identificando que actualmente Nicaragua la esta vendiendo a Guatemala
en grandes toneladas de semilla y los que a su vez la procesan.

. Con respecto al aceite de ajonjoli a nivel centro americano se encontrd que
no existe ninguna planta procesadora de este producto y nuestro mayor
importador es Estados Unidos.

. Se realizo un estudio tecnolégico para la extraccion de aceite de ajonjoli
tostado tomando en cuenta los requerimientos para el proceso.

. Se disefio el equipo de extraccion de aceite de ajonjoli siendo esta la
prensa hidraulica con filtros internos.

. Se disefio el layout de planta para la unidad productiva de extraccion de
aceite de ajonjoli.

Para el monto de la inversidn financiera, se determino que para la compra y
construcciéon de la instalacion fisica de la planta, se requiere un préstamo
de U$ 200,000 a una tasa de interés del 30%, ya que el resto serd
financiado por los socios que corresponde a U$ 1, 349,792.

La rentabilidad obtenida del proyecto mediante el calculo de la VAN y la TIR
corresponde a los valores siguientes VAN= U$ 1.465.166,28 y TIR= 56%,
respectivamente; esto demostré que el proyecto Formulacién de proyecto
de planta para la extraccion de aceite de ajonjoli tostado es

econdmicamente rentable.
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IX. RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio sobre la importancia de la torta obtenida del aceite en

la formulaciéon de concentrado como alimento de animales.

2. Estudiar los resultados a obtener de Capitalizar la empresa a través de

nuevos socios para poner en marcha la diversificacion de productos.
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ANEXO No 1
ESTUDIO
TECNOLOGICO



Factores de Ponderacién parala localizacién del proyecto

Tabla No 1

Factores Carretera Chinandega Carretera sauce Managua

Relevantes Peso | Calific. | Calific | Calific. | Calific | Calific. | Calific.
asig. | (0-10) | Ponder. | (0-10) | Ponder. | (0-10) | Ponder.

Disponibilidad 0.4 8 3.2 7 2.8 8 2.4

de M. P

Ubicacion 0.2 8 1.6 7 1.4 7 1.4

Geografica

del Terreno

Acceso a los| 0.1 8 0.8 8 0.8 8 0.8

servicios

basicos

Acceso al 01 9 0.9 8 0.8 7 0.7

transporte

RR —HH. Con| 0.2 8 1.6 7 1.4 8 1.4

nivel

académico

Total 8.1 7.2 6.9




Tabla No 2

Ficha Técnica del Producto

Nombre de la Control de calidad:
empresa ACEITESA
Cddigo: |Producto terminado
0001 aceite de ajonjoli tostado
Nombre del | Aceite de ajonjoli tostado
producto

Descripcion fisica

Es un liquido café rojizo con ligero olor y sabor a tostado, no
solidifica cuando se enfria a 0°C obtenido por el prensado de
la semilla mediante un equipo hidraulico disefiado
especificamente para oleaginosa especialmente ajonjoli.

Caracteristicas
sensoriales

Sabor: caracteristico a ajonjoli
Olor: Caracteristico ligeramente moderado a ajonjoli
Color: Café Rojizo

Ingredientes
esenciales

Semilla de ajonjoli,

Caracteristicas
fisico-quimico

Densidad : 0.915 - 0.925

indice de saponificacion : 188 - 195
Valor de peroxidos: 2.0meg/Kg.

indice de yodo: 103 - 116

Humedad : 0.15 - 0.5%

Caracteristicas
microbiologicas

Ausencia de patogenos, mohos, levadura, y toxinas de
aspergillus flavus

Forma de consumo

Consumir en alimentos fritos con aceites de ajonjoli, puede
ser consumido por la poblacién en general excepto personas
gue tengan prescripciones medicas.

y consumidores
potenciales
Empaque y
presentacion

Botellas de plastico de (500 y 1000) ml embaladas en caja
de 24 unidades

Vida util

2 afnos

Instrucciones en la
etiqueta

Nombre del producto, Nombre de la empresa, numero del
registro sanitario. Informacion nutricional y energética (real),
fecha de elaboracion y vencimiento, ingredientes.




Tabla No3

Distribucién y realizacion de actividades

Flujo de
elaboracion de Detalle Hora Numero de| Tiempo
aceite de personas
ajonjoli tostado
Recepcion de | Almacenamiento
materia prima en silos de 250tn 1
Remocién de | 6:00a.m -12.30md 6 1/2h
Limpieza materia extrafia 2
mediante
tamices
Determinar la| 6:00am -1:00pm 7h
Pesado materia que sera 2
sometida a
proceso.
Facilita la| 6:15am -1:00pm 7 1/4h
extraccion y
Tostado reduce el 2
contenido de
humedad
Garantiza la| 7:00am -11:00am 4h
separacion  del 1
Prensado aceite, a traves
de equipos de
presion
Separa sélidos | 8:00am — 12:00md 4h
Filtrado no solubles que 1
guedaron el
aceite.
Llenado de los| 12md - 3:30pm 3 1/2h
Envasado envases 2
Adherir la| 12:30 — 4:30pm 4h
Etiquetado etiqueta al 2
envase
Almacenamiento | Almacenar en| 2:00pm — 5:30pm 3 1/2h
bodegas 2




FLUJOGRAMA DE PROCESO PARA LA EXTRACCION DE ACEITE DE
AJONJOLI TOSTADO

Recepcion de materia prima

l

Seleccion Y Limpieza

Pesado

l

Tostado

l

Prensado

l

Sedimentacion

l

Filtracion

Almacenamiento

l

Envasado y Etiquetado



Dibujo No 1

Disefio del equipo de extraccion de aceite de semilla de

Ajonjoli.
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Nomenclatura de equipos

TA;: Tanque de recepcién de materia prima
TA,: Tanque de recepcion de materia prima
Pc,: Bomba transportadora de materia prima recepcionada
T1: Tamiz vibratorio
T,: Tamiz vibratorio
Ts: Tamiz vibratorio
Pc,: Bomba transportadora de desechos de limpieza
PCj;: Bomba transportadora de materia prima seleccionada
PTA: Bomba transportadora de desechos de limpieza
TAs: Tanque de almacenamiento de desechos de limpieza
TA4: Tanque de almacenamiento de materia prima seleccionada
TAs: Tanque de almacenamiento de materia prima seleccionada
H, : Horno para el tostado de la materia prima
PRE: Bomba transportadora de materia prima mal tostada.
PH1: Prensa hidraulica
PH,: Prensa hidraulica
AT;: Almacén de torta
AT,: Almacén de torta
PRS: Bomba transportadora de aceite.
TAe: Tanque decantador para aceites
TA7: Tanque de almacenamiento de impurezas
PC,4: Bomba transportadora del aceite hacia el filtro
FR: Filtro rotatorio
TAg: Tanque de almacenamiento de producto terminado
E: Envasadora automéatica
TRC: Controlador regulador de temperatura
PRC: Controlador regulador de presion.
HLC: Controlador de nivel superior

LLC: Controlador de nivel inferior



Dibujo No. 2: Layout de la Planta Extractora de Aceite de Ajonjoli Tostado
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ANALISIS HACCP

FORMA A
Andlisis de peligro e identificacion de PCC
Etapa del Riesgos Es riesgo Razones para su decision Medidas preventivas que Es esta No
proceso presentes en | significativo pueden aplicarse etapaun | PCC
la etapa SI/NO PCC
Bioldgico NO La materia prima puede - Inspeccionar la materia prima
Recepcion de Quimico NO contener materia extrafia antes de adquirirla.
materia prima Fisico Sl como piedra, basura o NO
residuos de metales.
Bioldgico NO - Si la operacion de limpieza | -.Establecer un sistema de
Quimico NO no es supervisada puede limpieza idoneo para evitar la
Limpieza Fisico SI darse la transferencia de contaminacion de material
materia extrafia afectando extrafio. NO
la calidad del producto. -Realizar una supervision
continua
Bioldgico NO - No existe contaminacién
Quimico NO por bacterias
Fisico NO -No existe adicion de
Pesado compuesto quimico.
- Ausencia de materia NO

extrana.




Bioldgico NO - No hay sobrevivencia - Controlar el tiempoy la
Quimico Si de microorganismo al temperatura del tratamiento PCC1-
Tostado Fisico NO tratamiento térmico. térmico. Sl
- si el tostado es muy
intenso puede darse la
formacion de compuesto
guimico (policiclicos
aromaticos etc.)
- Ausencia de materia
extrafia
Bioldgico NO -No se identifica riesgo -controlar la presién aplicada por -
Quimico NO biolégico y quimico en esta | el equipo durante el tiempo de
Fisico Sl etapa del proceso. prensado.
Prensado - Si el prensado es muy
dréastico ciertas particulas NO
pueden atravesar la
membrana de filtro de la
prensa.
.- Si la presion ejercida por | -Controlar la presion aplicada por
Bioldgico NO la bomba es muy alta la bomba durante la trayectoria
Filtrado Quimico NO ciertas particulas del fluido.
Fisico Si contenidas en el fluido NO
pueden atravesar los
sistemas de filtros.
Biolégico SI -Si no se acondiciona - Controlar la temperatura y
Almacenamiento Quimico NO debidamente el area de humedad relativa en la bodega
Fisico NO almacenamiento puede de almacenamiento. Sl PCC2

causar el deterioro del
producto.




Limites Criticos, Procedimientos de Monitoreo, Accidon Correctiva

FORMA B

PCC Riesgo Limites de Monitoreo Acciones Verificacion Registro
significativo control Que Como | Cuand | Quien correctivas
0
Quimico: Temperatu © o <
Formacién de ra (65-70° 3 5 % S g Ajustar tiempo y Formato de Registro de
Tostado compuestos C) g g = 2 c temperatura monitoreo de la | acciones
policiclicos g- c S g 2 etapa correctivas
aromaticos o ) O o
[t — @]
Almacena | Bioldgico: Temperatu ©
miento -Enranciamiento | ra (15-18° | = -% o 2 9
del aceite. C) 5© g &) = Descartar el lote Formato de Registro de
Humedad | 8 2 | E S 2 s afectado monitoreo de | acciones
relativa 2] | E Z S 3 estaetapa | correctivas.
(50% ET | o = S
ambiente |~ E | 3 ®
Seco) <




NORMA DEL CODEX PARA ACEITES VEGETALES ESPECIFICADOS
CODEX STAN 210-1999

El Apéndice de esta norma tiene como finalidad la aplicacion voluntaria por los

socios comerciales y no por los gobiernos.

1. AMBITO DE APLICACION
La presente Norma se aplica a los aceites vegetales comestibles que se indican

en la seccion 2.1., presentados en forma idénea para el consumo humano.

2. DESCRIPCION

2.1 Definicién del producto

(Nota: los sinbnimos se indican entre paréntesis, inmediatamente después del

nombre del aceite).

2.1.1 El aceite de mani (aceite de cacahuete) se obtiene del mani (semillas de

Arachis hypogaea L.).

2.1.2 El aceite de babasu se obtiene de la nuez del fruto de diversas variedades

de la palma Orbignya.

2.1.3 El aceite de coco se obtiene de la nuez del coco (Cocos nucifera L.).

2.1.4 El aceite de semilla de algodén se obtiene de las semillas de diversas

especies cultivadas de Gossypium spp.

2.1.5 El aceite de pepitas de uva se obtiene de las pepitas de uva (Vitis vinifera
L.).



2.1.6 El aceite de maiz se obtiene del germen de maiz (embriones de Zea mays
L.).

2.1.7 El aceite de semilla de mostaza se obtiene de las semillas de mostaza
blanca (Sinapis alba L. o
Brassica hirta Moench), de mostaza parda y amarilla (Brassica juncea (L.)

Czernajew y Cossen) y de mostaza negra (Brassica nigra (L.) Koch).

2.1.8 El aceite de almendra de palma se obtiene de la almendra del fruto de la
palma de aceite (Elaeis guineensis).

2.1.9 El aceite de palma se obtiene del mesocarpio carnoso del fruto de la palma

de aceite (Elaeis guineensis).

2.1.10 La oleina de palma es la fraccion liquida obtenida del fraccionamiento del
aceite de palma (descrito anteriormente).

2.1.11 La estearina de palma es la fraccion con punto de fusién elevado obtenida

del fraccionamiento del aceite de palma (descrito anteriormente).

2.1.12 El aceite de colza (aceite de semilla de colza, aceite de semilla de nabina
o navilla) se obtiene de las semillas de las especies Brassica napus L., Brassica

campestris L., Brassica juncea L. y Brassica tournefortii Gouan.

2.1.13 El aceite de colza de bajo contenido de acido erucico (aceite de nabina
o de navilla y aceite de semillas de colza de bajo contenido de acido erdcico;
aceite canola se obtiene de variedades de semillas oleaginosas de bajo contenido
de &cido erucico de las especies Brassica napus L., BrasBrassica campestris L y

Brassica juncea L.



2.1.14 El aceite de cartamo (aceite de alazor, aceite de semillas de cartamo,) se

obtiene de las semillas de cartamo (semillas de Carthamus tinctorius L.)

2.1.15 El aceite de sésamo (aceite de semillas de sésamo, aceite de ajonjoli) se

obtiene de las semillas de sésamo (semillas de Sesamum indicum L.).

2.1.16 El aceite de soja (aceite de semilla de soja) se obtiene de las semillas de

soja (semillas de Glycine max (L.) Merr.)

2.1.17 El aceite de girasol (aceite de semillas de girasol) se obtiene de las

semillas de girasol (semillas de Helianthus annuus L.).

2.2 Otras definiciones

2.2.1 Los aceites vegetales comestibles son productos alimenticios constituidos
principalmente por glicéridos de acidos grasos obtenidos Unicamente de fuentes
vegetales. Podran contener pequefias cantidades de otros lipidos, tales como
fosfatidos, de constituyentes insaponificables y de &cidos grasos libres

naturalmente presentes en la grasa o el aceite.

2.2.2 Los aceites virgenes se obtienen, sin modificar el aceite, por
procedimientos mecéanicos y por aplicacion unicamente de calor. Podran haber

sido purificados por lavado, sedimentacion, filtracion y centrifugacion unicamente.

2.2.3 Los aceites prensados en frio se obtienen por procedimientos mecanicos
Unicamente, sin la aplicacion de calor. Podran haber sido purificados por lavado,

sedimentacion, filtracion y centrifugacion Unicamente.



3. COMPOSICION ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

3.1 Gamas de composicion de acidos grasos determinadas mediante CGL

Las muestras que quedan fuera de las gamas especificadas en el Cuadro 1 no se
ajustan a esta norma. Podran utilizarse criterios complementarios, por ejemplo,
variaciones geograficas nacionales y/o variaciones climéticas, si se consideran

necesarios para confirmar que una muestra se ajusta a la norma.

3.2 El aceite de colza de bajo contenido de acido erlcico no debera contener mas
del 2 por ciento de acido erdcico (como porcentaje del contenido total de acidos

grasos).

3.3 Punto de deslizamiento
Oleina de palma no mas de 24°C

Estearina de palma no menos de 44°C

4. ADITIVOS ALIMENTARIOS

4.1 No se permiten aditivos alimentarios en los aceites virgenes o en los aceites
prensados en frio

4.2 Aromas

Podran utilizarse aromas naturales y sus equivalentes sintéticos idénticos, y otros
aromas sintéticos, salvo aquellos de los cuales se sabe que entrafian riesgos de
toxicidad.

4.3 Antioxidantes

Dosis maxima

304 Palmitato de ascorbilo ) 500 mg/kg, solos o mezclados
305 Estearato de ascorbilo)

306 Concentrado de tocoferoles mezclados BPF

307 Alfa-tocoferol BPF

308 Gama-tocoferol sintético BPF



309 Delta-tocoferol sintético BPF

310 Galato de propilo 100 mg/kg

319 Butilhidroquinona terciaria (BHQT) 120 mg/kg

320 Butil-hidroxianisol (BHA) 175 mg/kg

321 Butil-hidroxitolueno (BHT) Cualquier combinacion de galatos BHA, BHT y/o
BHQT 75 mg/kg

200 mg/kg pero sin exceder de los limites antes indicados

389 Tiodipropionato de dilaurilo 200 mg/kg

4.4 Sinérgicos de antioxidantes
330 Acido citrico BPF

331 Citratos de sodio

384 Isopropil-citratos) 100 mg/kg

Citrato monoglicérido) solos o0 mezclados

4.5 Antiespumantes (aceites para freir a temperatura elevada)

900a Dimetilpolisiloxano 10 mg/kg

5. CONTAMINANTES

5.1 Metales pesados

Los aceites a los que se aplican las disposiciones de la presente norma deberan
ajustarse a los limites maximos establecidos por la Comision del Codex
Alimentarius pero entretanto se aplicaran los siguientes limites:

Concentracidon maxima permitida

Plomo (Pb) 0,1 mg/kg

Arsénico (As) 0,1 mg/kg

5.2 Residuos de plaguicidas



Los productos a los que se aplican las disposiciones de la presente norma
deberan ajustarse a los niveles maximos de residuos establecidos por la Comision

del Codex Alimentarius para dichos productos.

6. HIGIENE

6.1 Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de la
presente norma se preparen y manipulen de conformidad con las secciones
pertinentes del Cédigo Internacional Recomendado de

Practicas de Higiene - Principios Generales de Higiene de los Alimentos
(CAC/RCP 1-1969, Rev. 3-1997) - y otros textos del Codex, tales como los

Cadigos de practicas y los cédigos de practicas de higiene.

6.2 Los productos deberan ajustarse a los criterios microbioldgicos establecidos de
conformidad con los Principios para el establecimiento y la aplicacion de criterios
microbiologicos para los alimentos

(CAC/GL 21-1997).

7. ETIQUETADO

7.1 Nombre del alimento

El producto se etiquetara con arreglo a la Norma General del Codex para el
Etiquetado de Alimentos

Preenvasados (CODEX STAN 1-1985, Rev. 1-1991, Codex Alimentarius, Volumen
1A). El nombre del aceite debera ajustarse a las descripciones que figuran en la
seccion 2 de la presente Norma.

Cuando un producto aparece con mas de un nombre en la seccion 2.1, la etiqueta
de ese producto debe incluir uno de esos nhombres que sea aceptable en el pais
de uso.

7.2 Etiquetado de envases no destinados a la venta al por menor

La informacion relativa a los citados requisitos de etiquetado debera figurar en el

envase o en los documentos que lo acomparfan, pero el nombre del alimento, la



identificacion del lote y el nombre y la direccion del fabricante o envasador
deberan aparecer en el envase.

No obstante, la identificacion del lote y el nhombre y la direccién del fabricante o
envasador podran sustituirse por una sefial de identificacion, siempre y cuando
dicha sefial sea claramente identificable en los documentos que acompafan al

envase.

8. METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO

8.1 Determinacion de las gamas de composicion de acidos grasos mediante CGL
De conformidad con el Método de la UIQPA 2.301, 2.302 y 2.304 o ISO 5508:
1990/5509: 1999.

8.2 Determinacién del punto de deslizamiento
De conformidad con ISO 6321: 1991 y enmienda 1: 1998 para todos los aceites, 0

AOCS Cc 3-25 (1992) para aceites de palma Unicamente.

8.3 Determinacioén del contenido de arsénico
De conformidad con AOAC 952.13, UIQPA 3.136, AOAC 942.17, o AOAC 985.16

8.4 Determinacién del contenido de plomo
De conformidad con UIQPA: 2.632, AOAC 994.02 0 ISO 12193:1994

Apéndice

OTROS FACTORES DE CALIDAD Y COMPOSICION

El presente texto estd destinado a su aplicacién voluntaria por los socios
comerciales y no por los gobiernos.

1. Caracteristicas de calidad

1.1 El color, olor y sabor de cada producto deberdn ser caracteristicos del
producto designado, que debera estar exento de olores y sabores extrafios o

rancios.



Dosis méxima
1.2 Materia volatil a 1050C 0,2% m/m

1.3 Impurezas insolubles 0,05% m/m

1.4 Contenido de jaboén 0,005% m/m

1.5 Hierro (Fe):
Aceites virgenes 1,5 mg/Kg.

Aceites virgenes 5,0 mg/Kg.

1.6 Cobre (Cu):
Aceites refinados 0,1 mg/Kg. .

Aceites virgenes 0,4 mg/Kg.

1.7 indice de &cido:
Aceites refinados 0,6 mg de KOH/g de aceite
Aceites prensados en frio y virgenes 4,0 mg de KOH/g de aceite

Aceites de palma virgenes 10,0 mg de KOH/g de aceite

1.8 indice de peréxido:
Aceites refinados hasta 10 miliequivalente de oxigeno activo/Kg. de aceite
Aceites prensados en frio y virgenes hasta 15 miliequivalentes de oxigeno

activo/Kg. de aceite

2. Caracteristicas de composicion
2.1 El contenido de &cido araquidico y acidos grasos de cadena mas larga del

aceite de mani no deberé ser superior a 48 g/kg.



2.2 Los indices de Reichert para los aceites de coco, almendra de palma y babasu
deberan mantenerse en las gamas de 6-8,5, 4-7 y 4,5-6,5, respectivamente.

2.3 Los indices de Polenske para los aceites de coco, almendra de palma y
babasiu deberdn mantenerse en las gamas de 13-18, 8-12 y 8-10,

respectivamente.

2.4 La reaccion de Halphen para el aceite de semilla de algodon debera ser

positiva.

2.5 El contenido de eritrodiol del aceite de pepitas de uva debera ser superior al 2

por ciento del total de esteroles.

2.6 El contenido total de carotenoides (como beta-caroteno) para el aceite de
palma no blanqueado, la oleina de palma no blanqueada y la estearina de palma
deberd mantenerse en las gamas de 500-2000, 550- 2500 y 300-1500 mg/kg,

respectivamente.

2.7 El indice de Crismer para el aceite de colza de bajo contenido de &acido erdcico

debera mantenerse en la gama de 67-70.

2.8 La concentracion de brassicaesterol en el aceite de colza de bajo contenido de

acido erucico debera superar en un 5 por ciento el contenido total de esteroles.

2.9 La prueba de Baudouin para el aceite de sésamo debera ser positiva.

3. Caracteristicas quimicas y fisicas

Las caracteristicas quimicas y fisicas figuran en el Cuadro 2.

4. Caracteristicas de identidad
4.1 Los niveles de desmetilesteroles en los aceites vegetales como porcentaje del

contenido total de esteroles figuran en el Cuadro 3.



4.2 Los niveles de tocoferoles y tocotrienoles en los aceites vegetales figuran en el
Cuadro 4.

5. Métodos de andlisis y muestreo
5.1 Determinacion de la materia volatil a 105°C
De conformidad con IUQPA: 601 o ISO 662:1980

5.2 Determinacion de las impurezas insolubles
De conformidad con IUQPA 2.604 o0 ISO 663:1999

5.3 Determinacién del contenido de jab6n

De conformidad con BS 684 seccién 2.5

5.4 Determinacion del contenido de cobre y de hierro
De conformidad con 1ISO 8294: 1994, UIQPA: 2.631 o AOAC 990.05

5.5 Determinacion de la densidad relativa

De conformidad con: UIQPA 2.101, con el factor de conversion apropiado.

5.6 Determinacién de la densidad aparente

De conformidad con ISO 6883: 1995, con el factor de conversion apropiado.

5.7 Determinacion del indice de refraccion
De conformidad con UIQPA 2.102 o ISO 6320: 1995

5.8 Determinacion del indice de saponificacion (1.S)
De conformidad con UIQPA 2.202 o ISO 3657: 1988

5.9 Determinacién del indice de yodo (1.Y.)
Wijs - de conformidad con UIQPA 2.205/1, 1SO 3961: 1996, AOAC 993.20, o
AOCS Cd 1d-92 (97), o por calculo - de conformidad con AOCS Cd 1b-1987 (97).



En la norma se establece el método que debe aplicarse para aceites vegetales

especificados.

5.10 Determinacion de la materia insaponificable
De conformidad con UIQPA 2.401 (parte 1-5) o ISO 3596-1: 1998 y enmienda 1
1997, e 1ISO 3596-2: 1998.

5.11 Determinacion del indice de peroxido (1.P)
De conformidad con UIQPA 2.501 (segun lo enmendado) o AOCS Cd 8b-90 (97) o
ISO 3961: 1998

5.12 Determinaciéon del contenido total de carotenoides

De conformidad con BS 684 seccién 2.20.

5.13 Determinacioén de la acidez
De conformidad con UIQPA 2.201 o ISO 660:1996

5.14 Determinacion del contenido de esteroles
De conformidad con ISO 6799: 1991 o UIQPA 2.403

5.15 Determinaciéon del contenido de tocoferoles
De conformidad con UIQPA 2.432 o ISO 9936: 1997

5.16 Ensayo de Halphen
De conformidad con AOCS Cb 1-25 (97).

5.17 indice de Crismer
De conformidad con AOCS Cb 4-35 (97) y AOCS Ca 5a-40 (97).

5.18 Ensayo de Baudouin (Ensayo de Villavecchia modificado o ensayo del aceite

de sésamo)



De conformidad con AOCS Cb 2-40 (97)

5.19 indice de Reichert e indice de Polenske
De conformidad con UIQPA 2.204.



ANEXO No 2
ESTUDIO
FINANCIERO



Tabla No.1: Depreciacion de edificio, equipo, maquinarias y cristaleria del laboratorio.

Descripcion Cantidad | Costo | Costo total | Vida util Depreciacioén por los
unitario us siguientes 2 afios

Us Afo 1 Afio 2
Edificio 1 180,000 180,000 | 25 afios 7200 7200
Mulas mecanicas 2 6,000 12,000 | 8 afios 1500 1500
Bombas 13 2,560 33,280 | 5 Afos 6656 6656
Bandas transportadora 1 2,875 2,875 | 3afos 958 958
Fotémetro HI 83730 1 1,030 1,030 | 4 afios 257 257
Horno 2 49,000 98,000 | 6 afos 6333 6333
Cromatografo de gases 1 7,000 7,000 | 4 Afios 1750 1750
Prensa hidraulicas 2 41,300 82,600 | 6AR0S 13766 13766
Determinador de Humedad 1 6,000 6,000 | 4 afos 1500 1500
Silos de almacenamiento (250tn) 2 10,000 20,000 | 5 afios 4000 4000
Silos de almacenamiento (875tn) 2 5,000 10,000 | 5 afios 2000 2000
Mag. Taponadora 1 8,222 8,222 | 3 afios 2740 2740
Mag. Llenadotas 1 8,567 8567 | 3 afos 2855 2855
Vehiculos de transporte 2 100,000 200,000 | 7 afios 28571 28571
Tamices 3 9,800 29,400 | 7 afos 4200 4200
(Ti‘gggﬁ)de almacenamiento 1 5,000 5,000 | 7 afios 714 714
Cristaleria de laboratorio 30 124 426 | 2 afos 213 213
Balanza digital 3 450 1,350 | 4 afios 338 338
Instrumento de medicion 3 100 300 | 3 afos 100 100
Medidor de flujo 1 3,500 3,500 | 5 afios 700 700
Bascula 1 7,000 7,000 | 7afios 1000 1000
Valvula 39 21 819 | 3 afos 273 273

Total 453,549 717,369 97622 97622




Tabla No.2: Planilla salarial de la empresa

L : Salario INSS . Nomina al
Descripcion Cantidad basi Patronal Nomina al Mes
asico $ 15% Anual

Gerente 1 500 75 575 6900
Administrador 1 350 52.5 402.5 4830
Secretaria 1 90 13.5 103.5 1242
Jefe de produccién 1 200 30 230 2760
Operarios del 49 85 127.5 977.5 11730
produccién
Responsable del 4 150 22.5 172.5 2070
mercadeo
Jefe de Laboratorio 1 130 19.5 149.5 1794
Bodeguero 2 70 21 161 1932
Vigilante 3 65 29.5 224.25 2691
Mantenimiento 2 55 16.5 126.5 1518
Inspector 1 75 11.25 86.25 1035
Conductor 2 550 165 1265 15180

Total 1173.5 53682

Tabla No.3: Costos de materia prima e insumos y empaque

Materia Prima e insumos | Cantidad Pre_cio bor Precio Consumo Consumo
unidad $ total $ mensual $ anual $

Ajonjoli 13 Ton. 350 4550 118300 1419600
Botellas 7104 0.15 1065.6 27705 332467
Etiquetas 7104 0.02 142 3692 44304
Cajas 296 0.08 24 624 7488
Selladores 20 0.20 4 104 1248

Total 197288 1805107




Tabla No.4: Costo de indumentaria

Descripcion Cantidad P.recllo Costo/mes | Costo/anual
unitario $ $ $
5 cajas
Gorros (200 U) 4.5 22.5 270
, 2 cajas
Boquillas (600 u) 4.26 8.52 102.2
Gabachas 50unidades 3.42 171~ 684
Cepillo de manos 10unidades 0.7 7 84
Orejeras 10 3 30 30
cascos 10 10 100 100
Total 46.39 339.02 1270

* Cada 3 meses.

Tabla No.5: Gastos suministros de limpieza

: Precio
Descripcién Canndad unitario | Costo total $ Costomes | Costo
media $ $ anual $
Escobas 5 1.42 7.1 7.1 85.2
plasticas
Lampazos 5 1.48 7.4 74* 29.6
Mechas — de| g 0.85 12.75 12.75 153
lampazos
Bolsas de| 54 0.05 8.52 852|  102.24
basura
Detergente 10 Ibs 0.56 5.3 5.6 67.2
Papel higiénico | 30 rollos 0.31 9.3 9.3 279
Jabon 15 gins 0.31 9.3 9.3 279
antibacterial
Hipoclorito 15gins 3.5 3.5 3.5 42
papeleras 5 1.2 6 6* 24
Total 9.05 32.66 32.66 393.72

* Cada 3 meses




Tabla No.6: Consumo y costo de agua potable

Costo costo
. m3/ 15 | m3/mens | costo
Requerimiento . mensual | anual
dias ual del m3$ $ $
Agua de lavado de equipo 5 10 0.32 3.2| 384
Agua para limpieza del area de
proceso 5 10 0.32 3.2 38.4
Agua para uso personal vy
sanitario 25 50 0.32 16 192
Total 70 22.4| 268.8
Tabla No.7: Gastos de vehiculo de transporte
L, Costo/mes | Costo/anual
Descripcion $ $
Mantenimiento 350 4200
Combustible 4700 56400
Lubricantes 600 7200
Total 5650 67800
Tabla No.8: Consumo y costo de energia
Equino Horas Kw./h Costo ng;[o Costo del
quipo'y Cantidad |trabajadas X del consumo
maquinaria P gastadas consumo ~
al dia kw/h al Aio
al mes
Lamparas dobles 25 12 12 0.13 486.72 5840.64
Lamparas 14 14 8 0.13 378.56| 4542.72
sencillas
Computadoras 4 8 12 0.13 324.48 3893.76
Pesas 1 1 5 0.13 16.9 202.8
automaticas
Mag. Llenadora 1 3 7 0.13 70.98 851.76
Magq.Taponadora 1 3 7 0.13 70.98 851.76
Horno 1 4 30 0.13 405.6 4867.2
Banda 1 3 10 0.13 101.4 1216.8
transportadora
Prensa hidraulica 1 8 24 0.13 659.08 7908.96
Bombas 13 12 10 0.13 405.6 4867.2
Tamices 3 45 18 0.13 811.2 9734.4
vibratorios
Alre 10 20 0.13 676 8112
acondicionado
Balanza digital 5 5 0.13 84.5 1014
Total 4492 53904




Tabla No.9: Costos de produccion

o Costo/anual
Descripcion $
Depreciacion de equipo, maquinarias
y edificio 97622
Planilla salarial 53682
Costo de materia prima e insumos 1805107
Costo de indumentaria 1270
Gastos de suministro de limpieza 393.72
Gastos de mantenimiento (vehiculo
transporte) 67800
Consumo y costo de energia 53904
Gastos de teléfono 840
Total 2080618.72

Tabla No.10: Depreciacion de equipo y mobiliario de oficinas

Depreciacion por
L : Precio |Precio| Vida los siguientes 2
Descripeion Cantidad unitario | total atil anos
Afo 1 Afo 2
Escritorio 6 60 3600 | 5 Afos 720 720
Computadora  con| 550 | 2200| 5 Afios 440 440
accesorio

Archivador 6 90 540 | 5 Afos 108 108
Sillas de madera 13 9 117 | 5 Aios 24 24
Aire acondicionado 4 180 720| 5 Afos 144 144
Teléfono 6 30 180 | 5 Afos 36 36
Engrapadora 6 2 12| 2 Aios 6 6
Almohadilla y sello 4 15 12| 2 Aios 6 6
Calculadora 5 10 6| 2 Afos 3 3
Desengrapadora 6 1 50| 2 Anos 25 25
perforadora 6 2 6| 2 Afos 3 3
Total 7443 1515 1515




Tabla No.11: Material de oficina

o Cantidad/ P/U Costo/mes | Costo/anual
Descripcion
mes $ $ $

Resma de papel
bond 2 5 10 120
Caja de folder 1 9 9 108

Borradores para
papel 6 0.10 0.6 8
Memory flash 5 15 75 75
Caja de grapas 5 8 40 480
Lapiceros 12 1 12 144
Tinta para sello 4 2 8 96
corrector 6 1 6 72
Total 161 1,103

Tabla No.12: Salario del personal administrativo

L Sueldo/mes | Sueldo/anual
Descripcidn $ $

Gerente 575 6900
Administrador 402.5 4830
Secretaria 103.5 1242
limpieza 126.5 1518
vigilante 224.25 1691
Total 1431.75 17181

Tabla No0.13:; Gasto total administrativo

Descripcién Sueldo
anual $
Depreciacién de equipo mobiliario
de oficina 1,515
Material de oficina 1,103
Sueldo del material administrativo 17181
Total 19799




Tabla NO.14: Salario del personal de venta

o Sueldo/mes | Sueldo/anual

Descripcion $ $
Viticos 50 600
Responsable de mercadeo 172.5 2070
Total 222.5 2670

Tabla No.15: Operacién del vehiculo repartidor

L Costo
Descripcion
anual
Mantenimiento 4,200
Combustible 56,400
Lubricante 7,200
Total 67,800

Tabla No.16: Gasto total de ventas

L Costo
Descripcion

anual

Salario del personal de venta 2670

Operacion de vehiculo repartidor | 67,800

Publicidad 2,500

Total 72970

Tabla No.17: Costos variables de produccion

o Costo
Descripcion

anual
Mano de obra directa 19251
Costo total de materia prima e insumos | 1,805,107
Consumo y costo de energia 53,904
Consumo y costo de agua potable 268
Gasto de teléfono 840
Total 1879370




Tabla No.18: Costos fijos de produccién

L Costo
Descripcion
anual
Depreciacion de equipo, maquinaria y edificio 97,622
Mano de obra indirecta 34,431
Gastos de mantenimiento de equipo,
S . 67,800
maquinaria y vehiculo de transporte,
Total 199,853

Tabla No0.19: Costos variables del punto de equilibrio

Descripcion Costo
anual $

Mano de obra directa 19,251
Costo total de materia prima, insumos Yy 1,805,107
empaques
Consumo de costos y energia 53,904
Consumo de costos y agua potable 268
Gastos teléfono 840

Total 1,879,370

Tabla No0.20: Costos fijos del punto de equilibrio

L Costo/anual
Descripcion $
Dep_rgc_lamon del equipo, maquinaria 97.622
y edificio
Mano de obra indirecta 34,431

Gastos de mantenimiento de
equipos, magquinaria y vehiculos|67,800

transporte
Gasto total administrativo 19,799
Gasto total de ventas 72,970

Total 292,622




Punto de equilibrio

Costos de produccién COSt% total

Costo variable (CV) 1,879,370
Costos fijos (CF) 292,622
Volumen de produccion (# unidades en

kilogramos) 2,216,448
Precio unitario (PU) por unidad. 1.3
Costo variable unitario (CVu) 0.85
Cvu = CV / #unidades ---> 1,879,370/ 2,216,448 ---> 0.85
PE = CF/PU - Cvu ---> 292,622/(1.3 - 0.85) --->650,271 Lts

Tabla No.21: activos fijos de produccién

. : Costo por Costo
Descripcion Cantidad unidad $ total $

Medidor de flujo 1 3,500 3,500
Bascula 1 7,000 7,000
Valvula 39 21 819
Edificio 1 180,000 180,000
Mulas mecanicas 2 6,000 12,000
Bombas 13 2,560 33,280
Bandas transportadora 1 2,875 2,875
Fotémetro HI 83730 1 1,030 1,030
Horno 2 49,000 98,000
Crotomatografo de gases 1 7,000 7,000
Prensa hidraulicas 2 41,300 82,600
Determinador de Humedad 1 6,000 6,000
Silos de almacenamiento
(250tn) 2 10,000 20,000
Silos de almacenamiento
(875tn) 2 5,000 10,000
Mag. Taponadora 1 8,222 8,222
M&g. Llenadotas 1 8,567 8567
Vehiculos de transporte 2 100,000 200,000
Tamices 3 9,800 29,400
Tanque de almacenamiento
( 1500It) 1 5,000 5,000
Cristaleria de laboratorio 30 124 426
Balanza digital 3 450 1,350
Instrumento de medicion 3 100 300

Total 453,549 717,369




Tabla No.22: Activos fijos de oficina y ventas

., . Costo Costo
Descripcion Cantidad unitario $ total $
Escritorio 6 60 3,600
Computadora con accesorio 4 550 2,200
Archivador 6 90 540
Sillas de madera 13 9 117
Teléfono 6 30 180
Engrapadora 6 2 12
Almohadilla y sello 4 1.5 6
Calculadora 5 10 50
Desengrapadora 6 1 6
Aire acondicionado 4 180 720
perforadora 6 2 12
Total 7,443
Tabla No.23: Costo total del terreno y edificios
) Area
. Areade |construida Costo
Descripcién terreno m2 del Costo/m2 $ total $
edificio m2
Terreno 2000 10 20,000
Construccion del
edificio 1000 180 180,000
Total 200,000




Tabla No.24: Gastos pre-operativos y de instalacion

Descripcion Costo

anual $
Servicios notariales 346
Instalacion de agua 25
Instalacion de teléfono 120
Instalacion de luz 1,200
Otros 89
Total 1,780

NOTA: A la cuenta otros se le suma el 5% del total de ventas pre-operativo y de
Instalacion que incluye registro del vehiculo y esticker de rodamiento.

Tabla No.25: Inversion total del activo diferido

L Costo anual
Descripcion $

Gastos  pre-operativos y de
instalacion 1,780
Marca de disefio comercial 1,200
Transferencia tecnologica 1,000
Capacitacion del personal 1,000
Total 4,980

Tabla No.26: Inversion total fijo y diferido

S Costo
Descripcion

anual
Activo fijo de produccién 717,369
Activo fijo de oficinas y ventas 7,443
Costo de terreno y edifico 200,000
Activos diferidos 4,980
Total 929,792




Tabla No.27: Plan de pago de a deuda a plazo de 5 afios

Monto de préstamo: $ 200,000
Taza de interés anual: 30%
Casa bancaria BANPRO

Q=1-(A+) /i Anualidad= Monto del préstamo / Q
Q=1-(1+0.3) /0.3 = 2.4355 Anualidad= 9632/ 2.4355 = 82,116.3
] , . Amortizacion Saldq sobre
Periodo Anualidad $ | Interés $ $ capital no
amortizado $
1 82,116.3 60,000 22,116.3 177,883.7
2 82,116.3 53,365.1 28,751.1 149,132.5
3 82,116.3 44,739.7 37,376.5 111,755.9
4 82,116.3 33,526.7 48,589.5 63,166.3
5 82,116.3 18,949.9 63,116.3 0

Tabla No0.28: Unidades producidas proyectadas a 5 afos

~ Capacidad unld_ades

Afios instalada % produc~|dos por
anos

1 40 2,216,448

2 55 2,548,915.2

3 75 3,058,698.24

4 100 3,823,372.8

5 100 3,823,372.8




Tabla No0.29: Estados resultados de la empresa ACEITESA proyectados a5 afios

Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Ingreso por ventas 2,881,382 |3,313,589.7 3,976,307.7| 4,970,384.6 4,970,384.6
Costo de produccion 2,080,618.7|2,392,711.5 2,871,253.8| 3,589,067.3 3,589,067.3
Utilidad marginal 800,763.3| 920,878.2 1,105,053.9| 1,381,317.3 1,381,317.3
Gastos de venta 72970 83,915.5 100,698.6| 125,873.2 125,873.2
Gastos administrativos 19799 22,768.8 27,3226 34,153.2 34,153.2
Depreciacion 97,622 97,622 97,622 97,622 97,622
UAII 610372| 716,571.9 879,410.7| 1,123,668.9 1,123,668.9
Gastos financieros 60,000 53,365.1 44,739.7 33,526.7 18,949.9
UAI 550,372.3| 663,206.8 834,671 | 1,090,142.2 1,104,719
IR 30% 165,111.7 198,962 250,401.3| 327,042.7 331,415.7
Utilidad neta 385,260.6 | 464,244.8 584,259.7| 763,099.5 773,303.3
Depreciacion 97,622 97,622 97,622 97,622 97,622
Amortizacion 22,116.3 28,751.1 37,376.5 48,589.5 63,116.7
Flujo neto de efectivo |460,776.3 |533,115.7 |644,515.2 812,132 807,808.6




Tabla N0.30: Flujo neto de ingresos y egresos de la empresa ACEITESA proyectados a 5 afios

Descripcién Ao 0 $ Ao l1l$ Ao 2 $ Afno 3 $ Ano 4 $ Ao 5$
Ingresos generados
Ventas 2881382 3313589.7| 3976307.7 4970384.6 4970384.6
Total deingresos 2,881,382 3,313,589.7| 3,976,307.7| 4,970,384.6| 4,970,384.6
Egresos
Activo 3 fijo de 717.369.0
produccion
Activo fijo de oficina y 7.443
ventas
Inversion activo
diferido 4,980
Costo de produccion 2,080,618.7 2,392,711.5| 2,871,253.8| 3,589,067.3| 3,589,067.3
Préstamo bancario 200,000
Gastos operativos 92,769 106,684.3| 128,021.2 160,026.4 160,026.4
Depreciacion 97622 97622 97622 97622 97622
Gastos financieros 60000 53365.1 44739.7 33526.7 18949.9
Impuesto/renta 165,111.7 198,962| 250,401.3 327,042.7 331,415.7
Total de egresos (929,792)| (2,496,121.4)| (2,849,344.9)| (3,392,038) | (4,207,285.1) | (4,197,081.3)
(+) Depreciacién 97622 97622 97622 97622 97622
(+) Amortizacién 22116.3 28751.1 37376.5 48589.5 63116.3
Flujo ~neto  del g5 797 460,766.3 533,115.7| 644,515.2 812,132|  807.808.6

efectivo




Tabla No.31: Balance general de la empresa ACEITESA. Del 30 de agosto 2007 al 29 de agosto 2008

Activo $ $ Pasivo $ $

Activo circulante 620000 | Pasivo circulante 0
Caja y banco 620000 Pasivo fijo 200000
Activo fijo 924812 | Pasivo diferido 0
Terreno 200000 Crédito bancario 200000
Edificio 180000
Activo fijo de oficina y
ventas 7443 Total pasivo 200000
Activo fijo de
produccién 717369

Capital social 1349792
Activo diferido 4980

Total pasivo +
Total de activos 1549792 | capital 1549792




Evaluacién de la rentabilidad de la empresa ACEITESA

Inversion inicial: $ - 929 792
Flujos netos de efectivos

Afo 1: U$ 460,766.3
Afo 2: U$ 533,115.7
Afo 3: U$ 644,515.2
Afio 4: U$ 812,132

Afo 5: U$ 807.808.6

VAN: $ 1.465.166,28

TIR: 56 %



