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METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL ALCANCE
Y LA ESTIMACION DE COSTOS
PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS PRODUCTIVOS
EN EL AREA DE ALIMENTOS, EN VENEZUELA. -

RESUMEN

Un grupo de profesionales del sector privado estd orientando su actividad
profesional hacia la bUsqueda de soluciones al problema de la pobreza que
existe en Venezuela, basado en la generacion masiva de empleos, al proponer
el desarrollo de proyectos productivos, a partir de la creacién de empresas con
requerimientos minimos de infraesfructura, maquinaria bésica y mano de obra

de baija calificacién, para el procesamiento de productos agricolas.

En el presente Trabajo Especial de Grado se propone desarrollar la Fase de
Visualizacién para un proyecto productivo en el drea de dlimentos, que
abarcard la identificacién del Proyecto para el plan de negocios y asegurar su
alineamiento con los objetivos del mismo, asi como delimitar la definicién del
alcance y realizar el primer estimado de costos, Clase V, utilizando como caso
de estudio una planta procesadora y envasadora de semilla de merey. Este
planteamiento permite el establecimiento de una metodologia de frabajo para

el desarrollo de otros proyectos productivos en el drea de alimentos en el pais.

La definicién del alcance fue desarrollada aplicando el indice del Grado de
Definicién de Proyectos (Project Definition Ratfing Index - PDRI), a partir del cual
se elabord la Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) y el cronograma de
ejecucién de la planta. En consulta con distribuidores y proveedores
especializados, se determinaron los insumos requeridos para el funcionamiento
de la planta, lo que permitié el cdlculo del costo de inversion Clase V, estimado
en US$ 872.202,00. También fueron calculados los costos de operacion por afo,

estimados en US$ 837.456,00. Seguidamente, fueron estimados los niveles de
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produccién de la planta y los ingresos anuales por concepto de venta de los

productos finales, calculados en US$ 1.526.096,00.

Con esta informacidn, fueron calculados los flujos de caja relacionados con la
inversién, los ingresos y los egresos de la planta, antes y después del pago de
impuestos, que indican que la inversién se recupera a principios del segundo
afio. A partir de estos datos se calculd el Valor Presente Neto (VPN) de la
inversién, arrojando como resultado US$ 2.089.770,71, con una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 55%. Estos datos resultan altamente afractivos a nivel de
inversién, ademads de dar respuesta a las interrogantes sociales que motivaron el
desarrollo del mismo, a fravés de la creacién de poco mds de trescientos (300)

empleos directos y de promover el desarrollo agricola del pais.

En base la actividad desarrollada y a los resultados obtenidos, se estima que
este trabajo pueda ser utilizado como herramienta para el desarrollo de otros
proyectos productivos, de manera de ayudar a la generacién masiva de
empleos como mecanismo para disminuir los niveles de pobreza que existen

actualmente en Venezuela.

Por ofra parte, resulta necesario apalancar la produccion de la planta
procesadora con ofro rubro agricola, que permita mantener su actividad
durante los seis meses del afio (de mayo a octubre) en los que no se produce

merey en el pais.

A los fines de precisar aun mas los resultados obtenidos en el presente trabajo,
se recomienda continuar con el desarrollo de las fases conceptual y de
definicion de proyectos, para tomar decisiones con respecto a la continuidad

de las actividades propias de la planta procesadora de semilla de merey.
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1.- TEMA DE ESTUDIO

1.1.- INTRODUCCION

La pobreza es un hecho social cambiante y perfectamente superable si
coherentemente se atacan las causas bien estudiadas; la superacion de la
pobreza requiere ciertamente de crecimiento econdémico sostenido, pero no
sélo. Existen pruebas de crecimientos econdémicos modernos sin generacion de
empleo y con exclusién sostenida y permanente de grandes sectores de la
poblacién. Esta dindmica amenaza la gobernabilidad y termina obligando a
destinar grandes cantidades de recursos para defenderse de los pobres
(seguridad y represion) y para que éstos sobrevivan en el imite de la imosna, porque

se les niega la oportunidad de ser productores (Proyecto Pobreza, UCAB, 1999).

Un grupo de profesionales del sector privade estd trabajando sobre un
esquema de frabagjo, basado en el documento ‘“Inversion, Trabajo vy
Productividad para Venezuela" (Smith, 2003) orientada a la busqueda de
soluciones al problema de la pobreza que existe en Venezuela, a partir de la
generacién masiva de empleos por parte del sector empresarial no-petrolero.
En este sentido, el grupo de inversionistas estd evaluando la posibilidad de
desarrollar un sistema productivo, basado en el desarrollo de empresas a
pequenas escalas, a implantar en ciudades o poblados del interior, con
requerimientos minimos de infraestructura, maquinaria bésica de produccion y
mano de obra de baja calificacién (debido al nivel de instruccién de la mayoria
de la poblacién de bajos recursos), para el procesamiento de materia prima
nacional, que permita, en el caso de alimentos, desarrollar un proceso de
envasado de frutos de la regidon, bajo un enfoque que la empresa pueda

multiplicarse en otros lugares manteniendo el mismo sistema productivo.

El desarrollo de estas empresas debe entenderse desde un punto de vista de

competitividad, induciendo el paso de una actitud autoprotectora a un

planteamiento més abierto, expansivo y proactivo en los agentes econdmicos.




El término competitividad es muy utilizado en los medios empresariales, politicos
y socioecondmicos en general. Esta competitividad se refleja en la forma de
plantear y desarrollar cualquier iniciativa de negocios, lo que provocard la

creacion de un nuevo modelo de empresa y empresario.

Una de las condiciones fundamentales para salir de la pobreza como pais, es
que los habitantes del pais estén convencidos de que existen verdaderas
posibilidades de cambiar las cosas y producir riqueza, equidad y una sociedad
justa con oportunidades para todos, a partir de la suma de los talentos que los
venezolanos producen, los cuales van mas alld del ingreso generado por el
petrdleo y paralelamente, dejar de reclamar la vivienda, el empleo, la
alimentacién, el descanso, la educacién y la salud por el mero hecho de ser

ciudadanos nacidos en esta fierra petrolera (Proyecto Pobreza, UCAB, 1999).

Dentro del contexto de esta necesidad inminente y urgente de generar empleo
productivo en una base competitiva, es que se pretende llevar a cabo el
siguiente Trabadjo Especial de CGrado, el cual consiste en desarrollar una
metodologia para determinar la estimacién de costos de un proyecto

productivo en el drea de alimentos.

1.2.- DESCRIPCION

El presente Trabajo Especial de Grado para optar el Titulo de Especialista en
Gerencia de Proyectos, fiene como objetivo definir el alcance y estimar la
inversion requerida para poner en funcionamiento uno de los proyectos
productivos concebidos por el grupo de inversores, fomando como caso de

estudio una planta procesadora de semilla de merey.

Al mismo fiempo, se establecerd una metodologia de frabajo que permitird su
aplicacién a otros productos agricolas y desarrollarlos denfro del esquema del

proyecto productivo.
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1.3.- UBICACION DISCIPLINARIA

Las actividades principales a desarrollar en este Trabajo Especial de Grado
estdn relacionadas, por una parte, con la definicion del alcance del proyecto,
y por la ofra, con la estimacién del costo de inversion de un proyecto,
entendiendo por Alcance la demarcacion de los limites, requerimientos y
productos del proyecto para proporcionar la toma de decisiones oporfunas (Cll,
1994, p.1), y por Costo, el valor realizado o por realizar para adquirir bienes o
servicios, medido en dinero, con el fin de obtener beneficios presentes o futuros

por parte de las empresas (Polimeni — Fabozzi - Aldelberg, 2002, p. 11).

Ambos temas estan inmersos denfro de las nueve dreas del conocimiento que
estudia en profundidad la Gerencia de Proyectos, como lo son la Gerencia del

Alcance y la Gerencia del Costo de los Proyectos.

Alcance es la forma en que se describen los limites del proyecto. La Gerencia
del Alcance del Proyecto incluye los procescs requeridos para asegurar que €l
proyecto incluye de manera exclusiva todas las actividades y trabajos a realizar
para completar el proyecto exitosamente; define lo que el proyecto producird y
también lo que no producird (PMBOK, 2001, p. 51). Por su parte, la Gerencia del
Costo de un Proyecto incluye los procesos requeridos para asegurar que el
proyecto sea completado denfro del presupuesto aprobado, a través de la
planificaciéon de recursos requeridos, la estimaciéon de costos de todos y cada
uno de los recursos a utilizar, el presupuesto de costos con los que se va a
contratar o adquirir los bienes y/o servicios, y €l confrol de costos para asegurar

el uso adecuado y oportuno de los recursos (PMBOK, 2001, p.83).

1.4.- JUSTIFICACION DEL TEMA

Los proyectos son esfuerzos temporales, emprendidos para crear productos y/o
servicios Unicos que no pueden ser desarrollados dentro de las operaciones
normales de una empresa, con el fin de responder a demandas especificas del

consumidor. Para generar estos productos o servicios, las organizaciones
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pueden emplear una metodologia comUn llamada “Gerencia de Proyectos”, la
cual estd basada en el uso infegrado de una serie de areas de conocimiento,
que garantiza el éxito del proyecto, mediante la planificaciéon y confrol de

pardmetros de Costo, Tiempo y Desempefio (PMBOK, 2001, p. 4).

La gerencia de proyectos es la aplicacién sistemdtica de una serie de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para alcanzar los
requerimientos de los “stakeholders" de un proyecto; es el arte de dirigir el
proyecto a fravés de su ciclo de vida, lo que involucra balancear una serie de
demandas competitivas entre si. Para lograr esto, la gerencia de proyectos
hace el uso mas eficiente de los recursos disponibles, confrolando las principales
variables de éxito mediante tres herramientas bdsicas: Cronograma, para el
control de la variable tiempo, garantizando que el proyecto se ejecute en el
lapso ideal; Presupuesto, indica el contfrol de los recursos financieros,
garantizando que el proyecto se ejecute al costo adecuado, lo que implica el
uso racional de los recursos materiales, financieros y humanos, bajo la
responsabilidad y direcciéon de la Gerencia de Costo del Proyecto; y
Especificaciones, indicada para gerenciar el desempeno mediante el confrol
de la calidad y de la adecuacién de los resultados a las caracteristicas que
deben tener los productos o resultados del proyecto (Palacios, 2000, pp. 63-64).

Situacién que se ilustra en la Figura 1.

e e e e e e e e e
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< . Limitados
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Figura 1 - Metodologia de la Gerencia de Proyectos (Palacios, 2000, p.63)
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No obstante, si no existe una definicion apropiada del proyecto, es posible que
el mismo no resulte exitoso, bien sea porque no dio los resultados esperados, o
porque los pardmetros de costo, tiempo y calidad no fueron cumplidos en
forma satisfactoria. Es agqui donde desempefia un rol determinante Ia
planificacién del pre-proyecto, a fin de iniciar el proyecto de la menara
adecuada. El pre-proyecto puede ser utilizado como un sinénimo del Alcance
del Proyecto y se refiere al proceso de desarrollar suficiente informacion
estratégica con la cual los duefios del proyecto pueden tomar decisiones para
comprometer los recursos y manejar los riesgos, a fin de maximizar la

oportunidad de éxito del proyecto (ClI, 1994, p.2).

La funcién de los gerentes de las organizaciones, y en particular en las empresas
de manufactura, es el maximizar el beneficio a los duefios de la organizacion en
el largo plazo, en relaciéon a la inversion realizada. Sin embargo, existen diversos
factores que afectan la generacidon de las ganancias una vez hecha una
inversién, los cuales influyen directamente en el proceso de toma de decisiones.
Algunos de estos factores son el costo fijo de la inversion, capital de trabagjo,
gastos de arranque, depreciacion, riesgo y las condiciones generales de

negocio, entre otros (Perry, Chilton, Kirkpatrick, 1973, p.26-5).

Estos factores siempre existen aungque muchas veces, no son expresamente
reconocidos cuando se planea hacer una inversion. El costo fijo de la inversion
es probablemente el factor mas obvio de prever antes de tomar la decision de
inversidn; éste puede ser estimado con un nivel bdsico de conocimiento sobre el
proceso. No obstante, le precision puede ser mejorada a fravés de sucesivos
procesos de estimaciéon que se desarrollan al tener mayor conocimiento sobre el

proyecto en cuestidon (Pery, Chilton, Kirkpatrick, 1973, p.26-6).

La definicién del alcance permite desarrollar una primera estimacion del costo

de la inversién, la cual, a su vez es la base para determinar la rentabilidad del
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proyecto, que permite la toma de decisiones sobre el abandono del proyecto, su

reformulacién o la puesta en marcha por parte de sus duefios (Blanco, 2001, p.133).

En el presente Trabajo Especial de Grado se propone definir el alcance y elaborar una
primera estimacion de costos, de inversion y de operacién, de manera de establecer
las bases para determinar la rentabilidad y factibiidad econdmica de una empresa

destinada al procesamiento de frutos autdéctonos del pais.

1.5.- CONSIDERACIONES ETICAS
La profesion del Gerente de Proyectos debe ser desarrollada bajo los
estdndares de ética definidos por el Project Management Institute (PMI), de

manera de determinar responsabilidades para el presente y el futuro.

Segun lo indica el mismo Cédigo de Etica de los Miembros del Project
Management Institute, como profesionales en el drea de gerencia de
proyectos, los asociados al PMI tienen el compromiso de apoyar y mantener Ila

siguiente filosofia:

e Mantener los estGndares de integridad y de conducta profesional;
e Aceptar la responsabilidad y consecuencias de las actuaciones de cada
profesional asignado al desarrollo de actividades del proyecto;

e Buscar el mejoramiento continuo de las capacidades profesionales y
‘ personales de los trabajadores de la planta de procesamiento de alimento y
‘ sus inversionistas;

e Desarrollar la practica profesional de manera justa y honesta;
| e Fomentar en otros gerentes la actuacién profesional de manera ética y

acorde las expectativas del proyecto.

Se deja constancia que para la realizacidon del presente Trabajo Especial de
Grado, se han tomado las precauciones necesarias para evitar un posible
conflicto de intereses entre los duefios de este proyecto y terceras personas, por
lo que se mantendrd en estricta confidencialidad los datos de los inversionistas,
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privados o publicos, que estdn apoyando esta iniciativa, de manera de
resguardar sus intereses. De igual manera y a los mismos fines, se quiere dejar
por escrifo que toda la informacién contenida en este Trabajo Especial de

Grado ha sido desarrollada exclusivamente para fines académicos.

Se han suministrado los nombres de empresas consultadas y sus representantes,
solamente con la finalidad de suministrar un marco de referencia al presente
trabajo. Al respecto, futuros lectores deberdn guardar respeto a los estdndares

de integridad y conducta profesional, propias de la gerencia de proyectos.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO:
Metodologia para Definicién del Alcance vy Estimacion de Costos de un Proyecto Productivo / Pag. 9

v -




’ 2.- ANTECEDENTES:
INVERSION, TRABAJO Y PRODUCTIVIDAD PARA VENEZUELA

La iniciativa para frabajar en el desarrollo de proyectos productivos surge de la
lectura del documento sobre el proyecto integral denominado “Inversion,
Trabajo y Productividad para Venezuela” (Smith, 2003), orientado a la busqueda
de soluciones al problema de la pobreza que existe en Venezuela, a traveés de
la generacién masiva de empleos, basado en la creacién y puesta en marcha
de empresas a pequefias escalas asi como contratacién de personal de baja

capacitacion.

2.1.- INVERSION, TRABAJO Y PRODUCTIVIDAD PARA VENEZUELA:
El Pais que se tiene

Antes de andlizar y discutir el por qué de las estrategias y prioridades para
combatir la pobreza, es necesario la ubicacion en el contexto de las cifras mas
resaltantes que caracterizan a este “pobre pais rico”, sin caer en gruesos
volumenes de estadisticas (Smith, 2003):

a) Niveles de ingresos y desempleo: (Segun cifras de Datandilisis, 11-03-03):

e El 43% de la poblacién vive hoy en pobreza critica (sector E) con ingresos
por debajo de 280.000 Bs./mes por nucleo familiar (de 5 personas en
promedio)

e El 38% de la poblacién vive en pobreza moderada (sector D) con un
ingreso de 600.000 Bs./mes en promedio por ndcleo familiar.

e Fl 16% de la poblacién venezolana integra la clase media (sector C) con
un ingreso minimo de 1.200.000 Bs./mes por nucleo familiar.

e El 3% de la poblacidon integra las clases altas (sectores A y B) con ingresos
por encima de 6.000.000 Bs./ mes por nucleo familiar.

e El desempleo afecta a un 21% de la poblacién econédmicamente activa.

b) Nivel de vida:

e Alrededor del 50% de la poblacién vive en ranchos completamente

insalubres.

e Aproximadamente un 60% sufre enfermedades infecto-contagiosas.
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e Un 34% de los nihos se encuentran en estado de déficit alimentario y

desnutricion.
c) Nivel de instruccidn: (Fundacredesa)

e SAlo un 10% de los jefes de familia son profesionales universitarios y un 3.5%
son técnicos superiores universitarios.

e SAlo un 13% de la fuerza laboral ha concluido el bachillerato o ejerce

| pequenos comercios.
e Un 50% son obreros o frabajadores del sector informail.

e El 23.5% restante no posee calificacion alguna.

2.2.- INVERSION, TRABAJO Y PRODUCTIVIDAD PARA VENEZUELA:
Una rapida mirada hacia el futuro

Las proyecciones sociales y econdmicas para Venezuela, basadas en dindmica

de cambio, crecimiento y desarrollo que ha presentado este pais durante los

Ultimos afos, hacen pensar en las caracteristicas que habrd que enfrentar en un

futuro no muy lejano.

e Para el ano 2010 Venezuela ya contard con unos 31 Millones de habitantes.

e Los estudios indican que se requeriria un crecimiento sostenido del PIB de all

‘ menos un 6% inter-anual durante treinta afos para combati la pobreza en

forma significativa (Proyecto Pobreza-UCAB); pero, si la pobreza es una de

| las principales causas subyacentes a la delincuencia que azota a la
sociedad venezolana, se podria esperar tanto fiempo?

e Bajo la situacién actual, los sectores E y D se ubican a un nivel de ingreso
estimado entre 1.200 y 3.600 US$ por afio, por nicleo familiar
respectivamente, y estos sectores sumados ya integran el 81% de la
poblacién, lo que implica un riesgo inminente de que la mayoria de los
venezolanos por nacer pasen a engrosar la pobreza, a menos que se
desarrollen nuevas estrategias mds eficientes e inteligentes para generar
riquezas en base competitiva, y se fiie la meta de duplicar y después

| cuadruplicar dichos niveles de ingresos en un plazo alcanzable.
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e Aungue se lograra duplicar la capacidad de PDVSA, esto no crearia mas
de 40.000 empleos directos, por lo que se deduce que la generacion
masiva de empleos tiene que provenir del sector empresarial no —
petrolero.

e Se estima que el nivel de inversién que requieren los sectores no-petroleros
de la economia debe estar en el orden de los 150.000 Millones de ddlares
en diez afos, un nivel equivalente al que se estimaba necesario para
ejecutar el plan de negocios de la principal empresa venezolana, PDVSA,
en el mismo horizonte de tiempo, por tratarse de un negocio altamente
tecnificado e intensivo en requerimientos de capital.

e FEl sector de la poblacién con mayor nivel de instruccion necesariamente
deberd asumir un papel determinante en el desarrollo de nuevas
actividades productivas capaces de generar las riquezas y el empleo que

el pais necesita.

2.3.- INVERSION, TRABAJO Y PRODUCTIVIDAD PARA VENEZUELA:
El Pais que se quiere

La mayoria de los venezolanos ya estd de acuerdo en que lo primero que se
necesita en Venezuela es crear un clima de confianza a las inversiones y a la
libre empresa y que la estrategia no sea despojar a unos para darle a ofros,
porque el pais cuenta con suficientes recursos para que todos logren progresar,

pero se necesita delinear nuevas estrategias y lineas de accion para lograrlo.

Para describir como lograr el nuevo pais que se quiere, en los Ultimos tiempos se
han escrito multiples propuestas en el dmbito de los distintos partidos politicos,
asi como también se ha desarrollado una visién integrada del llamado
“Proyecto Pais" de la Coordinadora Democrdtica, el cual engloba de una
manera general los lineamientos y propuestas programdticas relativas a:
Desarrollo Humano, Educacién, Cultura, Salud, Justicia, Energia, Economia,
Seguridad Social, Ciudad y Hdbitat, Politica Exterior, Seguridad y Defensa,
Politicas y Modelos de Estado y Sistema de Gobierno.
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Sin embargo, la ferrible crisis socioeconémica que atraviesa el pais y la
dramdtica situacién de pobreza que sufren la mayoria de los venezolanos,
implica que los temas de productividad y competitividad como base
fundamental para la generacién de empleo en gran escala, requieren de
propuestas mas concretas y detalladas, como punta de lanza para atacar la
pobreza de manera urgente, generando riqueza a través de inversiones
rentables y financiables, y de la capacitacién especifica para el trabagjo

productivo organizado a fravés de una gerencia efectiva.

La “Encuesta Keller" (Marzo, 2003) ha permitido demostrar que estos objetivos se
corresponden con la principal preocupacion de los venezolanos ya que un 45%
de los encuestados respondié que el crecimiento econdmico es el aspecto
fundamental que cualquier gobierno debe resolver, y otro 14% enfatizé la
necesidad de garantizar oportunidades de empleo, lo que significa que casi un
60% de la poblacién encuestada clama por soluciones y propuestas concretas

en éstas materias de vital importancia para el futuro de este pais.

2.4.- INVERSION, TRABAJO Y PRODUCTIVIDAD PARA VENEZUELA:
Algunas Interrogantes fundamentales

a) sSerad suficiente sélo con promover la libre empresa dentro de una
economia de mercado, y crear confianza en las inversionese
Estas son condiciones fundamentales absolutamente imprescindibles pero
no serdn suficientes, ya que a diferencia de los paises desarrollados que
sirven de modelos, Venezuela tiene un inmenso handicap en cuanto al nivel
de instruccidn de la mayor parte de poblacién, lo cual afecta su
capacidad de promover negocios y de obtener financiamiento. Es por ello
que el sector de la poblacion con mayor nivel de insfruccidn
necesariamente debe jugar un papel fundamental en la generacion de las
nuevas empresas productivas y en acceder a los recursos para financiar las

inversiones y los requerimientos de capacitacidén, para inducir hacia la
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b)

productividad y la eficiencia a la poblacién menos calificada. Solo asi es
posible transformar un pais de un 50% de buhoneros, en un pais de
productores en base competitiva.

3Cudl es orden de magnitud de los Proyectos productivos ya
contemplados? sExiste una base de datos consolidada?

Dichas iniciativas serian suficientes para generar las oporfunidades de
empleo que el pais necesita? Luego de navegar por mdltiples portales de
organizaciones relacionadas con el tema, se encontré la excelente base de
datos de Conapri, 6 Consejo Nacional de Promocién de Inversiones,
Asociacién Civil sin fines de lucro. En: www.Conapri.Org/proyectos_i/ se
pueden observar las nuevas inversiones en cada sector y bagjo
/proyectos_m/ aparecen los proyectos ya en marcha detallando los
promotores, el Estado en que se ubican y los montos de inversiones
involucrados. Por ejemplo, en el Sector de Alimentos se identifican 18
proyectos en marcha, asi como 8 nuevos proyectos de inversion en el sector
Agroindustrial. De acuerdo con dicha base de datos de Conapri, al sumar
todos los proyectos de todos los sectores de la economia, se obfiene un
total de 247 proyectos en marcha y 96 nuevos proyectos de inversion lo que
a priori luce bajo, en confraste con los milones de venezolanos
desempleados y en deplorable estado de pobreza.

sPodrian considerarse nuevas estrategias para lograr una urgente
activacién de la productividad rentable y del empleo?

Este panorama sugiere que adicionalmente a la generacion de una
maxima confianza a las inversiones y a la libre empresa, se deberia
considerar poner a la disposicion del publico paguetes tecnolégicos
especificos, similares a especies de “Franquicias” incluyendo paquetes de
adiestramiento y ademds crear nuevas politicas de incentivos para que

dichas inversiones se realicen en el menor plazo posible.

Para citar un ejemplo exitoso, se fiene el caso de los centros de operaciones de

CANTV que brindaron una excelente oportunidad de desarrollo a nuevos
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empresarios, que por si solos quizds no habrian podido lograrlo. Esto significa
que se tendria que identificar a propdsito una amplia gama de actividades
productivas que resulten en niveles de rentabilidad por encima de un minimo
requerido, en los cuales se pueda resultar competitivo. De esta forma, y a fravés
de una gran alianza de instituciones y de voluntades y con la asesoria de
entidades especializadas y de consultores nacionales 6 internacionales en los
casos que se requiera, se generaria un menuU de diversas opciones o “Carpetas
de Negocios”" con toda la informacién relevante y con los andlisis técnicos y
econdmicos fundamentales. Esta informacién podria ser publicada en Internet y
actudlizada periédicamente para que los distintos emprendedores dispuestos a
desarrollarlos puedan dfinar la informacién al nivel de detfalle especifico de
cada localidad, de manera que dichos proyectos puedan competir por las

fuentes de financiamiento sobre la base de criterios razonables y fransparentes.

No se trata de implantar las consabidas estrategias de sustifucion obligada de
importaciones, sino de desarrollar y ejecutar proyectos que resulten rentables
bajo las tecnologias disponibles ya sea para el mercado local o para
exportaciéon, en una base competitiva. Como un buen ejemplo para el andlisis
y la reflexién, vale la pena destacar el caso de "la competitividad del tomate
italiano". 5Cémo puede este producto cruzar el océano Atléntico y todavia
llegar aqui a un precio mdas competitivo que el tomate criollo enlatado®g. 3Es
que el sol y el agua alld en ltalia son mds efectivos que los nuestrose
Definitivamente no. Entonces, podrian haber varias razones: o bien el fomate
ltaliano estd subsidiado, ¢ tenemos una inmensa dosis de ineficiencia nacional
reflejada en el precio de nuestro tomate enlatado, 6 el mismo incluye el costo
de la corrupcioén institucional a la hora de acceder a créditos o a recursos, O
una combinacién de éstas. La produccién de una lata de tomate no puede
representar un reto tecnoldégico que los venezolanos no podamos asumir, para
poder desplazar asi el gasto de divisas a aquellos sectores dénde realmente se
necesiten.
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Los altos niveles de déficit alimentario de la poblacién y de los nifos en
particular, sugieren que la productividad de alimentos ricos en proteinas
deberia contar con una alta prioridad, y muchos de ellos pueden proporcionar
niveles atractivos de rentabilidad. Cabe mencionar por ejemplo, que el portal
de Conapri, pone a la disposicién del publico informacién relativa al cultivo de
la Tilapia 6 Pargo de agua dulce, en un pais dénde el pescado ha llegado a

precios inalcanzables para la mayoria de la poblacion.

Las experiencias acumuladas por el BID después de muchos afios de financiar
proyectos en Latinoamérica, han demostrado que en la mayoria de los casos es
fundamental que los proyectos productivos se expandan en la cadena aguas-
abajo para alcanzar, por ejemplo las etapas de empaque y distribucion, a fin
de lograr incrementar los niveles de rentabilidad. Nadie duda que existen
muchas empresas venezolanas altamente exitosas por todos conocidas, y
también han surgido nuevas experiencias muy creativas, como lo demuestran
los testimonios publicados por VenezauelaCompetiva.com pero tenemos que lograr
multiplicar tales iniciativas en una forma exponencial. Sélo asf se logrard elevar
el nivel de vida de los venezolanos, en una tierra cargada con una asombrosa

combinacidn de recursos.

Ya no se debe continuar gastando tiempo ni dinero en seguir contando la
pobreza, sino concentrar todos los esfuerzos en la buUsqueda de soluciones
concretas y urgentes. Venezuela asi lo exige, y por ella hay que lograrlo, sélo

por el inmenso privilegio de pertenecer a esta fiera maravillosa (Smith, 2003).
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3.- MARCO CONCEPTUAL

Una de las propuestas que el grupo de profesionales ha planteado para la
generacién masiva de empleos, como una de las variables para la reduccion
de los niveles de pobreza en Venezuelq, se refiere al desarrollo de empresas
procesadoras y envasadoras de diversos tipos de productos agricolas para el
consumo final. Estos productos pueden ser utilizados con fines alimenticios (frutas
y vegetales), medicinales (sdbila) o como materia prima para otfros bienes de
consumo (procesamiento de algas marinas como fertilizantes y como alimento

para animales).

A los fines del presente Trabajo Especial de Grado, se ha convenido en delimitar
el dmbito de posibilidades que ofrecen los diferentes tipos de empresas y
trabajar en el desarrollo de una planta procesadora y envasadora de semilla
de merey en la zona de la Mesa de Guanipa, Estado Anzodtegui. A tal efecto,
se ha planteado trabajar en la definicién del alcance y estimacion de costos de
inversion y de operacién clase V, para la puesta en marcha de la planta, de
manera de permitir la evaluacién econémica-financiera que determinara la
factibilidad de dicho proyecto. Esta idea se ha enfocado bajo el concepto de
gerencia de proyectos, de manera de determinar la influencia de las diferentes
dreas del conocimiento y poder generar resultados a tiempo, con la calidad
esperada y dentro de presupuesto estimado. Una vez definido el alcance del
proyecto y desagregada la estructura de trabajo, este enfoque recomienda
elaborar los primeros cdlculos para la estimacién de costos del proyecto, que
permitird iniciar los estudios de factibilidad para determinar la rentabilidad del

mismo.

Como ya se sefald anteriormente, tanto la definicion de alcance de los
proyectos como la estimacién de sus costos, son procesos que forman parte de

las dreas del conocimiento que estudia la Gerencia de Proyectos.
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3.1.- FASES DE LOS PROYECTOS

Todo proyecto pasa por una serie de fases en su ciclo de vida particular,
comenzando por la generacién de la idea en su visualizacidon. Luego se
desarrollan una serie de actividades, que pueden agruparse en diversas fases
intermedias hasta llegar a la fase de terminacién, para el cierre del proyecto

(Palacios, 2000, p.48). Estas fases pueden representarse como se indica en la Figura 2:

OPERAR

Figura 2: Fases de los Proyectos

En donde:

- Visualizar: busca identificar el Proyecto para el plan de negocios y asegurar
su alineamiento con los objetivos del negocio. En términos de costos, su
resultado es el estimado Clase V.

- Conceptualizar: consiste en seleccionar las mejor(es) opcion(es) y mejorar la
precision de los estimados de costos, produciendo como resultado el
estimado Clase V.

- Definir: referida a completar el alcance de opcidn(es) seleccionada(s) y
desarrollo de un plan de ejecucidén detallado que le permita a la
organizacién comprometer son los estimados Clase Ill y Clase .

- Implantar: implica la confratacién y materializacién del plan de ejecucion
del proyecto hasta la completacién mecdnica. En términos de costos, su
resultado es el estimado Clase |.

- Operar: referida a operacionalizar el proyecto y andalizar el cumplimiento de

las expectativas del negocio.

Se considera que hay un cierre de cada fase cuando hay cambios significativos
en el fipo de personal que participa en el frabagjo, en el fipo de actividades que
de ejecutan y cuando se genera un producto de salida que se fransforma en la

entrada de |a siguiente fase.
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Las Fases de Visualizacidn, Conceptuadlizaciéon y Definicion conforman el
proceso de Definicién y Desarrollo de los Proyectos o Front-End Loading (FEL),
cuyas actividades estdn basadas en la identificacion del proyecto, la seleccion
de las opciones mas favorables con una mayor precision en el estimado de
costos y la definicidn del alcance del proyecto con un Plan de Ejecucién de

Proyecto (PEP), mas detallado.

La Fase de Implantacién estd conformada por las actividades y seleccion de
procedimientos para la contratacion y ejecucion del proyecto, para la
ejecucidon propiamente dicha vy requiere la materializacién de un Plan de
Ejecucion de Proyecto hasta la completacion mecdnica. En la Fase de
Operacién se desarrollan las actividades de seguimiento y evaluaciéon continta
sobre la puesta en marcha y el andlisis de cumplimiento de las expectativas del
negocio.

En cada fase y procesos comparten responsabilidades diferentes interesados o
stakeholders. En primer lugar, los promotores del proyecto, quienes tiene una
mayor participacién y responsabilidad durante las fases de visualizacion y
conceptualizacién. Seguidamente se encuentran los ejecutores del proyecto,
quienes desarrollan la mayoria de sus actividades durante las fases de
conceptudlizacion y definicién. A continuacion se ubican los confratistas, cuya
actividad se desarrolla principalmente durante las fases de contfratacién y
ejecucion. Finaimente, durante la etapa de operacién y evaluacion continua

tienen participacién especial los encargados de operacionalizar el proyecto.

Esta informacidn se ilustra en la Figura 3.
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En virtud de lo expuesto anteriormente, el se espera como producto del
presente Trabajo Especial de Grado, el cdlculo de un estimado de costo Clase
V, como resultado del desarrollo de la Fase de Visudlizacion, cuya actividad

principal es la identificacién del proyecto.

3.2.- GERENCIA DEL ALCANCE
Alcance es la forma en que se describen las fronteras del proyecto, es decir,

define lo que el proyecto entregard y también lo que no enfregara.

La experiencia ha demostrado que la definicién del alcance del proyecto es
vital para una exitosa ejecucién y que influye de manera determinante en la
formulacién del mismo. La definicién de proyectos es un proceso mediante el
cual una empresa desarrolla una definicion detallada del alcance de un
proyecto para alcanzar los objetivos del negocio, cumpliendo con las
interrogantes bdsicas del proceso de planificacion, segin se observa en la

Figura 4.

Por qué

Quién Qué

COMo < Cudndo

Figura 4: Definicién y Desarrollo de Proyectos

Definicién es la etapa mds temprana de un proyecto, en la cual se clarifican el
alcance vy las necesidades. Comprende los procesos requeridos para asegurar
que el proyecto incluya todo el trabajo necesario, y solamente el frabajo

necesario, para completar el proyecto con éxito. También incluye los procesos
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requeridos para determinar los recursos necesarios para completar el proyecto

con éxito.

Definir el alcance es quizd la parte mds importante del proceso de
planificacién. De hecho, si no se sabe con certeza lo que se entregard y cudles
son las fronteras del proyecto, no se tendrd oportunidad de que éste sea
exitoso. La gestion del alcance es uno de los aspectos mds crificos en la
gerencia de un proyecto, y si no se ha hecho un buen trabajo en la definicién

del alcance, su gestion serd entonces casi imposible.

El resultado exitoso de un proyecto reside principalmente en la adecuada
definicidon del alcance. El propdsito de definir el alcance es describir claramente
y obtener acuerdos respecto a las fronteras légicas del proyecto. Los
enunciados de alcance son usados para definir lo que estd dentro de las
fronteras del proyecto y lo que esta fuera de ellas. Enfre mas aspectos del
alcance se puedan identificar y definir, mejor serd para el proyecto. Los

siguientes tipos de informacién pueden ser de gran ayuda:

e El tipo de productos que estdn dentro y fuera del alcance: requerimientos
de negocio, evaluaciones del estado actual, etc.

e Los procesos mayores del ciclo de vida que se manejaran como parte del
alcance o que no serdn incluidos dentro de éste: andlisis, disefo, pruebas.

e El fipo de datos que estard dentro y fuera de alcance: financieros, venta,
empleados.

¢ Las fuentes de datos (o bases de datos) que formaran parte del alcance o
que no quedardn comprendidas en él: facturaciéon, contabilidad general,
nédmina, etc.

e Las direcciones que estardn dentro y fuera del alcance: Recursos
Humanos, Manufactura, Ventas.

e La funcionalidad mayor que estard dentro y fuera del alcance: soporte a

decisiones, captura de datos, manejo de reportes.
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Al proponer un proyecto, fuera o dentro de una organizacion, debe existir un
conjunto inicial de objetivos y productos definidos, e inclusive algunas
declaraciones de alcance de alto nivel. Cualquier informacion creada con
anterioridad, deberd ser usada como punto de parfida para la definicion de
alcances mas detallados. Si se percibe que no se tiene la informacidn suficiente
para crear una declaraciéon de alcance clara y amplia, se deberd trabgjar con
el patrocinador o duefio del proyecto para reunir la informacion adicional. Ese

es el propdsito del proceso de planificacion.

En la mayoria de los casos, lo mas facil es iniciar la definicion de alcance
mirando a los objetivos. Por definicidon, serd necesario crear uno o mas
entregables para completar cada objetivo. Dar un vistazo a los productos o
entregables se vuelve, entonces, la base para la definicion del alcance.
Después de haber determinado los entregables mayores que seran producidos
por el proyecto, serd conveniente contestar otras preguntas para determinar
ofros aspectos del alcance. Los entregables describen “lo que" el proyecto
enfregard; se puede idenfificar también “qué” organizaciones se verdn
impactadas, qué tipos de datos son necesarios, que caracteristicas y funciones

son necesarias, etfc.

Como un punfo de claridad y contraste, también se pueden identificar
condiciones fuera de alcance al describir los entregables que no serdn creados,
que organizaciones no serdn impactadas, que funciones y caracteristicas no
estardn incluidas. Seguramente existird casi un nimero infinito de declaraciones
de elementos fuera de alcance. Para propésitos de la definicion del alcance,
solo se deberdn incluir aquellos elementos que ayuden a delimitar las fronteras
del proyecto, y tocar aquellas dreas con las que el proyecto tendrd estrecha
relacion. Por ejemplo, si se propone instalar una aplicacién financiera, se puede
especificar que el nuevo paquete de cuentas por pagar estd denfro del

alcance, pero que el sistema de compras relacionado estd fuera del alcance.
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Una vez que se han finalizado las declaraciones de objetivos y alcance, serd
necesario retfroceder y asegurar que éstas estdn totalmente alineadas. No se
deberia tener objetivos que hagan referencia a productos no definidos en el
alcance; tampoco se querrd incluir dentro del alcance, enfregables que no
contribuyan a alcanzar los objetivos del proyecto. Si las dos dreas no estan
coordinadas totalmente, ya sea los objetivos o el alcance o ambos, deberan ser

modificados para que todo esté alineado.

Segun la idenfificacién que ofrece el "Project Management Body Of
Knowledge", la Gerencia del Alcance del Proyecto incluye los procesos
requeridos para asegurar que el proyecto incluye todas y exclusivamente las
actividades y frabajos a realizar para completar el proyecto exitosamente. Se
desarrolla a través de los cinco siguientes procesos (PMBOK, 2000, p.51):

a) Iniciacién: reconocido como el proceso que autoriza formalmente un nuevo
proyecto como resultado de demandas, requerimientos, necesidades o
avances tecnoldgicos. Incluye la descripcion del producto o servicio, diseno
del plan estratégico y la revision de la informacién histérica. Con la
aplicacién de herramientas y técnicas se obtienen los siguientes resultados
de la fase: autorizacién del proyecto, asignacion del jefe del proyecto, y
restricciones del alcance.

b) Planificacién del Alcance: es el proceso de elaborar y documentar
progresivamente el trabajo del proyecto. Incluye la elaboracion y
documentacién de las actividades del proyecto. Las herramientas y técnicas
a aplicar son andlisis del producto, andlisis costo - beneficio, idenfificacién
de alternativas, para obtener como resultados de la fase: justificacion,
descripcién del producto y objetivos del proyecto. Documentacién del Plan
de la Gestidn del Alcance.

c) Definicion del Alcance: referida a subdividir los entregables del proyecto en
componentes mas pequenos y manejables, de maneja de mejorar la

precision de costos, duracién y recursos a emplear asi como facilitar la
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asighacién de responsabilidades. De este proceso se obtiene el resultado
mas importante de para la Gerencia del Alcance del Proyecto, como lo es
la Estructura Desagregada de Trabajo - EDT (Work Breakdown Structure - WBS),
siendo a la vez el insumo mas importante para la estimacion de costos.
Incluye esta fase el andlisis de la informacién de la fase previa. Las
herramientas y técnicas a aplicar son el desagregado de las actividades del
proyecto, modelo WBS (organigrama funcional), para obtener como
resultados de la fase: elaboracion del organigrama funcional, actualizacion
de la documentacién del alcance.

d) Verificacién del Alcance: es el proceso para obtener la aceptacion formal
del alcance del proyecto por parte de los “stakeholders”. Incluye la revision
de los resultados, de la documentacién y del plan del proyecto. Se aplican
herramientas y técnicas de comprobacién para obtener como resultado de
la fase la documentacion de la aprobacién formal.

e) Control del Cambio del Alcance: relacionado con los factores que generan
cambios de alcance, determinar que un cambio de alcance podria ocurrir y
gerenciar los cambios en el momento de ocurrir. revision del organigrama
funcional, del alcance del desempefio, de las propuestas de cambio y del
Plan de Gestiébn del Alcance. Técnicas y herramientas. Se obtienen como
resultados de la fase: reqjustes en el plan de alcance, implementacion de

acciones correctivas, ajustes en la linea base.

3.2.1.- Proceso de Definicién del Alcance: Entradas, Hemamientas y Técnicas, y Salidas.

La definicion del alcance, involucra la subdivision de los productos en
elementos mdas pequenos y mds manejables, con el fin de:

- Mejorar la precisién de costos, duracién y estimacion de recursos.

- Definirla linea base para medicién y control de la ejecucion.

- Facilitar la asignacién de responsabilidades

La adecuada definicién del adlcance es un elemento crifico para el éxito del proyecto.
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a) Entradas (Inputs)

Como enfradas al proceso de definicién del alcance de un proyecto, se

pueden distinguir las siguientes (PMBOK, 2000, p.57):

Enunciado del Alcance: provee un documento bdsico para tomar
decisiones futuras y para confirmar el entendimiento comuin del alcance
entre los stakeholders.

Restricciones: son factores que limitardn las opciones del equipo de
gerentes del proyecto

Asunciones: son factores que, para fines de la planificacion, son
considerados verdaderos, reales o ciertos.

Otras Salidas del proyecto: relacionado con las diferentes dreas del
conocimiento y su posible impacto sobre la definicion del alcance.

Informacién Histérica: referida a la consideracion de proyectos previos.

b) Herramientas y Técnicas

Entre las herramientas y técnicas (tools and techniques) que se recomienda

aplicar para la definicién del alcance de un proyecto, se pueden mencionar las
siguientes (PMBOK, 2000, pp.57-58):

Patrones de Estructura Desagregada de Trabagjo: una EDT de un trabagjo
previo puede ser usada frecuentemente como patrén para un nuevo
proyecto. Las EDT pueden ser frecuentemente reusadas porque la
mayoria de los proyectos semejan otro proyecto hasta un cierto punto.
Descomposicién: La descomposiciéon implica la subdivision de la mayoria
de los entregables y sub-entregables del proyecto principal en
componentes mds pequefios y manejables, hasta que los entregables
son definidos con detalles suficientes para apoyar el desarrollo de las
actividades del proyecto. Implica los siguientes pasos:

i. identificar los entregables del proyecto, definidos en términos de

cémo el proyecto serd verdaderamente organizado;
ii. decidir si el costo adecuado y la duraciéon estimada pueden ser

desarrollados a ese nivel de detalle para cada entregable, porque
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diferentes productos pueden tener diferentes niveles de
descomposicidn;
iii. identificar los componentes de los productos, descritos en términos
tangibles, con resultados verificables, para facilitar la ejecucion; y
iv. verificar la exactitud de la descomposicion.
¢ Indice del Grado de Definicién de Proyectos: Otra herramienta utilizada para
la definicién del alcance de un proyecto, es el indice del Grado de
Definicién de Proyectos (Project Definition Rating Index) conocido
comunmente como el PDRI, el cual consiste en una lista de chequeo,
que proporciona secciones, categorias y elementos ponderados para
permitir al usuario la medicién y el manejo del nivel de la definicion del

alcance a medida que progresa el planeamiento del proyecto.

c) Salidas (Outputs)
Como salidas del proceso de definicién del alcance de un proyecto, se pueden
distinguir las siguientes (PMBOK, 2000, pp.40, 61):

e Estructura Desagregada de Trabagjo: es el entregable orientado a
agrupar los componentes del proyecto que organiza y define el alcance
total. Es utilizado ademds par desarrollar o confirmar el entendimiento
comun del alcance del proyecto. Cada nivel inferior representa e
incrementa la descripcién detallada de los resultados del proyecto.

e Actudlizaciones del Enunciado del Alcance: incluye las modificaciones

del contenido del alcance.

3.3.- GERENCIA DEL COSTO

La Gerencia del Costo del Proyecto describe los procesos requeridos para
planificar y controlar los costos asociados a la ejecucién del proyecto, a fin de
asegurar que el mismo sea completado dentro del presupuesto aprobado
(Gutiérrez, 2002, p.7). cuyos estimados fueron calculados en las fases fempranas

de conceptualizacion y desarrollo del proyecto.
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La planificacién del costo es el proceso mediante el cual se determina la
cantidad de dinero que se requiere para adquirr los recursos necesarios para el
desarrollo de las distintas actividades del proyecto, de manera de permitir un
eficiente y efectivo control administrativo. La planificacion del costo se hace en
varias etapas o distintos tipos, dependiendo del momento en que se encuentre
el proyecto y de la necesidad de sus promotores y gerentes, los cuales se
diferencian entre si por el grado de precision, el nivel de incertidumbre que se
maneja y la cantidad de informacién y hemamientas utiizadas en la esfimacion
(Palacios, 2000, p. 204).

En Venezuelq, se define el estimado de costo como el resulfado de una serie de
cdlculos que fraducen en valor monetario los componentes fisicos de un bien
cuantificable, con el objetivo de establecer el monto mas cercano a la realidad
del dinero que tendrd que desembolsarse para redlizar el proyecto; el resulfado va a
depender de la Estructura Desagregada de Trabajo (WBS), de la informacion de

costos y de la pericia y experiencia del estimador (Gufiérez, 2002, p. 31).

Las estimaciones exactas y pertinentes reducen el desperdicio administrativo
proporcionando una revision constante de la viabiidad econdmica vy
capacidad lucrativa, evitando al mismo tiempo, la realizacién de un esfuerzo en un
proyecto que al ser no viable econémicamente, termine engavetado en una fase
posterior. La estimacién proporciona la base para todos los prondsticos econdmicos

y financieros asf como para los presupuestos y el control (Ahua-Walsh, 1995, p. 43).

Es comUnmente aceptado que en las etapas tempranas del ciclo de vida de un
proyecto la toma de decisiones orientadas a modificaciones del alcance,
g " pueden tener mayor influencia en los resultados del proyecto que en las etapas
posteriores a un menor costo; mientras que en etapas posteriores generarian

gastos mas significativos, tal y como se aprecia en la Figura &:
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Figura 5 - Curvas de Influencia y Cosios para el Ciclo de Vida del Proyecto (ClI, 1994, p.1)

Al organizarse una empresa para la produccién de cualquier bien o servicio, se
tiene obligatoriamente que incunir en gastos, directa o indirectamente,
relacionados con el proceso productivo, el cual requiere la movilizacion de los
factores de produccién tierra, trabajo y capital (Gonzdiezy Maza Zavala, 1983, p.170).
Debe entonces determinarse la combinacién mas conveniente en la
distribucion y utilizacién de estos factores desde el punto de vista de lograr la
maéxima eficiencia y eficacia en el uso de los recursos, de menara de

determinar el nivel de produccién para lograr el éxito esperado.

Una completa estimacién de costos deberd incluir todos los factores que
infervienen en el proceso de produccién. Los esfuerzos para el desarrollo de la
estimacion deben estar focalizados en los elementos mas importantes de costo
del proyecto, sobre los cuales debe recaer el mayor énfasis de la investigacion,
de manera que los elementos menos importantes detenten proporcionalmente

menos atencion (Ahua-Walsh, 1995, p. 43).

Por ofra parte, la Gerencia del Costo de un Proyecto incluye los procesos
requeridos para asegurar que el proyecto sea completado denfro del
presupuesto aprobado. Se desarrolla a fravés de los cuatro siguientes procesos
(PMBOK, 2000, p.83):
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i) Planificacién de recursos: para determinar cudles recursos (personas,
equipos, materia pima) y en qué cantidades de cada uno serd utilizados
para ejecutar las actividades del proyecto.

i) Estimacién de costos: desarrolla un aproximado (estimado) de los costos
de los recursos necesitados para completar las actividades de proyecto.

i) Presupuesto de costos: ubicacién del costo general estimado en cada
actividad a desarroliar.

iv) Control de costos: control los cambios en el presupuesto del proyecto.

Cada uno de esos procesos ocurre al menos una vez en cada fase del proyecto
y, al mismo tiempo, pueden solaparse e interactuar indistintamente. La gerencia
de costos del proyecto estd referida en primer lugar a la estimacion de los
recursos necesitados para completar las actividades del proyecto. Sin embargo,
también debe considerar el efecto de las decisiones del proyecto sobre el costo
de usar el producto resultante; como por ejemplo, limitar el nimero de
revisiones del disefio puede reducir los costos del proyecto a consecuencia de
un incremento de los costos de operacién del cliente. Esta ampliacién de la
vision del manejo del costo del proyecto es comiunmente llamada Ciclo de
Vida del Costo, el cual junto con las técnicas de Valor de Ingenieria, son
utilizadas para reducir costos y tiempo, mejorar la calidad y la ejecucion y

optimizar el proceso de toma de decisiones.

En muchas areas, la estimacién de la ejecucion financiera del proyecto se hace
por fuera; en otras, la Gerencia de Costos incluye este trabajo. No obstante,
siempre debe considerarse la informacién sobre las necesidades de los
“stakeholders”, (PMBOK, 2000, p.83), es decir, todos aquellos individuos o grupos
que son o serdn afectados por el proyecto de manera positiva o
negativamente.

Continuando con el andlisis del PMBOK en cuanto a la Gerencia del Costo, se

especifica que la Estimacién del Costo se refiere al desarrollo de un estimado o
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aproximacion de los costos de los recursos necesitados para completar las
actividades del proyecto. En una aproximacién del costo, el estimador
considera las causas de la variaciéon del estimado final con el fin de mejorar la
gerencia del proyecto (PMBOK, 2000, p.86).

Otro aspecto a considerar a la hora de ejecutar un proyecto, es distinguir la
estimacion de costos del precio del producto o servicio. La estimacién de costos
involucra el desarrollo de un valor mds que un resultado cuantitativo, mientras
que el precio es una decisién comercial que utiliza la estimacion del costo entre
otras consideraciones. Por otra parte, la estimacion de costos incluye identificar

y considerar varias alternativas de costo (PMBOK, 2000, p.86).

3.3.1.- Proceso de Estimacién de Costos: Entradas, Hemamientas y Técnicas, y Salidas.

La estimacién de costos, como todo proceso, incluye insumos de entradas
linputs), a las que se le aplican ciertas herramientas y técnicas (fools and

techniques) para obtener los resultados (outputs) esperados (PMBOK, 2000, p 87).

a) Entradas (Inputs)

Como entradas al proceso de estimaciéon de costos de un proyecto, se pueden

distinguir las siguientes:

e Estructura Desagregada de Trabajo - EDT (Work Breakdown Structure - WBS):
es el resultado o entregable orientado a agrupar los componentes del
proyecto, de manera de organizar y definir el alcance total del proyecto a
fravés del uso de una escala descendente; es utilizada para desarrollar o
confirmar e entendimiento comUn del alcance del proyecto, donde cada
nivel descendente requiere un incremento en la descripcion del resultado.
Cada componente, o item, es asignado a un Unico identificador que le da
una estructura jerdrquica y los items de los niveles mas bajos pueden ser
entendidos como paquetes de trabajo. La EDT se requiere para organizar la
estimacién de costos y para asegurar que todo el frabagjo identificado ha

sido estimado.
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b)

Requerimientos de Recursos: descripcion del fipo de recursos que son

requeridos y en qué cantidad para cada elemento, hasta el nivel mas bajo

de |la EDT.

Precios Unitarios de los Recursos: determinar el precio unitario de cada uno

de los recursos requeridos para completar el proyecto.

Duracién Estimada de las Actividades: referida al cdlculo cuantitativo del

nUmero de periodos que serdn requeridos para completar una actividad, lo

que afectard las estimaciones de costos en cualquier proyecto cuando el

presupuesto incluya una asignacién para el costo de financiamiento

(cargos por intereses).

Guias de Estimaciones de Costos: publicaciones comerciales disponibles

sobre datos para la estimacion de costos.

Informacion Histérica: referido a datos de categorias de costos, disponibles en:

- archivos de proyectos anteriores cuyos resulfados estan detallados
suficientemente como para ayudar al desarrollo de la estimacion de costos;

- bases de datos comerciales;

- conocimientos de los miembros del equipo de trabajo.

Tabla de Cuentas: describe la estructura de cédigos utilizada por la

organizacién ejecutora para reportar la informacion financiera.

Riesgos: referidos a la incertidumbre sobre la ocurrencia de un evento o

condicién, que de ocurrir tiene efectos positivos o negativos en el objetivo

del proyecto, lo que tiene un gran impacto sobre los costos. El equipo de

proyecto considera cudles efectos de riesgo serdn incluido en la

estimacién de costos de cada actividad.

Herramientas y Técnicas

Entre las heramientas y técnicas (tools and techniques) que se recomienda

aplicar para la estimacion de los costos de un proyecto, se pueden mencionar
las siguientes (PMBOK, 2000, p.88):

Estimaciones Andlogas: también llamadas estimaciones descendentes (top-

down estimating), se refiere a utilizar el costo actual de un proyecto similar
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ejecutado previamente como base para la estimacién del costo del
proyecto actual. Esta técnica es generalmente menos costosa que ofras,
pero también es menos precisa y es recomendable cuando los proyectos
previos son similares de hecho y no solo en apariencia, y cuando quienes
estdn preparando los estimados tienen la experticia requerida.

Modelos Paramétricos: referidos a uso de las caracteristicas de un proyecto
(pardmetros) en un modelo matemdtico para predecir el costo del
proyecto; estos modelos pueden ser simples o complejos, pero en ambos el
costo y la precision pueden variar ampliamente. Es recomendable el uso de
esta técnica cuando la informacién histérica usada para desarrollar el
modelo fue precisa, cuando los pardmetros usados en el modelo permiten
su cuantificacién y cuando el modelo permite la posibilidad de modificar la
escala.

Estimaciones Ascendentes (Bottom-up): es la técnica que permite la
estimacién del costo individual de una actividad o paquetes de trabagjo,
para luego sumarlas y obtener el costo total del proyecto.

Herramientas de Computacién: referidas a programas de hojas-
desplegadas y herramientas de simulacién / estadisticas de gerencia de
proyecto que son ampliamente utilizadas para ayudar la estimacion de
costos.

Oftros Métodos de Estimacién de Costos: como son, por ejemplo, los andlisis

de ofertas de venta, entre otros.

c) Salidas (Outputs)

Los resultados o salidas (outputs) esperados, después de aplicar algunas de las

técnicas anteriores son:

Estimados de Costos: referida al cdlculo cuantitativo de los costos de los
recursos requeridos para completar las actividades del proyecto. Estos
costos deben ser estimados para todos los recursos que serdn cargados a la
cuenta del proyecto y por lo general, son expresados en unidades

monetarias; en algunos casos pueden utilizarse unidades de medidas para
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estimar los costos, tales como personal/hora o personal/dia, conjuntamente
con sus costos estimados, de manera de facilitar la apropiada gerencia de
control. La estimacién del costo generaimente incluye consideraciones
adecuadas para responder a la planificacién del riesgo, como lo son los
planes de contingencia.

e Detalles de soporte: deberan incluir

una descripcidn del alcance del trabajo estimado.

documentacién de las bases de cdlculo usadas para la estimacion.

documentacion sobre cualquier supuesto acogido.

una indicacién del rango de posibles resultados.

e Plan de Gerencia del Costo: es el plan que describe la manera cémo
deben ser manejadas las variaciones de costos, el cual puede ser formal o
informal, mas o menos detallado, basado en las necesidades de los
“stakeholders" del proyecto (PMBOK 2000, pp. 83-89)

3.3.2.- Tipos de Estimados de Costos

Existen diferentes fipos de estimados de costos, los cuales se diferencian en
funcién del nivel de precision con respecto al valor real del proyecto y su
cdlculo en diferentes momentos o fases. Son ufiizados para diferentes
actividades, como lo son el estudio de factibilidad, el estudio de alternativas, la
elaboracién de presupuestos, el control del proyecto vy la firma del contrato. En
la medida en que los estimados se calculan en etapas tempranas, o fase
conceptual del proyecto, los estimados serén menos precisos y mientras se
acerca el momento de ejecucidn del proyecto, cuando ya se han definido mas
detalladamente sus elementos y componentes, mayor serd su precision, mas

exacta y apegada a la realidad.

Los métodos de estimacidén varian dependiendo del grado de exactitud que se
espera y de la etapa del desarrollo de la documentacion a partir de la cual se

prepara la estimacién, los métodos que se emplean se rigen de acuerdo al
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propdsito, la etapa del disefio en la cual se produce el mismo y a quién se le

dard el costo evaluado (Ahua-Walsh, 1995, p. 43).

La American Association of Cost Estimators (AACE), define fres tipos de
estimados. Estos pueden ser conocidos por diferentes nombres y fener
aplicaciones diversas; sin embargo, a los fines del presenfe trabagjo, se

considerardn los siguientes tipos (Gutiérrez, 2002, p.29):

e Estimados de Orden de Magnitud: son realizados sin disponer de
informacién detallada; son fambién conocidos como estimados
conceptuales debido a que no estdn sustentados en recuentos de
materiales. Pueden ser desarrollados aplicando diversas técnicas, como por

' ejemplo proyecciones con base a un solo pardmetro, uso de indices de
costos, ofros métodos paramétricos y estimados basados en distintas
herramientas de software. Tienen una precision entre =30% y +50%.

e Estimados para Reserva Presupuestaria: también denominados de desarrollo
de disefio semi-detallados y de apropiacién o reserva de capital, se
preparan con la ayuda de diagramas de flujo, de Iineas, de distribucién de
plantas asi como informacién de los equipos mds importantes a ser
instalados. Tienen una precision entre =15% y +30%.

e Estimados Definitivos: son los preparados a partir de la informacion de
ingenieria muy definida que incluye planos de planta, diagramas de
procesos, hojas de datos de equipos, cotizaciones de referencia de equipo,
especificaciones y detalles del proyecto. También son llamados de

chequeo, monto global, suma fija y tienen una precision entre -5% y +15%.

= Los tipos de estimados de costos, que se observan en la Figura é, usualmente

utilizados y aceptados en Venezuela son los siguientes:

e Clase V: orientado al desarrollo de estudios de factibilidad con un orden de
error de magnitud de —25% a +75%).
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e Clase IV: orientados al estudio de alternativas y recomendados para
grandes procesos; su nivel de precision oscila entre =20% a + 60%;

e Clase lll: son elaborados especiadmente para la definicion de presupuesfos del
proyecto y requieren una definicion de sus componentes; su nivel de precision
oscila entre -10% a + 25%;

e Clase Il: recomendado para redlizar el control del proyecto y requiere
actividades semi-detalladas; su nivel de precision oscila enfre -10% a + 10%;

e« Clase I: se elabora para proceder a la contratacion y requiere actividades

detalladas; su nivel de precision oscila entre -5% a + 5%.

TESTMADOEN
o ELTIEMPO (t)

Figura 6: Tipos de Estimados de Costos (Gutiérrez, 2002)

3.3.3.- Conceptos y Definiciones de Costos
Al hablar de estimacién de costos, bien sean relativos al desarrollo de una
nueva plantfa procesadora o con una hueva empresa, industriales o

empresariales, se hace necesario hacer una diferenciacién en lo que refiere a
costos de inversion y costos de produccién.
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a) Costos de Inversion

El tamafo y la definicidn de las funciones asignadas a cada unidad, serdn
factores determinantes sobre la inversidn en obra fisica, equipamiento y capital
de trabajo (Pereira, p.125, 1994). Es por ello que el costo de inversion es aquel
capital requerido para iniciar la nueva actividad, es decir el gasto inicial que
permifird el desarrollo de las funciones programadas en la nueva empresa, y
que permanecerd en al tiempo aun cuando la actividad en cuestion ya no se
realice mas.

b) Costos de Produccién
A nivel de produccion de bienes y servicios en empresas y proyectos, se hace
necesario establecer las definiciones y diferencias entre los diferentes tipos de

costo que se manejan (Polimeni, Fabozzi, Adelberg, 2002, p 394), las cuales se
senalan a continuacién:

- Costo estimado es la cantidad que, segin la empresa, costard realmente un
producto o la operacién de un proceso durante cierto periodo.
Frecuentemente, el costo estimado se basa en algin promedio de costos de
produccion real de periodos anteriores ajustados para reflejar los cambios en
las condiciones econdmicas, de eficiencia, etc. que se anficipan para el
futuro. Por lo general, incluyen una cantidad que refleja los desperdicios y
deficiencias que se anficipan y que aumentan los costos unitarios y fotales
del producto y la operacion.

- Costo normal significa aproximadamente lo mismo que costo estimado. A
veces se le da un significado un tanto distinto de un promedio de costos que
se han producido realmenfe en periodos antferiores Unicamenfe, sin
considerar los cambios que se esperan para el futuro.

- Costo presupuestado es igual que cosfo estimado o que costo normal, costo
presupuestado es el costo planeado, que frecuentemente se basa en un

promedio de costos pasados ajustados para los cambios que se esperan en

el futuro.
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- Costo estdndar es la cantidad que, segin la empresa, deberia costar un
producto o la operacién de un proceso durante cierto periodo, sobre la
base de ciertas condiciones de eficiencia, econdmicas y de otros factores.

_ Costos reales son costos histéricos que se han incurrido en un periodo
anterior, son considerados lo confrario de los costos estandar. La diferencia
entre el costo real y el costo estandar se denomina variacién. Las variaciones
indican el grado en que se ha logrado un determinado nivel de actuacion
establecido por la gerencia. Las variaciones pueden agruparse por
departamento, por costo o por elemento del costo, como por ejemplo,
precio y cantfidad. El grado en que puede confrolarse una variacion
depende de la naturaleza del esténdar, del costo implicado y de las

circunstancias particulares que originaron la variacion.

3.3.4.- Métodos de Estimacién de Costos

Como se expresd anteriormente, los métodos de estimacion varian
dependiendo del grado de exactitud que se espera y de la efapa del desarrollo
de la documentacion a partir de la cual se prepara la estimacion, los métodos
que se emplean se rigen de acuerdo al propdsito, la etapa del disefio en la cual
se produce el mismo y a quién se le dard el costo evaluado (Ahua-Waksh, 1995, p43).

Existen diferentes tipos de estimados de costos y diferentes métodos para su

cdlculo, entre los que se pueden citar (Gutiémez, 2002, pp.42-52):

o Estimaciones basadas en el costo promedio de un pardmetro de referencia
diversos: diversos sectores ofrecen informacion sobre costos promedio
basados en agregados grandes (“per cdpita”, por metro cuadrado, por
punto, por kilémetro).

o Estimaciones Andlogas: basadas en proyecciones de proyectos similares
desarrollados con anterioridad, cuya aplicabilidad puede adaptarse a
situaciones particulares diferentes (geogrdficas, materia prima, efc.).

e Estimaciones basadas en indices de costos: variante del método anterior,

donde la informacién disponible estd estratificada en funcién de diversos
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argumentos, como escala del proyecto, tecnologia de procesos, materiales
empleados, localizaciéon.

o Ajustes de escala: se refiere a ufilizar el costo actual de un proyecto similar
ejecutado previamente como base para la estimacion del costo, de manera
ascendente o descendente, del proyecto actual.

« Méfodo de Lang: se basa en la mulfiplicacién el costo esfimado de los
equipos mayores enfregados en el sitio, por factores que dependen de la
naturaleza de los procesos del proyecto.

¢ Método de Chilton: basado en el uso del criterio del estimador en virfud de
que los factores de multiplicaciéon de presentan en rangos o intervalos.

» Método Peter-Timmerhaus: combina los métodos de Lang y Chilton, dando
valor a la entrega de los equipos mayores o principales en el sitio, pero
refiene la clasificacién segun los productos obtenidos.

¢ Método de Miller: desagrega los equipos mayores en compo‘nen’res, aplica
un factor a cada componente y luego los suma.

e Costo Estandar: método que permite la estimacion de costos que esperan
lograrse en determinado proceso de produccién en condiciones normales;
estd relacionado con el costo por unidad y cumple bdsicamente una
funcién presupuestaria.

o Activity-Based Costing - ABC: identificado en espanol como Costo Basado
en Actividades, es un método para medir el costo y desempefio de
acftividades y de los productos, que asigna el costo a las actividades basado
en el uso de los recursos. Reconoce la relacion causal del manejador de
costos y las actividades.

Cada proceso de estimacion debe incorporar todos los costos de los recursos
humanos, materiales y financieros asociados al proyecto, incluyendo llamados
costos directos, indirectos, fijos, variables, tangibles, administrativos, financieros
(Polimeni - Fabozz — Adelberg, 2002, pp. 28-29). los cuales se describen a continuacién:

o Costos Administrativos: son los que se incurren en la direccién, control y

operacién de una organizacion o proyecto.
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e Costos Directos: costos que la gerencia es capaz de asociar con dareas
especificas del proyecto, que pueden ser atribuidos a un renglén particular
de frabagjo o actividad...

e Costos Fijos: costos que permanecen constantes a lo largo de un periodo
relevante del proyecto.

e Cosfos Financieros: relacionados con la obfencion de fondos para el
desarrallo y la ejecucién del proyecto.

e Costos Indirectos: comunes a varios dreas o articulos del proyecto y que no

pueden ser atribuidos a un rengldén particular de trabajo o acfividad.

Por ofra parte, existen diversos costos asociados a factores que afectan el
costo de la inversién y ganancias del proyecto, los cuales influyen directamente
en el proceso de toma de decisiones. Estos factores siempre existen aunque
muchas veces, no son expresamente reconocidos cuando se planea hacer una
inversion. Se presenta a continuacién una lista de estos factores (Perry, Chilton,
Kirkpatrick, 1973, p.26-6):

- Capital de trabajo - Valor de salvamento
- Periodo de construccion - Depreciacién y Riesgo
- Gastos de arranque - Tasa de impuestos

- Previsién del precio del producto Tasa de inflacion

- Vida Uil - Condiciones generales de negocio

- Gasto corriente durante la vida del - Tasa interna de retorno minima
proyecto aceptable

El costo asociado a estos factores puede ser estimado grosso modo antes de
tomar la decision de inversidon, con un nivel bdsico de conocimiento sobre el
proceso. No obstante, le precision puede ser mejorada a través de sucesivos
procesos de estimacion, que se desarrollan al tener mayor conocimiento sobre el
proyecto en cuestion.
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No debe dejarse por fuera el acercamiento cuantitativo para realizar el andlisis
de la contingencia para los proyectos de cualquier indole en base a los riesgos,
usando las técnicas bdsicas de estimacién y un andlisis de la sensibiidad de los
resultados, considerando que la gerencia de riesgo se estd conviiendo en un
aspecto importante en cualquier actividad y es importante realizar los andlisis
cuantitativos de la contingencia asociadas a los costos del proyecto (ACCH Jomd,
Vol. 4,No. 9, p.24).

3.4.- INDICE DEL GRADO DE DEFINICION DE PROYECTOS - PDRI

El Project Definition Rating Index — PDRI, traducido al espafiol como el indice del
Grado de Definicion de Proyectos, es una herramienta de uso facil para medir
el grado de desarrollo del alcance (Gibson and Dumont 1996). Hay dos
versiones: uno disefiado especialmente para los proyectos de construccion y
uno disefiado para los proyectos industriales, esta Ultimo es el que se utilizard en

el presente Trabajo, a los fines de definir el alcance del proyecto en cuestion.

El PDRI para los proyectos industriales fue creado por el Equipo de Investigacion
y Planificacién del Alcance (Front End Planning Research Team) del Consfruction
Industry Institute’s — Cll (Instituto de Construccion Industial).  El PDRI es una lista de
chequeo, que contiene setenta (70) elementos ponderados, divididos en fres
secciones principales y quince categorias para la definicion del alcance,
permitiendo que el usuario mida y maneje el nivel de la definicion del alcance a
medida que progresa la planificacién del proyecto. Es considerado como una
herramienta para evaluar si la definicion del alcance ha sido completada en
cualquier momento, antes que el proyecto sea considerado para autorizar el
desarrollo del disefio detallado vy la ejecuciéon. El PDRI permite que un equipo
de proyecto analice rdpidamente la definicién del alcance y prediga los

factores que pueden afectar riesgo del proyecto.
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Para los propdsitos de esta herramienta, los proyectos de construccion

industriales pueden incluir, mas no se limitan, a los siguientes fipos de

instalaciones:

- Instalaciones de produccién de - Plantas de procesamiento de
aceite / gas alimentos

- Plantas quimicas - Centrales eléctricas

- Refinerias - Plantas farmacéuticas

- Molinos del textil - Molinos de papel

- Molinos de acero/ aluminio - Instalaciones de fabricacion

3.4.1.- El PDRI para los proyectos industriales

El PDRI para los proyectos industriales consiste en un listado de setenta (70
elementos en un formato con estilo de lista de chequeo. Los 70 elementos se
dividen en tres secciones principales y quince categorias. Una lista completa de

las secciones, de las categorias y de los elementos se presenta en la Figura 7.
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1. DECISION BASICA del PROYECTO

IIl. DEFINICION del ALCANCE

lIl. ESTRATEGIA de EJECUCION

A. Objetivos de la Produccién

F. Informacion del sitio

L. Estrategia de procura

A1 Filosofia de Confiabilidad

F1. Ubicacion

L1. Identificacion de equipos

A2 Filosofia de Mantenimiento

F2. Pruebas y mediciones del suelo

principales y materiales

A3, Filosofia de Operacidn

F3. Evaluacion ambiental

L2. Procedmienosypnes e poara

B. Objetivos del Negocio

F4. Requerimientos de permisos

L3. Matriz de responsabilidades

B1. Productos

F5. Fuentes de energia y condiciones de
proveedores

M. Productos

B2. Estrategia de Mercado

6. Consideraciones de seguridad/proteccion fuegos

M. Requasimierios de ModeosPancs

B3. Estrategia de Proyecto

G. Procesos [ Mecanicos

M2. Definicion de entregables

B4.Capacidad financiera/ Factibilidad

G1. Hojas de flujo de procesos

M3. Matriz de distribucién

B5 Capacidades

G2, Balances de trabajo y materiales

N. Control del proyecto

B6. Consideraciones de expansiones
futuras

G3. Diagramas de tuberfas e instrumentacion

N1. Requerimientos de Control

G4. Gerencia de procesos de seguridad (PSM)

N1, Requaimisnios d= Contzhiided

B7. Ciclo Esperado de Proyecto

G5. Diagrama de flujo de utilidades

N3. Anélisis de Riesgos

B8. Aspectos Sociales

G6. Especificaciones

P. Plan de Ejecucion del proyecto

C. Datos Basicos para Investigacion
Y Desarrollo

G7.Requerimientos del sistema de tuberias

P1. Requerimientos de aprobacién del

G8. Plano del terreno

propietario

C1. Tecnologla

G9. Lista de equipos mecanicos

P2. Plan y Estrategia de ingenieria y

C2. Procesos

G10. Listade

construccion

D. Objetivos del Proyecto

G11. Lista de compromisos

P3. Requerimientos de cierrel.

H1. Estado del equipamiento

D1. Alcance del proyecto G12. Lista de articulos del Especialista de P4, Requeriientos de Pre-aranque
Tuberias
D2 Crierios de dseio el proyend G13. Indice de instrumentos PS5 Requaimisnios dearang elndo.
D3. Caracteristicas del sitio, H. Alcance del Equipamiento P6. Requerimientos de entrenamiento
disponibles y requeridas

D4. Requerimientos de demolicion
y desarmado

H2. Planos de ubicacion de los equipos

H3. Requerimientos de energla de los equipos

del trabajo

D5. Liderazgo / Disciplina del Alcance

I Arquitectura e Ingenieria civil y estructural

11, Requerimientos civiles/estructurales

Dé. Cronograma del Proyecto

|2. Requerimientos de arquitectura

E. Valor de Ingenieria

J. Infraestructura

E1. Simplificacién de Procesos

J1.Requerimientos de tratamiento de aguas

E2. Alternativas de disefio y
materiales, consideradas/rechazadas

J2. Re%eﬂmlentos sobre disponibilidad de
Carga/ Descargal Depésitos

E3. Disefio para el anélisis de
construccion

J3. Requerimientos de transporte

K. Instrumentos y Electricidad

K1. Filosoffa de Control

K2, Diagramas de logica

K3, Clasificaciones de areas eléctricas

KZ. Retiuenmlentos de soporte / Tdentificacion
de fuentes de energia

K5. Diagramas de sistema eléctrico

Ko, Especificaciones de instrumentos /
electricidad.

Figura 7 - PDRI para Proyectos Industriales: Secciones, Categorias y Elementos
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El PDRI se puede ufilizar como:

- Una lista de chegueo gue un equipo de proyecto puede utilizar para
determinar los pasos necesarios a seguir para definir el alcance del
proyecto.

- Un listado de la terminologia estandardizada de la definicion del
alcance a fravés de la industria de la construccion.

- Un estandar industrial para clasificar la ejecucién de la definicidon del
alcance del proyecto para facilitar el gravamen de riesgo y la
prediccion de escaladas, asi como conflictos potenciales, el efc.

- Un medio para supervisar el progreso en las varias efapas, durante el
planeamiento del pre-proyecto.

- Una herramienta que ofrece comunicacién entre los duefios y los
contratistas, destacando dreas indefinidas durante la definicion del
alcance.

- Un medio para que los participantes del equipo de proyecto
reconcilien diferencias usando una base comun para la evaluacién de
proyecto.

- Entrenamiento para las compahias y los trabajadores de la industria.

- Una herramienta benchmarking para que las compahias la usen en la
evaluacién de la terminacion de la definicion del alcance comparado
con la ejecucién de proyectos anteriores, dentro de la compadia asi

como externamente, para predecir la probabilidad del éxito en
proyectos futuros.

3.5.- ENFOQUE DEL PRESENTE TRABAJO

En el presente Trabajo Especial de Grado se propone desarroiiar la Fase de
Visudalizacion para un proyecto productivo, que abarcard la identificacion del
Proyecto para el plan de negocios y asegurar su alineamiento con los objetivos
del mismo, asi como delimitar la definicién del alcance vy readlizar el estimado
Clase V, utiizande como caso de estudio una planta procesadora vy

envasadora de semilla de merey. La puesta en funcionamiento de Ja planta




procesadora estd basada en el concepto de micro empresas, con
requerimientos minimos de infraestructura, maquinaria bésica y mano de obra
con poca cdlificacién para el procesamiento de materia prima nacional, a fin
de determinar una metodologia requerida para el desarrollo de ofros proyectos
productivos en el pais. Se desarrollard también el andlisis de riesgo,
considerando los posibles eventos que puedan afectar la ejecucion del

proyecto.

Se utilizard la herramienta de proporcionada por el Project Definition Ratfing
Index - PDRI, para le definicidon del alcance del proyecto para esta primera
etapa de definicion y desarrollo.

La estimacidon de costo clase V se desarrollard en base al método de
Estimaciones Ascendentes (Bottom-up), el cual que permite la estimacion del
costo individual de una actividad o pagquetes de trabajo, para luego sumarlas y
obtener el costo total del proyecto.

A efectos del presente trabajo, y debido a las restricciones cambiarias
existentes, los cdlculos relacionados con la estimacion de costos se hardn en
moneda norteamericana, tomando como tasa de cambio a razén de tres mil
bolivares por délar (Bs. 3.000/US$ 1,00).
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4.- MARCO METODOLOGICO

4.1.- PROBLEMA A ESTUDIAR

3Cudl es el alcance y costo de inversiéon Clase V de una planta procesadora y
envasadora de semilla de merey, con el fin de poder determinar la factibilidad
de su implantacién y desarrollar una metodologia que permita la implantacién
de otras plantas similares de manera consecutiva y repetitiva en diferentes
sectores del pais?

4.2.- OBJETIVOS

4.2.1.- Objetivo General
Establecer una metodologia para la definicion del alcance y estimaciéon de

costos de inversion para el desarrollo de proyectos productivos en el drea de

alimentos en Venezuela.

4.2.2.- Objetivos Especificos

Q) Analizar el proceso y los componentes de una planta procesadora vy
envasadora de semilla de merey en Venezuela.

b) Determinar el alcance de una planta procesadora y envasadora de
semilla de merey (WBS).

c) Determinar los recursos nhecesarios para el procesamiento y envasado de
semilla de merey.

d) Anadlizar los métodos de estimacién de costos de inversion para nuevas
empresas.

e) Determinar la inversion requerida (Clase V) para una planta procesadora y
envasadora de semilla de merey en Venezuela.

f)  Establecer una metodologia general para la definicién del alcance de una
planta procesadora de alimentos

g) Establecer una metodologia general para la estimacién de costos de una
planta procesadora de alimentos
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4.3.- TECNICAS Y HERRAMIENTAS
Se sefiadla a continuacién el listado de las técnicas y herramientas a emplear
para la recoleccién, procesamiento y andlisis de la informacion relacionada

con el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado.

a) Técnicas
- Desarrollo de WBS o EDT
- Investigaciéon de precios de recursos
- Desarrollo de estimaciones andlogas

- Revisidn de proyectos anteriores similares

b) Herramientas
- Enfrevistas con los duenos del proyecto
- Descomposicién de elementos y componentes
- Indice del grado de definicién de proyectos (Project Definition Rating
Index- PDRI)

- Verificaciéon de resultados

4.4.- PROCEDIMIENTO

A confinuacion se explica, de manera esquematica, el procedimiento a seguir
para desarrollar el Trabajo Especial de Grado, de manera de considerar todas
aquellas actividades que se requieren realizar para llevar a término el presente
trabajo, en el tiempo previsto, con el presupuesto estimado y con la calidad
prevista. Las actividades a desarrollar estan referidas a los siguientes aspectos:

e Revisar la informacion existente en archivos de proyectos anteriores cuyos
resultados estén detallados suficientemente como para ayudor al desarrollo
de la estimacién de costos.

e Revisar las bases de datos comerciales, asi como las guias de estimaciones

de costo disponibles en el mercado
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e Desarrollar reuniones de tfrabajo y obtener ayuda de los conocimientos de
los miembros duenos del proyecto.

o Definir el alcance del proyecto, para esta etapa del frabagjo.

e Desarrollar la Estructura Desagregada de Trabajo - EDT (Work Breakdown
Structure - WBS)

e Definir los requerimientos de recursos materiales y humanos, su calidad,

calificacién y cantidades

e Investigar sobre los pecios unitarios de mercado de los recursos requeridos
para completar el proyecto.

e Determinar los posibles riesgos que podrian afectar la ejecucion del
proyecto.

e Determinar los diferentes tipos de costos involucrados en este proyecto.

e Desarrollar los cdlculos correspondientes a costos estimados a través de la
utilizacién de las técnicas recomendadas.

e Documentar los detalles de soporte y los cdlculos desarrollados, asi como la

base de cdlculo utilizada.

4.5.- PRODUCTOS ESPERADOS

La culminacion del presente Trabajo Especial de Grado, permitird obtener los

siguientes productos:

e Para el Caso de Estudio: Planta Procesadora de Semilla de Merey:
-  Objetivo del proyecto
- Estructura Desagregada de Trabajo
- Alcance del proyecto
-  Estimado de costos Clase V
- Evaluacién financiera preliminar
- Evaluacién de riesgos

- Cronograma de ejecucion del proyecto

e Para Casos Generdles: Metodologia para el desarrollo de Proyectos
Productivos.
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5.- CASO DE ESTUDIO:
PLANTA PROCESADORA DE SEMILLA DE MEREY

El presente Trabajo Especial de Grado tiene como finalidad la definicién del
alcance y la estimacién de costos Clase V, de un proyecto dirigido a la creacién
de una industria en el interior del pais para el procesamiento y envasado de la
semilla de merey, con el fin que pueda replicarse en otras ciudades del interior,

donde exista la materia prima referida a alimentos para envasar.

Bajo el enfoque de gerencia de proyectos, toda idea debe ser materializada en
un documento en el cual se delimita el alcance del proyecto, es decir, la forma
en que se describen las fronteras del proyecto, asi como lo que el proyecto

entregard y también lo que no entregara.

5.1.- DESCRIPCION DEL MEREY

Entre la amplia gama de frutas existentes, el merey, también llamado maraidn,
anacardo, pajuil y caujil, es una alternativa de diversificacion agricola para la
generaciéon de empleos, por su demanda en el mercado nacional e
intfernacional, debido a su alto valor nutricional (para programas populares de
alimentaciéon en Venezuela, se ha comprobado que 25 gramos de semilla de
merey aportan las calorias requeridas por un nifo en edad escolar como
sustituto del desayuno), asi como por ser una especie adaptable al medio

ambiente tropical.

El merey es un drbol autéctono de la América tropical, que crece en la cuenca
amazdnica y produce una fruta y nuez comestibles, de alto valor nutrifivo. La
nuez, que es el embrién, tiene un sabor dulce y se consume tostado como
aperitivo y en la industria pastelera. De la cdscara de la nhuez se obtiene un
aceite, que es una resina oleosa cdustica, utilizada para producir barnices,
plasticos, aislantes eléctricos y térmicos, liquidos de frenos e insecticida, entre

ofros productos. El frufo se consume crudo, o en jugos; se ufiliza también en la
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preparacién de licores, jaleas, compotas, almibar o secado vy también

escarchado con azdcar.

La fruta del merey es atipica en comparacion con
otros darboles de nueces, puesto que la semilla estd
fuera de la fruta. El merey estd compuesto por una
fruta comestible, unida a la semilla externamente
levada por un véstago. En su estado crudo, la
cdascara de la semilla es gamuzada, no fragil, la cudl
contiene el aceite viscoso grueso, CNSL, en el interior
de una especie de esponja. Una piel fina rodea la

nuez y la mantiene separada del interior de la

cdscara. Los productos primarios de los mereyes son

Figura 8: El Merey

las nueces que tienen gran valor en la industria de la

confiteria. El aceite de la cdscara del merey (CNSL) es usado como materia
prima industrial para la fabricacién de resinas, y las cascaras se utilizan como
filtros en maquinarias de la industria petrolera y también se puede quemar para

proporcionar el combustible para la operacion del descortezamiento.

El producto comercial principal del merey, es la
semilla. En las dreas principales del este de Africa
y la India, que producen del 95% o mdas de la
produccién mundial, la fruta no se come, pues

no es del gusto popular. Sin embargo, en

algunas partes de América del Sur y Africa del

Figura 9: Semilla de Merey  Qeste, habitantes locales prefieren la fruta mds
bien que la semilla; en el Brasil, la fruta se utiliza para fabricar mermeladas, y
bebidas alcohdlicas y no-alcohdlicas; en Goa, India, se utiliza para destilar un
licor del merey llamado “Feni”; en Venezuela, su fruta es utilizada para la
elaboracién de dulces en conserva y su semilla para productos de confiteria en

general.
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En Venezuela, el arbol del merey crece de manera silvestre, principalmente en
los estados Anzodtegui, Bolivar, Monagas y Amazonas, Pero también se
encuentra en Sucre, Apure y Zulia, generando una produccién practicamente
artesanal. El &rbol alcanza su plena produccién a partir de los tres anos y

continia dando frutos hasta los treinta anos.

La manera correcta de cosechar nueces es recogerlas en la tierra después de
gue hayan caido abajo de los drboles. Esta practica asegura la madurez
maxima la nuez y por lo tanto su peso. Durante la cosecha, que ocurre entre los
meses de octubre y abril, cada drbol produce entre 50 y 70 kilogramos de
pedlnculos, de los cuales un 10% corresponde a las nueces (de 5 a 7
kilogramos). El rendimiento promedio por hectarea de una plantacion en plena
produccién puede estimarse entre 7 y 9 mil kilogramos de peduinculos, de las
cuales pueden extraerse entre 700 a 900 kilogramos de nueces. Si se estima el
porcentaje de céscaras que son desechadas durante el proceso en un 25%, se
podrdn obtener entre 525 a 675 kilogramos de mereyes por hectdrea en cada
cosecha. La produccién anual de nueces en Venezuela estd estimada en 3.570
toneladas, sin embargo, los productores han solicitado el apoyo a los gobiernos
regional y nacional para la propagaciéon del cultivo para poder aumentar la

superficie de siembra en mas de 35 mil hectdreas a mediano plazo.

Actualmente en Venezuela, la produccién de la semilla del merey se trabaja en
forma artesanal, destinado a la confiteria y para la elaboracion de dulces,
vinos y brandys como derivados del merey para consumo local. No obstante los
productores esperan ampliar los niveles de produccién para satisfacer la
demanda a nivel nacional, en virtud de la limitacién impuesta a la compra de

merey en mercados extranjeros.

A los fines del presente Trabajo Especial de Grado, se tiene previsto la creacion

de una planta destinada al procesamiento y envasado de la semilla de merey,
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en El Tigre, Estado Anzodtegui, para satisfacer la demanda del mercado local,
cuyo producto final serd ofrecido a mayoristas. Se asume que la produccion en
l[a zona de merey, serd suficiente para garantizar a la planfa la materia prima

necesaria para satisfacer los niveles de produccion.

5.2.- PROCESAMIENTO DEL MEREY

Los procesos que cada fruta requiere para hacer posible su envasado de
manera adecuada y cumpliendo las normas de sanidad, son particulares y
especificos. Para ilustrar el caso en estudio, se buscd informacion técnica
referente al procesamiento del merey (“Food Chain: The International Journal of

Small-scale Food Processing” No.28, May 2001), que se expone a continuacion.

Tradicionalmente, la exiraccidén de la nuez de la cdscara de la semilla del
merey ha sido una operacién manual. La nuez es asada, lo que hace que
pierda la céscara y salga el grano desde adentro. Las nueces se hunden en
agua para elevar la humedad contenida en el grano, 1o que reduce el riesgo
de ser quemadas durante el proceso de asado y las hace mas flexibles,
evitando que se partan. El aceite CNSL es liberado cuando las nueces son
asadas y se acumula en cantidades suficientes que tiene gran valor generando
situaciones econdmicamente ventajosas, pero requiere de un equipo especial
de asado para la acumulacion de CNSL de muy alto costo. Si las nueces se
descascaran manualmente, se necesita usar guantes y ademds, las nueces
deben caer en aserrin 0 cenizas que permitan absorber la capa liquida, que

tiene un efecto dafiino en la piel.

La cdascara se puede quebrar manualmente, con un martilo, o
mecdanicamente, a fravés de una maquinara especial. Se debe tomar extiremo
cuidado para no romper o para no partir el grano, tanto en ésta como en las
etapas subsecuentes, pues los granos enteros son mds valiosos que los
quebrados. Una vez que el grano es removido de la cdscara, es secado, se

pela completamente y se le cdlifica para ser envasado. A continuacion se
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detallan las actividades que se realizan para el proceso de envasado de la

semilla de merey.

a) Limpieza

Todas las nueces crudas llevan consigo materia agregada (arena, piedras,
adherencias de ofros frutos secos) La presencia de esta materia extrafia debe
eliminarse a tfravés de un proceso de limpieza, que puede redlizarse usando un

colador o tamiz, con una malla de 3/4 de pulgada.

b) Remojo

En la etapa siguiente del procesamiento, las nueces deben ser remojadas en
agua para evitar la accién abrasiva duranfe el proceso de asado.
Generalmente, esto se redliza colocando las nueces en una tina con
capacidad de 40-45 galones y con un tapén cerca de la base, y llendndolo de
agua hasta que se cubren todas las nueces. Después de diez minutos, se saca
el tapdn para drenar el agua. Las nueces se deben dejar por periodos ho
menores a cuatro horas para permitir que el agua sea absorbida por las nueces.
El proceso de cubrir las nueces con agua, del drenaje y la absorcion, se debe
repetir con las mismas nueces alrededor de fres veces, hasta que el contenido
de agua del 9% sea alcanzado. En aquellas plantas procesadoras, donde Ia
salida de la produccién es de 2-10 toneladas de nueces por dia, puede
aplicarse una limpieza simple con acciones especiales de acondicionamiento.
Dos personas abren los sacos de mereyes cosechados sobre un soporfe y
limpian las nueces crudas moviéndolas a lo largo de un tamiz plano, que las
conduce hacia dos tinas que se utilizan para el almacenaje hasta que el
proceso de remojo comienza. Dos tinas son Utiles porque una puede ser

vaciada mientras que se estd llenando la ofra.

c) Asado
La aplicacién de calor despoja el liquido de la cdscara de la nuez y vuelve la
cascara fragil, lo que facilita la extraccién del nicleo al romper la cdscara y

ésta se abre. Existen tres métodos de asado: A cacerola abierta, asador al
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tambor y el método del aceite caliente; este Ultimo es el mds conveniente para

las operaciones a gran escala, que posee equipos mds sofisticados y costos que

permiten la recoleccidn del aceite CNSL.

A cacerola abierta: Una cacerola de acero, abierta, circular de tamano
aproximado de 2 pies de didmetro, se apoya en una chimenea bdsica de
fierra. Al calentarse, 2-3lbs (1kg) de nueces se caolocan en la cacerola y se
revuelven constantemente. El aceite CNSL comienza a exudar y después se
enciende. Esto produce una llama larga y un humo negro. Después de
aproximadamente dos minutos, la cacerola es rociada con agua para
apagar el fuego y los mereyes, hinchados y fragiles, son sacados. La
humedad se evgpora rapidamente, dejando los nueces listas para

descascarar.

Asado al tambor: La idea de infroducir continuamente las nueces en un
tambor que rota sobre un fuego, fue desarrollado a partir del método de
cacerola abierta. Una leve pendiente horizontal en el montaje asegura el
movimiento de las nueces a través del tambor. Se perfora el tfambor de
modo que las llamas togquen las nueces y el humo es controlado por una
chimenea. Las nueces son rociadas con agua usando un aerosol continuo.
Este proceso fue modificado posteriormente, incorporando el uso del calor
generado por el aceite CNSL ardiente, y ajustando con cuerdas el fambor
para asar mayor cantidad de nueces. El asador consiste en un tornillo
helicoidal contenido que mueve las nueces ardientes a una razdn
controlada, que utiliza menor cantidad de combustible y mayor control en el
tiempo de asado.

Método al aceite caliente: El principio empleado en este método es que las
sustancias con componente aceitoso, como por ejemplo las cdscaras,
cuando estdn sumergidas en el mismo aceite a alta temperaturq, perderdn
su aceite, incrementando asl el volumen del aceite en el tanque. Para este

método, el acondicionamiento es muy importante. El equipo consiste en un
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tangue de aceite CNSL calentado por un horno desde abajo, a una
temperatura de 185 - 190 °C, y una cesta de alambre, usada para sostener
las nueces durante la inmersién en el tanque. La profundidad de la cesta
debe ser suficiente de modo que el borde sobresalga sobre el aceite
durante la coccidn. El tiempo de la inmersidon puede extenderse desde 11/2
a 4 minutos y cerca de 50% del liquido se exirae de las nueces. En el extremo
del tanque son necesarias unas bandejas de drenando, para que los
mereyes asados se sequen y el aceite del residuo pueda volver al fangue. Se
deben tomar precauciones para no calentar el tanque en exceso (200 °C),
porgue a este punto ocurre la polimerizacién del CNSL. El tangue se debe
vaciar y limpiar después de cada dia de uso. La vida Ufil de un tanque,

hecho de una placa gruesa de acero (1/8"), debe exceder el ano y medio.

d) Descascarado

El objetivo de descascarar la semilla de merey es producir granos enteros,
limpios y libres de grietas, proceso que puede hacerse de forma manual o
mecdnica. En la India, esta operaciéon se ha hecho siempre manualmente,
mientras que ofros paises tienen dificuifad en [a competencia con la gran
habilidad y los salarios bajos de los trabajadores indianos. Por lo tanto, la India
ha gozado de virtual monopolio del proceso del merey durante mucho fiempo.
El descascar manualmente sigue siendo una actividad relevante para plantas
reducida escala, sin embargo, evaluar la opcidn mecdanica es recomendable
en todos los casos.

e Proceso Manual

En el proceso de descascarado manudl, las nueces se colocan en una
piedra plana y se agrietan con un mazo de madera. Segin lo mencionado
anteriormente sobre el residuo CNSL, se requiere el uso de la ceniza de la
madera para cuprir fas cdscaras o guantes para proteger [a piel de las
manos. Una persona enfrenada en este arte o descascarador, puede akbrir
una nuez en cerca de seis segundos o diez nueces por minuto. En un dia

laborable de ocho horas, esto asciende cerca de 4.800 nueces o alrededor
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de 5kg de granos. En un indice de exiraccién del 24%, esta canfidad
corresponde con alrededor 21kg de nueces crudas por dia y alrededor de 7
toneladas por afo. Sin embargo, los descascaradores experimeniados en la
India pueden incrementar esta produccién a una vez y media

aproximadamente, con una calidad de granos enteros del 90%.

Proceso Mecdnico

Los descascaradores mecdnicos frabajan de manera mds exitosa con
aquellas nueces que han sido asadas a través del método del aceite
caliente, lo cual se detalla mas abgjo, en el pdrafo relacionado con
“descascaradoras centrifugas”.Un proceso semi-mecanizado que se ha
empleado predominante en el Brasil, utiliza un par de cuchillos, cada uno
con forma del contorno de la mitad de una nuez. Cuando las cuchillas
bajan juntas, por medio de una palanca accionada por el pie, cortan la
cascara alrededor de la nuez, saliendo el merey sin tfocar. Dos personas
trabajan en cada turno: el primero corta las nueces y la segunda persona las
abre y separa el nicleo de la cdscara. La produccién diaria estd sobre 15kg

de nUcleos por equipo.

El primer sistema mecanizado para descascarar, llamado Oliremare,
también se basa en dos cuchillos con forma de nuez. A través de una
cadena, dlimentada manualmente, las nueces son llevadas hasta los
cuchillos, cada una en la misma posicidon para caber enfre los cuchillos; las
nueces son empujadas entre los cuchillos y el corte. Después de salir junfos,
los cuchillos hacen un movimiento que los tuerce, separando asi las mitades
de la cdscara. Las desventajas de este método son que las nueces mas
pequenas de 18 mm no pueden ser procesadas y los resultados se reducen
pues no todos los espacios en la cadena pueden ser llenados, lo que se

puede contar como el 10% del volumen de la produccién.

Las maquinas que descascaran, del sistema “Cashco", tienen también una

cadena de alimentacion pero las nueces se colocan automdticamente en
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la posicién correcta. El dispositivo que descascara tiene dos cuchillos que
cortan los lados de la nuez y un perno, que se acufia en el extremo del tallo
de la nuez, separa las mitades de la cdscara. La ventaja de este sistema
consiste en ser una operacién completamente mecanizada con una
calidad de resultados con la obtencién de granos enteros cerca del 75%.

Las nueces mds pequefias de 15 mm no pueden ser procesadas.

Los descascaradores centrifugos utilizan un sistema simple y permiten un flujo
continuo. Una paleta rotatoria proyecta las cdscaras contra la cubierta
sélida y las grietas del impacto abren la cdscara sin romper el grano. Todos
los tamafios de nueces se pueden procesar con este método, sin embargo,
es necesario cdlificar las nueces en cuatro o segin las gamas de grupos

porque se utilizan diversas velocidades rotatorias para los varios grupos de

tfamario. El porcentaje de los nuUcleos enteros producidos es
aproximadamente del 75%; este porcentaje puede ser aumentado
preparando las cdscaras con los surcos y debilitando la fuerza de ellos antes
de que la operacién comience, de esta manera, la velocidad del rotor

puede ser disminuida y el riesgo de danar los nicleos se reduce.

e) Separacion

Después de descascar, se separan los pedazos de la cdscara 'y de nucleos y las
nueces que aun tienen cdascara, se vuelven a la operacion de descascarado.
Generalmente se utilizan sopladores y cocteleras para separar los pedazos mas
ligeros de cdéscara de los ndcleos. El problema mds grande es recuperar los
pedazos pequefios del nicleo que se pegan a la cdscara. Por lo general, esto
se hace manualmente desde una banda transportadora usada para llevar
todas las nueces semi-descascadas, ya clasificadas.

f) Pre-clasificacion

La pre-clasificacién se puede hacer antes o después de secar los mereyes y

puede reducir en gran escala el trabgjo final de clasificacién. Para los
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procesadores de gran escala, la pre-clasificacién se puede hacer
mecdnicamente, separando principalmente el conjunto de los nucleos
quebrados y a veces separando los diversos grupos de famafio de nicleos
enteros; para las procesadoras de menor tamafo, este proceso se hace

manualmente.

g) Secado

El merey descascado se cubre con el testa y, para facilitar la remociéon de
particulas (pelar y producir el grano blangueado), es secado. Este proceso
también protege el nicleo contra pardsitos y atagues fungosos en esta etapa
vulnerable. El contenido de agua es de aproximadamente el 6% antes del

secado, y el 3% después del proceso.

Al adquirir las maquinarias, es importante considerar que la capacidad de
secado sea mayor que la capacidad de descascarado, y prever aquellos casos
en que los periodos de lluvia se prolonguen, ya que los granos absorberdn la
humedad en mas canfidad y muy rdpidamente, lo que generard que el
proceso de secado sea mas largo. El secado al sol fambién es posible vy
recomendado solo a pequefios productores, al esparcir los mereyes en capas
delgadas bajo sol fuerte; no obstante, el secado artificial llega a ser necesario
para productores a mediana o gran escala. El proceso de secado toma
generalmente seis horas a una temperatura aproximada de 70°C. Es en esta
condicién (“secos") es cuando los nicleos son mas vulnerables, siendo fragiles y
susceptible a la infestacién de insectos. Por lo tanto, en esta efapa, deben ser
manejados con cuidado y trasladados a la etapa siguiente de “pelado” lo mas

rapidamente posible.

h) Peladura

En esta etapa, la piel que cubre la semilla de merey estd despegada, aunque
una cantidad pequefia de granos pudo haber perdido ya esta piel durante las

operaciones anteriores. La peladura manual es hecha por el frotamiento
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apacible con los dedos. Estas partes todavia unidas al ndcleo, son eliminadas
con la accién de un cuchillo de bambu. Una persona experimentada en la

materia, puede pelar alrededor de 10 a 12 kilogramos de granos por dia.

Los procesos mecanizados de peladura se diferencian grandemente. Incluyen
rafagas de aire, succidn, una operacion que congela y un sistema de rodillos de
goma. La operacién fiene un bajo rendimiento debido a la dificultad de quitar
el testa y la canfidad de fracturas pueden ser tan alta como el 30%.
Actualmente hay esfuerzos en investigaciéon y desarrollo para aumentar la

viabilidad de la mecanizacién de esta operacion.

i) Clasificacion

La operacién de calificaciéon es muy importante pues es la Ultima oportunidad
para el control de calidad en los granos. A excepcion de algunas ayudas para
la calificacién, todo el proceso se hace a mano. Los tamices rotatorios
accionados por motor son un método mecdnico; ofro método consiste en dos

rodillos de goma que rotan alineados a un dngulo de divergencia.

j) Rehumidificaciéon

Antes de que los granos de merey se empaqguen, es necesario asegurarse de
que su contenido de agua se eleva a partir de 3% hasta alrededor de 5%, lo
que hace a los mereyes menos fragiles, pues disminuye el riesgo de fractura
durante transporte. En climas humedos, los mereyes pueden absorber bastante
humedad durante los procesos de pelado y calificacion, por lo que otro

proceso del rehumidificacion es innecesario.

k) Empaquetado

El empaqguetado normal para la exportacién o venta al mayor de mereyes, se
hace en latas herméticas de 25 libras de peso. Es necesario que el
empaquetado sea impermeable debido a que las semillas de merey estan

sujetas a ponerse rancias y afejas muy rdpidamente. La lata es reconocida en
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la mayoria de las procesadoras de paises fropicales, pues es una replica de las
latas de cuatro galones utilizadas para el aceite de keroseno o de parafina. Si
es posible las latas se hacen localmente pues el movimiento de latas vacias en
ulframar es muy costoso. La salida de una linea de la fabricaciéon de la lata es
generaimente demasiado grande para un consumidor por [0 que algunos
procesadores de merey han instalados sus propias plantas fabricadoras de

latas para su consumo y proveen otros procesadores.

Después de llenar y de pesar cada lata, la tapa se debe soldar en preparacion
para el proceso de ‘vita-pack”. Esto consiste en la extraccion de todo el aire
de la lata y sustituirlo con didxido de carbono (CO2). Las ventajas de empacar
el merey en COz2 son dobles. En primer lugar, el diéxido de carbono es un gas
inerte y no permitird la propagaciéon de vida alguna; por lo fanto, cualquier
infestacion que pudo haber estado presente se suprime. En segundo lugar, el
didxido de carbono es soluble en aceite del merey lo que permite que los
mereyes se ajusten en la lata, previniendo el movimiento y la fractura durante
transporte.

En la Figura 10, se aprecia el esquema del proceso general relativo al
procesamiento y envasado de la semilla de merey (ITDG, Technical Brief, 2003)
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Figura 10 - Procesamiento de la Semilla de Merey
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5.3.- ALCANCE DEL PROYECTO

A los fines del presente Trabajo Especial de Grado, se ha propuesto el desarrollo
y la puesta en funcionamiento de una planta procesadora de semilla de merey
como alternativa para la generacién de empleos, en base a que este producto
agricola ha sido considerado en afios recientes como la cosecha comercial
més prometedora y efectiva, y su cultivo es posible donde ninguna ofra
cosecha puede crecer. En Venezuela, el merey es un drbol que crece en forma
sivestre, donde el suelo no es apto para el cultivo de ofros rubros agricolas,
resistente a plagas y enfermedades, de mulfiple aplicaciones industriales y cuyo
fruto es de elevado valor nutricional, que no ha sido aprovechado ni explotado
debidamente. Existe una produccién artesanal, que alcanza unas 3.750
toneladas anuales, las cuales no satisfacen la demanda nacional y deben
importarse, desde el Brasil principalmente. La Cooperativa de Merey y Mango
(COMEYMA) ha solicitado al Gobierno Nacional diversificar la produccion
nacional de cultivos de alta rentabilidad, mediante el otorgamiento de créditos
a través organismos financieros, donde se considera el merey para intensificar

su produccion.

Se ha previsto que la planta procesadora tendrd un drea de mil seiscientos
metros cuadrados (1600 m2), en un terreno de tres mil metros cuadrados (3.000
m2), considerando el espacio adecuado para la oficina, almacenamiento de
nueces crudas, drea de procesamiento, dreas de servicio (bafios y comedores)
y patios de secado externos. El procedimiento a seguir para el procesamiento

de la semilla de merey en esta planta, explica a continuacion:

Una vez que llegan las nueces crudas a la planta, se esparcen en patios de
secado y se exponen a la luz del sol por 2 dias, se les da vueltas constantemente
con la ayuda de rastrilos para ayuda a perder cerca de 8 a 10% de su
humedad. Este proceso de secado ayuda a preservar las hueces mientras se
procesan. Las nueces se almacenan en un silo, construido con cierta pendiente

y una altura aproximada de 2,5 metros.
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El merey crudo ya secado al sol pasa a la seccion de asado al vapor, donde se
asa para hacer mas fragil la cdscara externa y, al partirla, sacar el grano sin
fracturarlo. Las nueces secadas se colocan en el depdsito del equipo asador, al
cual se le inyecta vapor, generado por calderas, con una presion de 40 libras
por pulgada cuadrada durante 30 minutos. Este equipo fiene una capacidad
de 320 kilogramos por carga, y es adlimentado desde la tapa. El método de
asado al vapor es superior a los métodos convencionales, porque la calidad de

la semilla es mas constante.

Los mereyes asados se sacan del equipo y se extienden sobre el piso para
refrescarse por cerca de 24 horas. El tiempo que toma cada proceso de asado
es aproximadamente de 60 minutos, dando por resultado la producciéon de 2,9

toneladas de mereyes asados por cada ocho (8) horas de trabajo

Una vez asados, mereyes se llevardn a la seccién de descascarado, para lo que
se utiliza una maquinaria especial provista de cuchillas cortadoras, que
duplican el resultado por trabajador en el método convencional y fambién
reducen al minimo fracturas. Los mereyes descascarados se separan y se
envian al horno (Borma) para el secado, que es construido en base a ladrillos y

acero suave.

Los mereyes se clasifican, se disponen en diferentes grupos segin su tamano, y
se almacenan para que terminen de enfriarse durante unas 24 horas. Después
son trasladados a la seccidon de pelado, actividad manual que, con la ayuda
de cuchillos afilados, quitan la piel que envuelve a la semilla (testa) y separan
los nlcleos clasificdndolos en “"completos” vy “partidos"; personas

experimentadas pueden pelar entre 10 y 12 kilogramos de mereyes por dia.

Después de pasar por la seccion de pelado, los mereyes se pueden clasificar en

24 variedades, en funcién de su tamafo, forma, color y textura. Los pedazos se
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clasifican mds a fondo usando un tamiz graduador que usa diversos famanos
segun Jlas especificaciones internacionales. En mereyes de primera calidad se

calculan 180 granos enteros en una libra.

Luego, se utiiza un atomizador de agua para humedecer estas nueces
clasificadas, hasta un méximo de 4% de su peso. Después pasan a fraveés de un
compartimiento para la separaciéon del excedente de polvo y luego se llenany
se embalan en las latas. Las latas llenadas se pesan, se exirae el dire y se
inyecta el didéxido de carbono, para la preservacion. Las latas entonces se

sellan y quedan listas para su comercializaciéon.

Siguiendo este procedimiento y con las especificaciones de la maquinaria a
adaquirr, las cuales se indican mas adelante, se estima el procesamiento diario
de cuatro mil kilogramos (4.000 kg) de semillas de merey crudas para producir

aproximadamente 2.900 kilogramos de mereyes asadas al dia.

5.4.- APLICACION DEL PDRI

A confinuacion, se aplica el PDRI para el caso de estudio de la planta
procesadora y empaqguetadora de semilla de merey, y se verifican aquellas
secciones, categorias y elementos que aplican para esta etapa de definicién y

desarrollo del alcance del proyecto.

SECCION I: BASES DE DECISION DEL PROYECTO

A. Criterios de Produccién

Al Filosofia de confiabilidad: para que el proceso pueda ejecutarse de la
manera planificada, es imprescindible contar con la planta instalada y
puesta en marcha, asi como con el personal adiestrado, la materia prima
(semilla de merey cruda), los envases y el gas CO2. Deben tomarse las
previsiones necesarias para que todos los elementos se conjuguen de

manera adecuada y oportunamente. Por ofra parte, se asume que la
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produccién local serd suficiente para garantizar a la planta, la materia
prima necesaria para satisfacer los niveles de produccion.

A2 Filosofia de mantenimiento: siguiendo las recomendaciones del
proveedor, una vez instalados los equipos por el técnico especialista
extranjero, éste brindard capacitacion y adiestramiento al personal local,
con la finalidad de mantener las instalaciones de la planta en perfecto
estado, actividad de muy facil ejecucion debido a la misma sencillez de
los equipos.

A3. Filosofia de operacién: a efectos de dar cumplimiento a la finalidad
Ultima del proyecto, como lo es la generacién masiva de empleos, todos
aquellos procesos que puedan desarrollarse de forma manual se
desarrollardn manualmente y sdélo serdn adquiridas las maquinarias
bdsicas, que por razones técnicas (temperaturas altas y/o constantes, cisamiento,

especificaciones especiales) sean requeridas.

B. Objetivos del Negocio

B1. Productos: se propone el procesamiento de diario de cuatro mil
kilogramos (4.000 kg) de semillas de merey crudas para producir dos mil
novecientos kilogramos (2.900 kg) de semilla asada al vapor, que serén
envasadas en 267 latas de latén, con una capacidad de 25 libras cada
una, contando con jornadas de trabajo de 8 horas por dia y 22 dias
laborables al mes, durante los seis meses de la cosecha.

B2. Estrategia de Mercado: se realizard la venta directa a mayoristas a nivel
nacional, de manera de satisfacer la demanda de la poblacién en este
rubro agricola. Se prevé desarrollar la publicidad correspondiente para
promocionar el producto a nivel nacional.

B3. Estrategia del Proyecto: dadas las condiciones actuales en los aspectos
econdmico y social, se propone generar fuentes alternativas de empleo y
favorecer el desarrollo del interior del pais, de manera de contribuir a la

disminucidn de la pobreza.
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B4. Factibilidad Técnica y Econdémica: un grupo de inversores privados con
suficiente respaldo técnico y financiero tienen previsto el desarrollo de la
planta a través de créditos de la banca privada y capital propio.

B5. Capacidades: la planta tiene una capacidad para procesar cuatro mil
kilogramos (4.000 kg) de semilla de merey cruda por dia, ochentay ocho
mil kilogramos (88.000 kg) al mes, y quinientos veinte y ocho mil
kilogramos (528.000 kg) por temporada de octubre a abril.

B6. Consideraciones de expansiones futuras: se ha pensado en procesar
mani como producto alterno de la planta procesadora durante aquellos
meses donde no se obtenga suficiente materia prima.

B7. Ciclo Esperado de Proyecto: se espera que este proyecto complete las
fases previstas en fodo proyecto, tal y como se puede observar en la
Figura 11. Se ha estimado un horizonte temporal aproximado de diez (10)
afos. Al cabo de los diez anos deberd revisarse el estado del arte para la

actualizacién de los equipos y de la tecnologia asociada.

b
Costo Fase

Oraanizacional

Fase
Conceptual

1 ] 1

| | |

| | Fase de |

Il : Eiecucion |I Final
| | |

| |
| |
| |
|

[

|

Tiempo
Figura 11 - Ciclo de Vida de los Proyectos

B8. Aspectos Sociales: el aspecto social es un elemento bdsico de este
proyecto, ya que el mismo ha sido concebido como una manera de
mejorar las condiciones de vida de los venezolanos a través de la
generacion de empleos, como uno de los proyectos productivos que se

pretende desarrollar en Venezuela para disminuir los niveles de pobreza.
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C. Datos Basicos para Investigacion y Desarrolio

Cl1. Tecnologia: se requiere de maquinaria especializada para el secado,
asado y empaquetado de la semilla de merey; los demds procesos
requeridos serdn desarrollados manualmente, de manera de dar
cumplimiento a la filosofia del proyecto relacionada con la generacion
masiva de empleos.

C2. Procesos: en la Figura 10 se presenta el flujograma del proceso de la

semilla de merey para esta planta de famano mediano.

Limpieza

v

Secado al sol

A
~ Asado al vapor

Descascarado Semi-Automatizado

N
Pre-clasificacion

A
Secado a Homo

h

Clasificacion

Empaquetado
v
 Distibucion

Figura 12 - Proceso de la Planta Procesadora de Semilla de Merey en El Tigre.
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D. Objetivos del Proyecto

D1. Alcance del proyecto: puesta en funcionamiento de una planta
procesadora y envasadora de semilla de merey, que contempla:

- la adquisicidén de un terreno de tres mil mefros cuadrados (3.000 m2) en
la zona industrial de El Tigre, Estado Anzodtegui;

- la construccion de un galpdn de un mil seiscientos metros cuadrados
(1.600 m2), que cubra los reqguerimientos de espacio para el
procesamiento, la administracién y los servicios para el procesamiento y
envasado de la semilla de merey, asi como el acondicionamiento de
las dreas exteriores;

- la adquisicion de magquinarias bdsicas a empresas extranjeras (por
ejemplo a Manekal and Sons Exports), segun especificaciones acordadas;

- la adquisicién de equipos secundarios y ofros utensilios a distribuidores
nacionales, segun requerimientos;

- la adquisicion de materia prima, quinientos treinta mil kilogramos

(530.000 kg) de mereyes crudos, a productores de la region, durante el

periodo de la cosecha, es decir, desde octubre hasta abril de cada ano;

- la adquisiciéon frimesfral de dieciocho mil quinientos (18.500] envases de
hojalata con capacidad de veinticinco (25) libras, equivalentes a once
kilogramos (11 kg). y litografiados a dos colores, a empresas nacionales
(por ejemplo a Dominguez & Compahdia);

- la contfrataciéon del personal requerido para la ejecucién de las
aclividades propias de la planta: aproximadamente 282 obreros y 22
trabajadores entre supervisores, administrativos y personal gerencial;

- el procesamiento de ochenta y ocho mil kilogramos (88.000 kg) de
semilla cruda y el envasado de sesenta y tres mil ochocientos
kilogramos (63.800 kg) de semilla de merey asada al vapor, al mes;

- la contratacion mediante el modelo de “outsourcing” de una empresa
que redlice el servicio de fransporte del merey crudo, de los envases asi

como de los mereyes envasadaos;
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- la colocacién y venta del producto final en el mercado de mayoristas a
nivel nacional.

D2. Ciiterios de diseno del proyecto: el criterio bdsico del proyecto es la
generacion de empleo orientado a una mano de obra con una minima
cdlificacién, a tfravés de la instalacién de una planta procesadora de
semilla de merey en El Tigre, a los fines de colaborar en |la disminuciéon de
los niveles de pobreza en el pais.

D3. Caracteristicas del sitio, disponibles y requeridas: se requiere un terreno
de suelo estable, en la zona industrial de El Tigre, con un drea aproximada
de tres mil metros cuadrados (3.000 m2), sobre el cual se pueda construir
una edificacién industrial que de cabida a la maquinaria, depdsitos y al
trabajos que diariamente se desarrollaran.

D4. Requerimientos de demolicién y desmantelamiento: al tratarse de una
planta nueva, a construir, y el tereno no presenta edificaciones ni
construcciones anteriores, no se consideran requerimientos de esta
naturaleza.

D5. Liderazgo / Disciplina del Alcance del trabajo: estd previsto que los
mismos socios conformen el equipo de frabajo de proyecto y sean
ademds los socios capitdlistas, bajo la coordinaciéon de un gerente de

proyecto, quien designard al gerente de planta. Este gerente estard

asistido en la ejecucion de las labores por supervisores, para los procesos
manuales asi como para los procesos mecanizados, quines controlardn las
actividades del personal obrero que realiza trabajo manual o que trabaja
con la maqguinaria.

D6. Cronograma del Proyecto: el desarrollo de cada actividad a ejecutar
para la puesta en marcha de la planta procesadora y envasadora de
semilla de merey fiene una duracién estimada y se ha previsto su
ejecucién en un momento determinado, de manera arménica con las
actividades predecesoras y posteriores, a fin de finalizar el proyecto en el
fiempo previsto de 12 meses. El cronograma para la ejecucion del

proyecto se presenta en la Figura 16.
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E. Valor de Ingenieria: todo proceso productivo involucra cambios en los
insumos de entrada, hacia la obtencién del producto final.

E1. Simplificacién de Procesos: estd previsto que el proceso de asar la
semilla de merey cruda para envasarla, tenga un alto grado de utilizacion
de mano de obra de poca o baja calificacién, con la simplificaciéon al
maximo de las actividades a desarrollar, considerando la facilidad para
la operacidén de la maquinaria.

E2. Allemativas de disefo y materiales, consideradas / rechazadas: se han
hecho andlisis en cuanto al material a ufilizar para el envasado de la
semilla de merey: polietileno, tetra-pack y latén, seleccionando este
Ultimo por la conveniencia del tamafio, peso que soporta, inyeccion de
CO2 Y su uso comun en el mercado.

E3. Disefo para el andlisis de construccion: estd previsto que la planta
procesadora de semila de merey tenga una orientacion hacia el

proceso, y se ha estimado el agrupar a las personas y equipos que

realizan tareas similares, lo que permite mayor flexibilidad y fluidez en el
intercambio de actividades, a la vez que facilita las actividades de

control y supervision.

SECCION II: DEFINICION DEL ALCANCE
F. Informacion del sitio: para la construccidon de la planta procesadora, se
requiere de un Terreno, con las siguientes caracteristicas:

F1. Ubicacién: ubicado en la zona industrial de El Tigre, cercano a los

campos productores de semilla de merey, con un drea minima de fres mil
metros cuadrados (3000 m2), con 25 metros de frente minimo, esto con el
fin de permitir la fluidez para el trénsito de camiones de carga.

F2. Pruebas y mediciones del suelo: estdn previstos los estudios de suelos
requeridos para la construccion de la infraestructura propuesta.

F3. Evaluacion ambiental: estan previstos los estudios requeridos para la

evaluacion del impacto ambiental que tendrd la planta procesadora,
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habida cuenta del aceite que expele la semilla de merey durante su
i procesamiento.

F4. Requerimientos de permisos: estd prevista la solicitud de los permisos

municipales y nacionales para el procesamiento y comercializaciéon del
merey, asi como la inscripcién en las organizaciones comunitarias y
gremiales respectivas, tales como la cadmara de comercio del estado,
cooperativas del merey y la direccién de desarrollo agropecuario, entre
otros. De igual manera estd prevista la obtencién de los permisos sanitarios
i para la venta y distribucién de alimentos para el consumo humano.

F5. Fuentes de energia y condiciones de los proveedores: la planta estara
provista de los diversos tipos de energia requeridos para el manejo de los
equipos y para el frabajo administrativo que se desarrollard en la planta.
Se estd hablando de electricidad de 440, 220 y 110 volfios, para equipos,
luminarias y otros enseres respectivamente, asi como gas directo para
ofros equipos y de CO: para el proceso de empaquetamiento del

i producto. La electricidad serd suministrada por la empresa local
distribucién de energia eléctrica, Eleoriente.

F6. Consideraciones de seguridad y protecciéon de fuegos: se cubrirdn las
medidas de seguridad dispuestas en normativas nacionales y municipales,
especificas para normas de seguridad industrial y proteccion contra

fuegos

G. Procesos/ Mecdanica: No aplica para esta etapa de definicion del proyecto.

Gl1. Hojas de flujo de procesos

G2. Balances de energia y materiales

G3. Diagramas de tuberias e instrumentacion (P&IDs)
- G4. Gerencia de procesos de seguridad (PSM)

G5. Diagrama de flujo de utilidades

Gé6. Especificaciones

G7. Requerimientos del sistema de tuberias

G8. Plano del terreno
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G9.

GI0.
Gl1.
Gl2.
G13.

Lista de equipos mecdanicos

Lista de linea

Lista de procura

Lista de articulos del Especialista de Tuberias

indice de instrumentos

Alcance del Equipamiento: la planta que se propone instalar, fiene

como uno de sus objetivos la generacién de empleos, por lo que toda

actividad que pueda realizarse manualmente tendrd prioridad sobre la

que se ejecutard a mdquina, filosofia que se pondrd en prdctica en lo

que se refiere a la adquisicion de maquinaria. Los equipos principales

serdn adquiridos en el mercado internacional, pues o existe este fipo de

maquinaria disponible en el mercado nacional. Los equipos principales a

utilizar son:

Una (1) Asadoras al vapor.

Sesenta (60) Equipos descascaradores de semilla de merey, que
incluye treinta (30) mesas para adaptar los equipos descascaradores,
sesenta (60) cuchillos con sus respectivos repuestos.

Un (1) Secador de granos, constifuido por el calentador con
chimeneq, diez (10) mesas rodantes, trescientas (300) bandejas de
aluminio, dos (2) puertas aislantes, un (1) juego de doctos, un (1) juego
de parrillas para fuego y un (1) soplador con su motor.

Cincuenta (50) Mesas para el pelado de la semilla, y ciento cincuenta
(150) unidades de utensilios y cuchillos para peladura.

Diez (10) Mesas para clasificacion de la semilla.

Una (1) Clasificadora de semilla.

Un (1) Limpiador de polvo a motor para eliminar el excedente de polvo
de la semilla que debe ser empacada.

Una (1) Empaqguetadora al vacio de semilla de merey con inyeccion de CO..
Un (1) Equipo inyector de gas CO2 con bomba extractora de aire y motor.
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H1. Estado del equipamiento: los equipos a adquirr estdn en optimas
condiciones para poder procesar la canfidad de semilla de merey
establecida. Se ha considerado la adquisicidn de equipos usados Yy
reconstruidos de reconocida calidad intemacional, ya que su precio es
mucho mds accesible que los equipos nuevos, sin embargo no estan
disponibles en el mercado.

H2. Planos de ubicaciéon de los equipos: el procesamiento del merey
requiere la ubicacién estratégica de los equipos y de las dreas destinadas
al desarrollo de las actividades manuales, de manera de optimizar el
proceso. Un esquema de distribucion de equipos y actividades manuales
se presenta en la Figura 13.

H3. Requerimientos de energia de los equipos: la planta procesadora de
semilla de merey requiere de los servicios bdsicos e instalaciones
especiales, que le permitan su funcionamiento, como los es la electricidad
con corriente de 440V y de 220V para equipos mayores y luminarias,
respectivamente; para los demds equipos menores se tendra electricidad
de 110 voltios. También estd prevista la instalacién de gas directo y depdsitos
para almacenamiento de CO», para el empaguetamiento del merey.

l. Arquitectura e Ingenieria civil y estructural: se requiere de un esfructura
techada tipo galpdén, para la instalacion de las maquinarias, el laboratorio
de control de calidad, dreas para trabajos manuales, area de oficinas,
bafios para el personal de planta (obreros, supervisores y gerentes) area
de comedor y cocina para empleados, con una superficie minima de un
mil seiscientos metros cuadrados (1.600 m2), en funcion principalmente del
tamafo de la maquinaria. Igualmente, se requiere de un espacio exterior

- acondicionado para la carga y descarga de la materia prima asi como

de los productos envasados y para la cdmara aislada de ladrillos, y

depdsitos internos y externos de materia prima y ofros materiales. El
bosquejo del disefio arquitecténico del galpdn para la planta

procesadora se detalla en la Figura 14.
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ENTRADA

Figura 13 - Disttibucién de Espacios para Equipos y Actividades Manuales

Figura 14 - Plano del Galpén para la Planta Procesadora de Semilla de Merey
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I1. Requerimientos civiles / estructurales: la ingenieria de la edificacion es muy
sencilla con estructura de metal, con la disposicién de ejes que permita la
definicién de espacios libres y altura adecuada para la instalacion de los
equipos Y magquinarias.

12. Requerimientos de arquitectura: edificacion con paredes y fechos de
laminas de acero galvanizado y pisos de concreto, con una distribucion
de espacios adecuados para las actividades a desarroliar, fanfo las
relacionadas con los depésito de materia prima, gas y ofros materiales, el
procesamiento y envasado del merey, asi como las demas actividades
administrativas por desarroliar. La arquitectura proveerd la iluminacion y
ventilacién adecuados para este tipo de plantas, y para cumplir los
requerimientos de higiene y sanidad que exige el manejo de alimentos
para el consumo humano. En la Tabla 1, se presentan los requerimientos
de espacio por actividad para procesar cuatro mil kilogramos (4.000 kg)

de merey crudo.

Descripcion Superficie (m2)
Depdsito para almacenar merey crudo, sin secar 140
Depdsito para almacenar merey crudo ,secd 540
Seccion de asado al vapor 54
Enfriamiento de nueces asadas 42
Seccion de descascaramiento 208
Horno de calentamiento 20
Area de refrescamiento 8
Seccion de peladura 140
Almacén de granos pelados 38
Seccién de Clasificacion o graduacion 78
Graduacion de nueces calificadas 6
Seccion para riego 36
Secciéon para embalaje 36
Almacén de latas llenas 70
- Oficina 20
Senicios 87
TOTAL AREA 1.600

Tabla 1 - Requerimientos de Espacio por Actividad
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11. Requerimientos civiles / estructurales: la ingenieria de la edificacion es muy
sencilla con estructura de metal, con la disposicién de ejes que permita la
definicion de espacios libres y altura adecuada para la instalacion de los
equipos y maquinarias.

12. Requerimientos de arquitectura: edificacién con paredes y techos de
lédminas de acero galvanizado y pisos de concreto, con una distribucion
de espacios adecuados para las actividades a desarroliar, tanto las
relacionadas con los depdsito de materia prima, gas y otros materiales, el
procesamiento y envasado del merey, asi como las demds actividades
administrativas por desarrollar. La arquitectura proveerd la iluminacion y
ventilacién adecuados para este tipo de plantas, y para cumplir los
requerimientos de higiene y sanidad que exige el manejo de alimenfos
para el consumo humano. En la Tabla 1, se presentan los requerimientos
de espacio por actividad para procesar cuatro mil kilogramos (4.000 kg)
de merey crudo.

[ Descripcion Superficie (m2)
Depdsito para almacenar merey crudo, sin secar 140
Depdsito para almacenar merey crudo ,secd 540
Seccidon de asado al vapor 54
Enfriamiento de nueces asadas 42
Seccién de descascaramiento 208
Hormo de calentamienta Q0
Area de refrescamiento 8

| Seccidn de peladura 140
Almacen de granos pelados 38
Seccion de Clasificacion o graduacion 78
Graduacion de nueces calificadas 6
Seccion para riego 36
Seccion para embalaje 36
Almacén de latas llenas 70

= Oficina 20
Sernicios 87
TOTAL AREA 1.600

Tabla 1 - Requerimientos de Espacio por Actividad
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J. Infraestructura

J1. Requerimientos de tratamiento de aguas: no se requiere fratamiento
especial de las aguas utilizadas, ya que el procesamiento del merey no
genera deshechos toxicos.

J2. Requerimientos de disponibilidad de Carga/ Descarga/ Depdsitos: esta
previsto un espacio para carga y descarga de camiones que llevan la
materia prima y de camiones que transportardn los productos terminados.
Por otra parte, se incorporan al disefio arquitecténico de la planta los
espacios requeridos para el depdsitos de la semilla de merey cruda,
materiales de envasado y ofros.

J3. Requerimientos de transporte: debido a que la actividad principal de |a

planta no es el transporte, se ha previsto la contratacion mediante

“outsourcing” de una empresa especializada que realice los fraslados de
los productos terminados y de otros servicios que sean requeridos. Las
latas de semilla de merey de 25 libras serdn fransportadas por el
proveedor y La materia prima se compra puesta en la planta, es decir, se
le paga al proveedor el costo de la materia prima mas el fransporte, lo
que evita a los duefios del proyecto la provision de transporte para esta
actividad. Estd previsto en el disefio arquitecténico, la disposicion de

sendos patios de carga y descarga.

K Insirumentos y Elechicidad: No aplica para esta etapa de definicion del proyecto
K1.  Filosofia de Control

K2. Diagramas de légica

K3. Clasificaciones de areas eléctricas

K4. Requerimientos de soporte / Identificacion de fuentes de energia

K5. Diagramas de sistema eléctrico

Ké. Especificaciones de instrumentos y electricidad.
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SECCION liI: ESTRATEGIA DE EJECUCION

L. Estrategia de procura: en virtud del perfi de los profesionales que
conforman el equipo duefio del proyecto o grupo de inversionistas, ellos
mismos serdn responsables de tomar las decisiones con respecto a la
adquisicién de equipos, siguiendo con las especificaciones técnicas
recomendadas por expertos, habida cuenta que se frata de un equipo
de profesionales del drea de la ingenieria y la gerencia de proyectos, con
experiencia en el procesamiento de alimentos. Los equipos principales
serdn adquiridos a empresas exfranjeras y los equipos menores, a
empresas locales.

L1. Identificacién de equipos principales y materiales: la maguinaria y otros

enseres que se propone adquiriry su descripcion, se detalla a continuacion:

- Una (1) Asadoras al vapor: equipo para asar o tostar las semillas de
merey crudas, con capacidad de 320 kilogramos de semillas crudas
por tanda, de aproximadamente treinta (30) minutos.

- Sesenta (60) Equipos descascaradores de semilla de merey, con todos
sus implementos: treinta (30) mesas para adaptar los equipos
descascaradores, sesenta (60) cuchillos con sus respectivos repuestos.

- Un (1) Secador de granos, constutuido por el calentador con
chimenea, diez (10) mesas rodantes, frescientas (300) bandejas de
aluminio, dos (2) puertas aislantes, un (1) juego de ductos, un (1) juego
de parrillas para fuego y un (1) soplador con su moftor.

- Cincuenta (50) Mesas para el pelado de la semilla: mesén especial de
acero inoxidable para el proceso de pelado de las semillas de merey,
con medidas estandarizada de 80 x 80 x 210 cenfimetros, y ciento

cincuenta (150) unidades de utensilios y cuchillos para pelado.

- Diez (10) Mesas para clasificaciéon de la semilla: mesén especial de
acero inoxidable para la calificacidn de las semillas de merey, con
medidas estandarizada de 80 x 80 x 210 centimetros, y veinte (20)

utensilios para la clasificacion.
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L2

L3.

M.

- Una (1) Clasificadora de semilla: equipo que permite pre-clasificar las
semillas y separar los granos partidos de los enteros asi como clasificar
en diferentes grupos segun su tamano con su motor.

- Un (1) Limpiador de polvo a motor para eliminar el excedente de polvo
de la semilla que debe ser empacada

- Una (1) Empaquetadora al vacio de semilla de merey con inyeccion
de gas CO2, para latas de aluminios con capacidad de 25 libras.

- Un (1) Equipo inyector de gas CO2 con bomba exiractora de aire y
motor.

Procedimientos y planes de procura: los equipos principales serdn

adquiridos a través de procesos de comparaciéon de ofertas segin su

calidad y costo, siguiendo criterios de evaluacién técnicos y financieros, de

manera de adquirir los mejores equipos al mejor precio del mercado. En

principio se han readlizado contactos con la Empresa Manekal and Sons

Exports, ubicada en Mumbai, India, y ha sido quien ha ofrecido

disponibilidad y garantia de los equipos requeridos. Manekal and Sons
requiere de 20 semanas para enfregar los equipos, una vez que se haya
depositado el 40% del costo de los equipos a través de una Carta de
Crédito confra en Unidén Bank of India. Los equipos secundarios se
adquirirdn de manera mas libre, en funcién a los mejores precios de
mercado vy las disponibilidad de la oferta.

Matriz de responsabilidades de procura: el equipo duefio del proyecto o
grupo de inversionistas, serd el responsable de tomar las decisiones con

respecto ala adquisicién de equipos principales.

Productos

M1. Requerimientos de Modelos Planos: en esta etapa de la definicién del

alcance de elaborardn los bocetos de planos de arquitectura e ingenieria
para la construccién de la planta, asi como los planos de ubicaciéon de los

equipos y del acondicionamiento externo del terreno.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO:

Metodologia para Definicidn del Alcance vy Estimacién de Costos de un Proyecto Productivo / Pag.78



M2. Definicién de productos: se estima que la planta procesadora vy
envasadora de semilla de merey tenga como producto final mensudl,
sesenta y un mil seiscientos kilogramos (61.600 kg) de semillas de merey
asadas, empaquetadas en latas de hojalata de 25 libras de capacidad.

M3. Matriz de distribucién: el producto final seréd comercializado y distribuido
por los mismos duefios de la plata procesadora y colocado al mayor en
comercidlizadoras que se encargardn de su distribucién al consumidor
final, en Caracas, Puerto La Cruz, Maracay, Maracaibo y Ciudad Bolivar entre
otras ciudades del pais.

N. Control del Proyecto

N1. Requerimientos de Control del Proyecto: se hace necesario determinar
los sistemas de control que tendrd el proyecto para que se desarrolle segin
lo planificado, en costo, tiempo y calidad. Estos confroles estan
directamente relacionados con la adquisicién oportuna de la materia
prima y de su fratamiento adecuado por parte de los obreros en cada una
de las etapas de su procesamiento, de manera de obtener el mayor

provecho y minimizar, al mismo fiempo, los riesgos de dano y/o

descomposicién de la semilla de merey cruda. El rol de los supervisores de
la planta en la ejecucidén de estas actividades es de importancia
relevante, a los fines de ofrecer un producto con la calidad que espera el
cliente.

N2. Requerimientos de Contabilidad del Proyecto: el aspecto relacionado
con la administracién de los recursos financieros, asi como las enfradas y
salidas de capital, debe ser considerado con el minimo detalle. Esta
previsto llevar estricto control de la contabilidad, asentando en los libros y
sistemas respectivos todos los movimientos relacionados con el flujo de
dinero de la Planta procesadora, transacciones bancarias, adquisiciones
mayores y menores, pago a proveedores y personal, etc., y fener los

balances de ganancias y pérdidas al dia asi como los estados financieros.
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; N3. Andlisis de Riesgos: el proyecto contempla el andlisis de riesgos
ambientales, sociales, politicos y econdémico-financieros, que lo podrian
afectar de manera positiva o negativa, los cuales se describen en un

capitulo especial.

P. Plan de Ejecucién del Proyecto: durante el desarrollo del PDRI se ha ido
explicando el Plan de Ejecucién del Proyecto. Se detallan a contfinuacion
algunos de los aspectos que no han sido explicados con anterioridad y
que pueden ser desarrollados en esta etapa de definicidén del proyecto.

P1. Requerimientos de aprobacién del propietario: una vez desarrollado el
estimado de costo Clase V, producto de la fase de visudlizacion, se

desarrollaran los estudios de factibilidad econdmica que dardn paso a las

fases siguientes y generardn el desarrollo de estimaciones mas precisas de
costos de inversion y operacion, las cuales permitiradn la toma de decisiones
por parte de los propietarios del proyecto orientadas a su confinuidad o
paralizacion.

P2. Plan y estrategia de ingenieria y construccion: en la medida que se
tomen decisiones favorables a la continuidad del proyecto, generadas por
los resultados de los estudios de factibilidad econdmica, se irdn ejecutando las
fases siguientes del proyecto, hasta llegar a la puesta en marcha de la planta.

P3. Requerimientos de cierre: deben preverse los requerimientos para realizar

adecuadamente esta actividad del proyecto, relacionada con el cierre

administrativo y de contratos, asi como con la evaluacion del desempefio.

P4. Requerimientos para Pre-arranque: en el casc que se decida la

implantacién de la planta, se requiere la construccion de la edificacion,

adquisicion e instalacién de los equipos principales y secundarios,

adquisicion de la materia prima, envases y gas COz, y la contratacion y el

' adiestramiento de todos los frabajadores, para poner a punfo el
funcionamiento de la planta en las mejores condiciones posibles.

P5. Requerimientos de arranque/ inicio: serdn consideradas las condiciones del

pre-aranque y los resulfados amojados para la toma de decisiones a este nivel.
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P6. Requerimientos de entrenamiento: estd previsto el entrenamiento vy
adiestramiento de personal de la planta por parte del técnico exiranjero

que vendrd a realizar la instalacion de los equipos de la planta.

5.5.- REQUERIMIENTOS PARA OPERACION DE LA PLANTA

Se determinan, a continuacién, aquellos requerimientos relacionados con la
operacién de la planta, los cuales se computan como costos de produccion,
tales como:

- Materia prima

-  Envases

- Bombonas o conexién para gas CO2
- Mano de obra

a) Materia prima: se estima adquirir al mes, un fotal aproximado de ochenta
y ocho mil kilogramos (88.000 kg) de semilla de merey cruda a los
productores locales, adquisicién que se hard con la colaboracion de la
Asociacion Cooperativa de Produccién de Merey y Mango (COMEYMA
R.S.), el Instituto Nacional de Investigacion Agricola (INIA) y la Direccién de
Desarrollo Agropecuario de la Gobernaciéon de Anzodtegui (DIDEAGRO), a

un costo de 800 bolivares por kilo, puesta en la planta (informacion

suministrada por el Ing. Rafael D'Ommar, Presidente de COMEYMA).

b) Envases: Se requiere la adquisicién mensual de cinco mil quinientos (5.500)
envases donde se empaquetardn las semillas de merey, en la etapa final
del proceso, y tenerlas listas para su comercializacién, los cuales consisten
en latas de aluminio de base cuadrada, con capacidad de 25 libras. Los
envases serdn litografiados, es decir, pintados con una pintura y técnica
especial, a dos colores, de manera de identificar el producto y la Planta
procesadora ante el mercado nacional e internacional. Se estima que estos
envases sean adquiridos en Dominguez & Compania, empresa nacional,

lider en el mercado venezolano en la elaboracién y distribucién de envases
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c)

d)

de latén, ubicada en la Carretera Panamericana, Distribuidor El Tambor, Via
Los Teques, a un costo de 2.710 bolivares por lata, mas el impuesto al valor
agregado y el costo de transporte desde Los Teques hasta El Tigre.

Segun requerimientos de la empresa Dominguez & Cia., el volumen minimo
para la compra de envases litografiados son diez mil (10.000) unidades,
ofertando un precio de US$ 3,30 por unidad. Dada esta restriccion, ademdas
de los costos de transporte asociados, se ha previsto la adquisicion de
envases de manera frimestral, por un total de veinte mil (20.000) envases, lo
que arroja un total de US$ 21.000,00, que prorateado generan un gasto mensual
de siete mil ddlares (US$ 7.000,00).

Bombonas de Gas CO,: estd previsto que los envases sean llenados con
gas CO», elemento inerte que se inyecta para sustituir el aire que se extrae
al envasar al vacio, que no permite la propagacion de vida alguna y que
permite que los mereyes se ajusten a la lata, previniendo el movimiento y
fractura durante el transporte. Este gas serd adquirido a los distribuidores
locales en bombonas, que tiene una capacidad de 25 kilogramos, a un
costo de veinte ddlares con ochenta y fres centavos (US$ 20,83) por unidad.
Cada bombona tiene una vida Util para llenar un promedio aproximado de

cuarenta latas de mereyes procesados.

Mano de Obra: como uno de los objetivos de este proyecto es la
generaciéon de empleo, estd prevista la contfratacién oportuna de personal
adecuado para desarrollar procesos manuales, operar las maguinaras,
supervisar y dirigir los procesos, ademdas del personal de adminisiracion. Se
ha expuesto que ofreceran oportunidades de empleo para personal con
poca cdlificacién, quienes serdn capacitados y adiestrados en las tareas a
ejecutar. En términos generales, se estd hablando de frescientos cuatro

(304) empleados, distribuidos de la manera como se observa en la Tabla 2:
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Descripcion Supervisores Trabajadores

Seccién de asado al vapor 2 8
Enfriamiento de nueces asadas o* 0]
Seccién de descascaramiento 4 100
Horno de calentamiento 2 6
Area de refrescamiento 1 BF
Seccion de peladura 6 120
Almacén de granos pelados 0* o*
Seccién de calificacion o graduacion 4 20
Graduacion de nueces cdlificadas 0* 6
Seccidn para riego 0* 2
Seccion para embalaje 0* 8
Almaceén de latas llenas 0* 8
Oficina 1 3
Gerencia de Planta 2 o*
TOTAL (304) 22 282
(*) Actividad que es realizada por obreros que desarrollan dos labores, segun carga horaria

Tabla 2 - Requerimientos de Recursos Humanos por Actividad

5.6.- DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA DESAGREGADA DE TRABAJO

Como resultado del proceso de planificacién, se desarrolla la Estructura
Desagregada de Trabajo, orientada a agrupar los componentes del proyecto y
definir el alcance total del mismo. La EDT para la planta procesadora de semilla
de merey, como caso de estudio del presente Trabajo Especial de Grado, se
observa en la Figura 13.
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Figura 15 - Estructura Desagregada de Trabajo, Planta Procesadora de Semilla de Merey — El Tigre
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5.7.- CRONOGRAMA DE EJECUCION

A contfinuacién de la ETD, y en base a las actividades desagregadas, se
presenta el cronograma de ejecucion de la Planta procesadora de Semilla de
Merey, Figura 14, en el cual de discriminan las actividades a desarrollar y el
tiempo que tomard cada una de ellas para completar el proyecto e iniciar el
proceso de produccién. Se han estimado doce (12) meses para completar la

ejecucion de las actividades previstas

En base a la experiencia previa de los expertos del equipo de trabgjo y al
desarrollo de proyectos andlogos, se ha estimado una duracién de fres meses
para elaborar el documento de proyecto, definir el alcance y realizar el estudio
de impacto ambiental.

Una vez aprobado el documento de proyecto en el cual se define el alcance,
se da inicio a la actividad de elaboracion del disefio de arquitectura e
ingenieria de la planta, estimada dos meses. Este disefio incluye la distribucion
de los espacios internos de la planta y externos de todo el terreno, con el fin de
organizar la disposicién de los equipos y los requerimientos del proceso de
produccién, de manera de lograr la eficiencia y efectividad durante la jornada
de frabajo y en las actividades de carga y descarga de productos y materiales.
También incluye los planos de instalaciones eléctricas, sanitarias, estructuras y
detalles de acabados.

Seguidamente se inician los procesos de procura para la adquisicion del
terreno, y de los equipos principales y secundarios. Se ha estimado que esta
actividad es la que consume mayor cantidad de tiempo, pues como los
equipos principales vienen del exterior, el proceso de compra, traslado y pago
de impuestos nacionales para su liberacién en las aduanas, requiere un tiempo

aproximado de cinco meses.
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Después de iniciado el proceso de procura es que se recomienda el inicio de la
construccién de la planta propiamente dicha, cuya actividad se ha estimado
en cuafro meses, y se requiere su finalizacién con antelacion suficiente, para
que cuando los equipos lleguen, puedan ser colocados en sus lugares
respectivos e instalados de forma inmediata. Ha sido previsto el
acondicionamiento externo de la planta, con la previsibn para la carga vy
descarga de la materia prima y de los productos elaborados, depdsitos para
combustible y gas, asi como el ornamento urbano para lograr un ambiente

agradable tanto a frabajadores como a visitantes.
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6.- ESTIMACION DE COSTOS

6.1 ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION

La estimacion de costos Clase V para el proyecto relacionado con la puesta en
marcha de una planta procesadora y envasadora de semilla de merey en El
Tigre, se basa en la utilizacién de métodos de estimaciones ascendentes, que
permiten la valoracién del costo individual de una actividad o paquete de

frabajo, para luego sumarlas y obtener el costo total del proyecto.

Los cdlculos para la estimacién de los costos asociados a este proyecto, han
side desarrollados en ddlares norteamericanos, tomando como base de cdlculo

a razén de tres mil bolivares por délar (3.000 Bs/US$).

Los costos individuales, asociados a las actividades por desarrollar, estan
referidas principalmente con la adquisicion de los equipos principales y
secundarios, los cuales estd previsto sean suministfrados por una empresa
internacional, que posee la experiencia y experticia requerida, por un valor de
setenta y cinco mil ddlares (US$ 75.000). Ha sido prevista la instalacion de estos
equipos por personal especializado, suministrado por el mismo proveedor, a un
costo de dos mil ddlaes (US$ 2.000). El flete a considerar por concepto del
traslado de los equipos desde su lugar de origen, Mumbai, India, hasta el puerto
de La Guaira, en Venezuela, ha sido calculado en doce mil délares (US$ 12.000).

Igualmente, se han estimado los costos asociados con la nacionalizacién de los
equipos y los pagos de impuestos arancelarios, seguros, uso de gruas y el
almacenaje en al puerto, impuesto al valor agregado, verificacion, tramitacion
de documentos requeridos y la comision del agente aduandl, los cuales
corresponden aproximadamente al 42% del valor de los equipos imprtados, segun
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informacién suministrada por un agenta aduanal; este monto asciende a los
treinta y un mil quinientos ddlares (US$ 31.500).

Para los equipos secundarios, utensilios, muebles y enseres de oficina, se ha
estimado un 25% del costos de los equipos importados, monto que asciende a
quince mil ddlares (US$ 15.000).

Se requiere la adqusicién de dos vehiculos risticos para viajes y/o transporte de
mercancias menores; se ha estimado el precio de cada Pick-up Ford-150, de

transmisién automatica, con traccién 4x2, en catorce mil délares (US$ 14.000).

Por otra parte, se requiere la adquisicidon de un terreno en la zona industrial de El
Tigre, en virtud de la cercania a los cultivos de merey. Este tereno tfiene una
superficie de fres mil metros cuadrados (3.000 m?) para dar cabida al galpdn y
patios de secado para el procesamiento del merey. A través de agentes de
bienes raices locales, se tomd como base de cdlculo para la estimacién del
costo de terrenos en el sector, 26,50 US$/m2, por lo que se calcula el costo del
terreno, en setenta y nueve ml quinientos ddlares (US$ 79.500), estimandose los
costos asociados al levantamiento topogrdfico y estudio de suelos
correspondiente. de estimada |la adqguisicion del terreno, la construccién del
galpdn y su acondicionamiento externo.

Otros componentes a considerar estean relacionados con los costos de
arquitectura en ingenieria: proyecto de arquitectura, construccién de la planta
con un drea de mil seiscientos metros cuadrados (1.600 m? ) y obtencidén de permisos
municipales de construccion. Estos tres rubros ascienten a un monto aproximado

de cuatrocientos quince mil ddares (US$ 415.000)

Finalmente, se incluye el costo asociado a contingencias, destinadas a cubrir

incrementos en gastos generados por riesgos, inflacién o algin imprevisto,
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estimado para esta etapa del proyecto en un 30% del costo de la inversién y
calculado en doscientos mil délares (US$ 200.000), aproximadamente.

Realizados las estimaciones de costo de todos y cada uno de los componentes
descritos anteriormente, se realizd la sumatoria de los mismos, para estimar el
costo de inversion Clase V, el cual asciende a ochocientos setenfa y dos mil
doscentos dos délares (US$ 872,202).

Los resultados de estas estimaciones se presentan detalladamente en la Tabla 3,
que sigue a continuacion.
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Tabla 3

Equipos Principales
1 Asadora M&SonsExp-Capacidad 320 Kg 1 Juego 6.315,00 Equipo 6.315,00 18.945.000
2 Secadora M&SonsExp- 4.000 Kg/Dia 1 Juego 21.925,00 Equipo 21.925,00 65,775.000
3 Ventilador rociador M&SonsExp- 4.000 Kg/Dia 1 1.225,00 Equipo 1.225,00 3.675.000
4 Equipo descascarador M&SonsExp- 4.000 Kg/Dia 60 73,35 Equipo 4,401,00 13.203.000
5 Empacadoral M&SonsExp- llenadora con motor 8 empagues 1 3.580,00 Equipo 3.580,00 10,740,000
6 Bomba de gas CO2|  M&SonsExp-Con extracior de dire, seladares y mofor 1 2.585,00 Equipo 2.585,00 7.755.000
Equipos Secundarios:
7 Mesa p/egquipos descascarado) M&SonsExp-MS Acero Inox 30 167,20 Equipo 5,016,00 15.048.000
8 Cuchillos p/descascarado M&SonsExp-Acero Inox 60 0,55 Equipo 33,00 99.000
9 Hojillas M&SonsExp-Acero Inox 1 Juego 490,00 Equipo 490,00 1.470.000
| 10 Mesa para peladura M&SonsExp-MS Acero Inox 50 351,00 Equipo 17.550,00 52.650.000
| 11 Utensilios p/peladurgl M&SonsExp-Acero Inox 150 33,80 Equipo 5.070,00 15.210.000
12 Cuchillos p/peladurgl M&SonsExp-Acero Inox 150 0,60 Equipo 90,00 270.000
13 Mesa p/cdlificacion M&SonsExp-Acero Inox 10 353,50 Equipo 3.535,00 10.605.000
4 14 Utensilios p/calificacion M&SonsExp-Tamices Acero Inox 20 34,25 Equipo 685,00 2.055.000
15 Equipo pftamizar| M&SonsExp-Mdaguina a motor 1 2.500,00 Eaquipo 2.500,00 7.500.000
16 [Supenvision e Instalacion Personal especializado 1 2.000,00 2.000,00 6.000.000
17 |Costos Transporte Maritimo Mumbai-india a La Guaira-Venezuela 1 12.000,00 12.000,00 36.000.000
. ). 10 Arancel/ Seguro/ Comision/ Ag. Aduanal/ Gri de costo equi
18 |Costos Nacionalizacién quc’; n%?e ; \;' eﬂﬂwc!é?f A s 0”5 i ;’*’ 1 aionre || SRR 31.500,00 94,500,000
19 |Enseres y equipos de oficina Mobiliario bdsico/ Computadoras/ Equipos 25,00% | de costo egp. imp. 15.000,00 45.000.000
20 |Transporte Pick-up Ford-150/ Automatica/ 4x2 2 14.000,00 28.000,00 84.000.000
21 [Tereno 3000 m?2 1 26,50 us$/m2 79.500,00 238.500.000
pojf SIAMERIG Iepogitiioaty Bl 3000 m2 1 398 |  usgim2 11.925,00 35.775.000
23 |Proyecto de Arquitectura 1600 m2 1 10,00% Proy. Arg. 34.666,67 104.000.000
24 |Construccion Planta 1600 m2 1 216,67 Us$/m2 346.666,67 1.040.000.000
25 Zf)’:;t'rﬁ C‘fl ;?m"es legales Ante Ingenieria Municipal 10,00% | del costo constr. 34.666,67 104.000.000
Sub-Total 670,925,00 2.012.775.000
26 |Contingencias | 30,00% | del sub-fotal 201.277,50 603.832,500
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6.2 ESTIMACION DE COSTOS DE OPERACION

La segunda actividad relacionada con la estimaciéon de costos, estd referida a
los cdlculos de los costos de operacidn o de funcionamiento de la planta
procesadora. No sdlo basta con instalar una maquinaria especifica para poner
en funcionamiento una procesadora de alimentos; se requiere desarrollar el
proceso de transformacién de los insumos para la obtencién de los productos
finales, a través del proceso de produccidén seleccionado, y estimar las
cantidades a utilizar y sus costos asociados. Estos costos de operacion se
consumen periédicamente, debiéndose determinar también la periodicidad de

las estimaciones.

Para el caso de la planta procesadora de semilla de merey, se determinaron los
rubros mds importantes requeridos para obtener el merey envasado y se

considero el consumo de manera mensual.

En primer lugar, la materia prima: la semilla de merey que serd adquirida a
productores locales. Se han iniciado conversaciones con el presidente de la
Cooperativa del Merey y de Mango (COMEYMA), ing. Roberto D'Ommar, Ia
cual intermediard la adquisiciéon y suministro de los ochenta y ocho mil
kilogramos (88.000 kg) de semilla de merey cruda que se procesardn
mensualmente en la planta en funcién de la capacidad instalada, a un costo

de veinte y siete centavos (0,27) de ddlar por kilogramo.

Paralelamente se fue investigando sobre los precios de las latas para el
envasado del merey procesado. Se iniciaron conversaciones con el Director
Comercial de la empresa Dominguez & Compania, Gustavo Abdelnour, para el
suministro de seis mil ciento sesenta y cinco (6.165) latas al mes, que incluyen las
cinco mil ochocientos setena (5,870) que se esperan rellenar mas un estimado
del 5% para sustituir aquellas que puedan presentar defectos de fabrica o sean

dafadas al momento del envasado, por un costo unitario de tres ddlares con
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treinta centavos de ddlar ($ 3,30), que incluye el transporte hasta la planta en El
Tigre y el impuesto al valor agregado (IVA).

Otro elemento importante para el procesamiento, es la adquisicion del gas
CO2 para ser inyectado en los envases del merey durante el proceso de
empacado. Se iniciaron conversaciones con el Ing. Pedro Armas, representante
de la empresa “BOC Gases”, la cual podrd suministrar frescientas seis (306)
bombonas de gas CO2 al mes, a un costo de veinte ddlares con ochenta y fres
centavos ($ 20,83) por unidad, incluyendo el impuesto al valor agregado (IVA) y
el transporte.

También fueron estimados los costos del recurso humano, referido al personal
obrero, supervisores, administrativo y gerencial que trabajard en la planta, los
cuales ascienden a un total aproximado de sesenta mil délares ($60.000) al mes,
tomando en cuenta los aspectos considerados en la legislacion vigente en

materia laboral.

El transporte fue otfro elemento a considerar para la estimacion de los costos de
operacién. Si bien es cierto que todo lo que se va a adquirr deberd ser
entregado en planta, no es menos cierfo que la empresa deberd
responsabilizarse por entregar sus productos a tiempo y en el lugar indicado. A
tal efecto se han iniciado contactos con en sefior Francisco Disilvio,
representante de la empresa transportista, la cual ha ofrecido trasladar el
producto final por un monto que representa el 1,5% del costo de la mercancia
a trasladar en cada vigje, incluyendo el seguro de transporte. Al considerar que
los camiones tiene una capacidad de dos mil ciento cincuenta (2.150) latas, se
estima que el valor de la carga asciende aproximadamente a cien mil ddlares
($100.000,00), lo que corresponde a un costo aproximado de un mil
cuatrocientos (US$ 1.400) ddlares por cada vigje.
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Finalmente, se estimaron los costos indirectos, comunes a varias dreas y/o
articulos del proyecto, que no pueden ser atribuidos a un renglén de trabagjo, vy
los costos administrafivos, en los que se incurren en la direccion, confrol y
operacion, asociados a la planta procesadora, en un 15% de la sumatoria de los
costos anteriores.

Los resultados de esta estimacidn se aprecian en la Tabla 4.

i

5. b Kilogramos de semilla de p Y
1 |Materia Pima merey cruda 88.000 0,27 USS/Kg 23.466,67 70.400.000
Latas de Hojalata /
Capacidad 25 lbs/
2 |Envases Litografiados a dos 6.165 3,30 US$/Lata 20.351,53 61.054.577
colores/ Incluye VA y Flete
Di&idode Catooro Bombonas de 25 Kg/
3 ) Incluye IVAy Flete 306 20,83 US$/Bomb 6.380,00 19.140.000
5 MaodeCoa:
Obrero|  Calificacion Minima 282 157  US$/Mes 44,180,00 132.540.000
6 Supervisores| Técnico Superior/ingeniero 19 700 US$/Mes 13.300,00 39.900.000
7 Gerente Gerente de Planta 1 933  US$/Mes ©33,33 2.800.000
8 Administrativo Técnicos 2 467  USS/Mes @33,33 2.800.000
Valor de la mercancia a SEEEEE)
@ [Transporte fransportar en cada vigje | 93.167 | 1,50% P 1.397.50 4,192,500
(2.150 latas x 43,33 USS) P
Sub-Total 110.942,36 | 332,827.077
Costos °
10 Indirectos % de Costos Directos 15% 16.641,35 49.924."0?2

TASA DE CAMBIO = 3.000 Bs./US$

Tabla 4 - Estimacién de Costos de Produccién por Mes Activo

De esta manera se obtiene que, los costos de operacion de la planta ascienden
a ciento veinte y siete mil quinientos ochenta y tres ddlares con setenta y un
centavos (US$ 127.583,71) para los seis meses en los que la planta estd
procesando la materia prima durante la temporada de cosecha (llamados
“Activos”). Durante los seis meses restantes (llamados “Inactivos”), la planta no

puede simplemente cerrarse, pero si minimizar los gastos. En tal sentido, se han
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estimado los costos para aguellos meses en los que la planta no esté
procesando la semilla de merey, informacién que se puede observar en la Tabla
5. Sin embargo, se espera que se puedan producir alianzas estratégicas con

distintos empresarios para el procesamiento de ofro producto agricola, como el

mani, durante estos meses.

Tabla 5 - Estimacién de Costos de Produccién por Mes Inactivo

Durante estos seis meses “inactivos”, se estima que se generen gastos por
concepto de recursos humanos permanentes de la planta (ocho ingenieros, el
gerente de la planta, y el administrador) y por concepto de mantenimiento de
la planta y gastos corrientes (mantenimiento de equipos, servicios bdsicos, efc.)
Este costo asciende a un total aproximado de once mil novecientos noventa y
dos ddlares (US$ 11.992).

La suma de ambos costos estimados generardn los gastos anuales de la planta,
estimados en ochocientos treinta y siete mil cuatfrocientos cincuenta y seis

dolares con setentay un centavos (US$ 837.456,71)

6.3.- EVALACION FINANCIERA PRELIMINAR

Como actividad final de la Fase de Visudlizacién de un Proyecto, una vez

calculado el estimado de costo clase V, se desarrolla la evaluacion financiera
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1 Mano de Obra;
Obreros| Calificacion Minima| 0 157  US$/Mes 0,00 0
2 Supervisores Ingeniero 8 700 Us$/Mes 5.600,00 | 16.800.000
K} Gerente| Gerente de Planta 1 933  USS$/Mes 933,33 2.800.000
4 Administrativol Técnicos 1 467 US$/Mes 466,67 1,400,000
Sub-Total 7.000,00 | 21.000.000

% Costos Directos
5 (costos (durante Planta | 30% 4992,41| 14.977.218
Indirectos
Activa




preliminar, referida en primer lugar, al cdlculo del Flujo de Caja, seguido de la
estimacion del Valor Presente Neto (VPN) y a la estimacién de la Tasa Interna de
Retorno (TIR)

resultantes de la puesta en marcha de la planta procesadora, en funcién al

de la inversion a realizar. Para ello se han estimado los ingresos

precio de venta al mayor del merey envasado.

Para la evaluacién preliminar es necesario estimar el valor de los ingresos de la
planta procesadora. En la investigacion de mercado redlizada durante la
elaboracién del presenta trabajo Especial de Grado, se determinéd el valor de la
semilla de merey procesada al natural. Como se dijo anteriormente, el merey
procesado es vendido al mayor en latas de 25 libras en cajas de dos (2) latas, a
un costo de cincuenta ddlares con ochenta y tres centavos (US$ 50,83) por

lata.

Con esta informacién y a fin de ofrecer al pUblico una ventaja competitiva que
abra las puertas del mercado nacional a este nuevo producto, se ha estimado
en ofrecer cado lata de semilla de merey procesada al natural, en cuarenta y
tres ddlares con treinta y tres centavos (US$ 43,33). La produccidn estimada y los

ingresos a obtener en base a este criterio se detallan a continuacion en la Tabla é.

Actividad Cantidad | Unidad
Temporada de cosecha y procesamiento 6 Meses
Merey Crudo por Procesar en la Planta por Dia 4.000 Kg/Dia
Capacidad Equipo Asador a adguirir 640 Kg/Hora
Nueces Asadas por Dia 2.900 Kg/Dia
Dias de Trabajo por Mes 22 Dias
Nueces Asadas por Mes 63.800 Kg Merey

Nueces Asadas por Temporada

382.800 Kg Merey

Capacidad de Envase 10,87 Kg
Produccion por Dia de Envases 267 Latas
Produccion por Mes de Envases 5.870 Latas
Produccion por Temporada de Envases 35.220 Latas
Precio de Venta al Mayor por Lata 43,33 USS
@reso por Venta al Mayor por Mes 254.349 US$
| Ingreso por Venta por Temporada 1.526.096 US$

Tabla 6 - Estimados de Produccién e Ingresos (US$)
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Tendiendo calculados los estimados de inversion, ingresos y egresos, se
procedié a realizar el Flujo de Caja, de manera de prever los requerimientos de
liquidez de la empresa en el horizonte temporal de 10 afos, que es el periodo
de tiempo estimado para la ejecucién del proyecto. En la Tabla 6 se observa el
estimado de flujo de caja bruto y el neto, después del pago del impuesto; éste
ha sido asumido en un 30%, considerando como fasa comun para este fipo de
empresas

El resultado del flujo de caja indica que la inversién de estaria pagando en el
franscurso de los primeros quince meses, calificdndolo como un proyecto

altamente rentable.

Con el fin de corroborar este primer resultado de factibiidad econdmica, se
procedid a calcular el valor presente neto de la inversién correspondiente a US$
872.202,20, arrojando un VPN de US$ 2.089.770,71, con una tasa interna de
retorno, TIR del 55%. Considerando que las tasas pasivas de interés bancario

estdn en el orden del 15% AL 20%, puede considerarse éste como un proyecto
econdmicamente rentable.
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NETO

Afo| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 0,00 [1.526.096,00 [1.526,096,00 1 526.096,00[1.526.096,00 [1 52609600 |1.526.096,00 1.526.096,00 [1.526.096,00 [1.526.096,00 |1.526.096,00
Egresos 0,00| 837.456,71 | 837.456,71 | 837.456,71| 837.456,71| 837.456,71 | 837.456,71 | 837.456,71 | 837.456,71 | 837.456,71 | 837.456,71
Inversién | 872.202,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 S
A e ~A872.002,50 | 688.639,29 | 688.639.29 | 688.639,20| 688.639,29 | 688.639,29 | 688.639.29 | 688.639.29 | 688.639,29 | 688.639.29 | 688.639,29
Impuesto (30% 206.591,79 | 20659179 | 206.591,79| 206.591,79| 206.591,79 | 206.591.79 | 20659179 | 206.591,79 | 206.501,79 | 206.591,79
FLUJO DE CAJA| 075 502,50| 482.047,50 | 482.047,50 | 482.047,50| 482.047,50| 482.047,50 | 482.047,50 | 482.047,50 | 482.047,50 | 482.047,50 | 482.047,50

Tabla 7 - Estimado de Flujo de Caja (US$)
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7.- ANALISIS DE RIESGOS

Todo proyecto requiere el desarrollo del andlisis de los riesgos de manera de
determinar las posibles causas que afectarian la ejecucidén del proyecto de
manera que sus duefos puedan tomar decisiones sobre las acciones a tomar
para maximizar los efectos positivos y minimizar los negativos, asi como
cuantificar los costos asociados. El equipo de proyecto considerard cudles

efectos de riesgo serdn incluidos en la estimaciéon de costos de cada actividad.

El riesgo es definido como la contingencia o la proximidad de un dafo, la
probabilidad de pérdida, una referencia a la incertidumbre en las variables
usadas para la planificacién econdmica. En términos econdmicos esto se refiere
a una disminucién del ingreso debido a pérdidas que resultan de la ocurrencia
de un siniestro. La probabilidad antes mencionada, se refiere al grado de
certeza de ocurrencia de un evento en particular, que usualmente estd basada
en la frecuencia histérica. Cada persona tiene o presenta una actitud individual
o aversion hacia el riesgo, lo que es comun es que la mayoria de las personas
son contrarias al riesgo, es decir, fienden aceptar algin costo para evitar el

riesgo y algunas personas pagardn mds que ofras.

El riesgo es una variable que debe manejarse de una manera adecuada vy
particular para cada proyecto, orientado a la planificacién de acciones para
reducir las consecuencias o la probabilidad de ocurrencia de eventos
desfavorables. Es por ello que surge la Gerencia del Riesgo en la Gerencia de
Proyectos, definida en el PMBOK, como el proceso sistemdatico de identificar, de
andalizar y de responder al riesgo del proyecto. Incluye la maximizacién de la
probabilidad y consecuencias de acontecimientos positivos y la reduccién al
minimo de la probabilidad y consecuencias de acontecimientos adversos. En

estas dreas se enfocan estrategias como (Palacios, pp. 325, 326):
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e Eliminacién: consiste en atacar directamente la fuente del riesgo,
eliminando la causa que lo genera, para evitar su aparicion.

e  Minimizacion: implica trabgjar para disminuir la probabilidad de ocurrencia
0 en hacer que su impacto tenga pocas consecuencias

e Aceptaciéon: no se actla directamente sobre el riesgo sino en cdmo la
organizacién lo enfrentard, bien sea a fravés de su absorcidon, no se toman
acciones preventivas; retencion, se establecen contingencias para
contrarrestar las consecuencias; comparfimiento, se comparte el riesgo con
empresas dliadas; transferencia, se contrata a otra organizacién para que
asuma el riesgo; o ignorancia, riesgos que no han sido previamente
identificados.

Algunos aspectos a considerar relacionados con el andlisis de riesgo para el

procesamiento de la semilla de merey en Venezuela, son:

a) Ambientales

Como todo producto agricola, el arbol del merey estd expuesto a condiciones
ambientales y al acecho de plagas, que inciden directamente en su desarrollo,

reproduccién y produccién de sus frutos.

= Lluvias y/o Sequias: a pesar de ser el merey un d&rbol que soporta climas
severos, pues tolera altas temperaturas, las largas sequias y las fuertes
precipitaciones, hay que proveer las plantaciones con las técnicas modernas
de riego y resguardo al clima, de manera de aumentar considerablemente
su produccioén.

= Plagas: Muy poca atencién se presta a los peligros de la infestacion de las
semillas de merey. Estos peligros son mads frecuentes en unas veces del afo
que otras, no obstante un buen productor estard vigilante en todo momento.
Los principales pardsitos e insectos que afectan al merey son: hormigas,
gorgojos del grano y/o polillas.
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La defensa mds importante contra la infestacién de cualquier tipo es la limpieza,
que es esencial en los espacios utilizados para el secado, la peladura, la
cdlificacién, el acondicionamiento y el empaguetado. Los pisos y las paredes
deben esiar en buen estado y libres de grietas y deben ser lavados
regularmente. Algunos procesadores han llenado las esquinas y los lugares en
donde la pared se junta con el piso con un relleno curvado para poder barrer

correctamente el cuarto, de manera que ftodas las esquinas quedan
eliminadas.

La velocidad de operaciones entre el secado y empaquetado debe ser
coordinada para reducir el periodo critico. El equipo usado se debe también

limpiar a fondo regularmente, en virtud que los insectos pueden reproducirse en
grietas ocultas y boquetes.

b) Politicos

Es Venezuela, a partir del boom del petréleo que se inicié a finales de 1920, Ia
agricultura pasé a un segundo plano, con el progreso de la industria petrolera.
Esta situacidn es desfavorable, pues el desarrollo de la agricultura asegura a las
naciones el aimento para sus pueblos. A consecuencia de los recursos mineros
enconfrados, de su demanda en el mundo entero y de la necesidad de los
gobiernos de aumentar los ingresos de la nacién, Venezuela, de poseer una
economia basada en la agriculturg, se transforma en una basada en el petrdleo
como fuente de ingresos nacionales y fiscales,. Como consecuencia de este
cambio, lad mano de obra dejé los campos agricolas para frasiadarse a la

industria petrolera, actividad que ofrece mayor seguridad, mejores retribuciones
con menores esfuerzos fisicos.

A partir de ese cambio, la agricultura ha requerido de apoyo de los gobiernos
para poder desarrollarse y rendir beneficios satisfactorios, en cuanto a
produccién nacional y rentabilidad para los productores agropecuarios.

Diversos gobiernos han promocionado programas agricolas que han tenido
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resultados muy favorables para sus seguidores. Sin embargo, los cambios de
politicas gubernamentales no han permitido que tales programas se
mantengan en el tiempo. Situaciones que también han afectado la produccion

del merey en Venezuela.

Durante la década de 1970 la produccidn de merey fuvo un gran apoyo
gubernamental y se desarrolld en el oriente del pafs, especificamente en la
Mesa de Guanipa, estado Anzodtegui. Se cred el Instituto de Crédito Agricola y
Pecuario (ICAP) para promover el desarrollo de cullivos no fradicionales en
Venezuela, el cual promociond el desarrollé del complejo agroindustrial en
Pariagudn, cuyos principales productos eran el merey y la yuca, que generaron
mas de 100 empleos directos. Hacia mediados de la década de 1980 se fue
eliminando el apoyo gubernamental hacia la actividad agricola, que aunado
con el desarrollo de la industrial petrolera en el sur del estado Anzodtegui y la
subsecuente movilizacién de la mano de obra, mermaron la produccion de
rubros agricolas de tal manera, que las plantas de complejo agroindustrial se
vieron en la obligacién de cerrar sus puertas (informacion suminisirada por Ing. Carlos

D'Ommar, ex -propietario de una planta de merey en Pariaguan).

¢) Econdmico - Financieros

Los proyectos de inversion requieren el desarrollo de un estudio de econdmico-
financiero que, conjuntamente con los estudios de mercado y técnico, permita
determinar la factibiidad o rentabilidad del mismo, es decir, donde la Tasa
Interna de Retorno (TIR) esté por encima significativamente del interés financiero
que ofrece la banca comercial. Toda empresa es mads riesgosa que una
inversién libre de riesgo, como por ejemplo, el colocar el dinero en la banca
comercial. Y no cabe duda que los inversores esperan cierta renfabilidad exira
por asumir ese riesgo. Un elemento importante a considerar es el punto de
equilibrio entre ingresos y egresos de la inversiéon, de manera que éste se

mantenga rentable en el tiempo.
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En particular, en el drea econdmica - financiera pueden determinarse tres tipos

de riesgo:

De crédito: es factible los socios no relnan el suficiente capital para la
inversion inicial y deben recurrir al sistema bancario para solicitar un crédito
y éste no sea otorgado, o sea otorgado a tasas de interés muy altas que ya
no resulte rentable la inversion. Los socios tomardn una decision sobre la
inversién bien sea aumentar los aportes, invitar a un nuevo socio capitalista a
parficipar o recurrir a otra fuente de financiamiento.

De Inversién: se recomienda evaluar el caso en que la empresa no genere
los fondos suficientes como para cubrir los gastos operacionales y/o los
pagos al crédito bancario, o que el margen de ganancias no sea tan
rentable como el esperado. En estos casos deberdn desarrollarse andlisis
exhaustivos que permitan a los socios la toma de decisiones adecuadas vy
oportunas y aplicar los correctivos necesarios para, de ser posible, volver a la
situacién deseada.

De cambios: para una economia como la que presenta Venezuela en la
actualidad, es importante determinar el impacto que tienen en el proyecto
los cambios tanto en las tasas de interés de la banca privada como en la
cotizacién del valor de la moneda norteamericana. En estos tiempos, el
bolivar se encuentra en permanentes procesos de devaluacién, mientras

que las tasas de interés tienden a incrementarse

d) Sociales

La oferta de empleo que generard la planta procesadora de semilla de merey

esta dirigida a personal con poca calificacién, debido a los bajos niveles de

instruccion de la mayoria de la poblacién de bajos recursos, que es la que se

encuentra en situacion de pobreza. No obstante, es posible que no se consiga

mano de obra en el sector, por la incidencia de la industria petrolera ubicada

en la misma zona. Hay que tomar las previsiones necesarias para capacitar y

entrenar al personal en las labores relativas al procesamiento de la semilla de

merey, con personal de la regién.
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Por ofra parte, se recomienda prever acciones relacionadas con el manejo
alternativo de la planta en atencién a conflictos laborales y en el caso extremo

de darse una situacion de huelga de trabajadores.

A pesar de los problemas generados por la inestabilidad politica y financiera,
existe en el pais suficiente capacidad de recuperacion para lograr un futuro
mejor y el procesamiento del merey, ademds de promover el desarrollo de la
agricultura, generard empleos directos e indirectos. Existen por separado varias
iniciativas privadas orientadas a la generacion masiva de empleos para
personas de bajos recursos y sin mucha especializacién en lo que a mano de

obra se requiere, lo que abunda en el pais.

e) Riesgo-pais

No es posible dejar de mencionar en este Trabajo Especial de Grado las criticas
circunstancias politicas y sociales que ha estado viviendo Venezuela durante los
Ultimos afos, que colocan al pais en una situacién de alto riesgo para foda
posibilidad de inversion. El Riesgo Pais se encuentra alfamente relacionado con
las decisiones de inversion, las cuales descansan, por lo general, en valoraciones
cudlitativas y consensuadas de los andlisis financieros. Estas se basan en
expectativas que tratan de anficiparse a la concrecién de hechos y en factores
vinculados con la: credibilidad de las politicas econdmicas y de sus hacedores;
informacién econdémica confiable y oportuna; experiencia crediticia del pafs;
emulacién competitiva; estructura de incentivos de los gerentes de portafolio; y,

la percepcién sobre la estabilidad politica del pais, entre ofros aspectos.
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8.- METODOLOGIA
PARA EL DESARROLLO DE
PROYECTOS PRODUCTIVOS EN VENEZUELA.

Se presenta a continuacién la metodologia recomendada para el desarrollo de
proyectos productivos en el drea de alimentos en Venezuela, discriminada por
etapas de trabajo, como resultado practico del presente Trabajo Especial de
Grado.

Etapa 1

En primer lugar, debe hacerse la seleccién del producto agricola en el que se
va a trabajar, bien sea por niveles de producciéon nacional, por
aprovechamiento de la materia prima o de una infraestructura existente, o por
algun interés particular de alguno de los socios: fomate, durazno, sdabila,
caraotas, mani, aceites comestibles, efc.

Etapa 2

Determinar el lugar de construccidén de la planta procesadora del proyecto
productivo en funcién de la disponibilidad de la materia prima, de la fuente de
frabajo, o del interés particular de los socios.

Etapa 3

Determinar el procedimiento a seguir para el procesamiento y envasado del
producto en cuestién, asi como la capacidad de procesamiento de la planta.
Esta actividad requiere la documentaciéon sobre los diferentes procesos
existentes en el estado del arte para transformar la materia prima, investigacion
que puede realizarse a través de buscadores de Internet (donde el abanico de
posibilidades es muy amplio), en revistas técnicas u otros documentos
accesibles a los duefios del proyecto.

Etapa 4

Determinar los requerimientos de materia prima, equipos bdsicos y secundarios,

requerimientos de operacién o funcionamiento de la planta e infraestructura.
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Actividad que puede ser desarrollada a través del contacto con personas clave
de empresa U organizaciones con experiencia en el drea del producto a
procesar, a nivel nacional e internacional. Es recomendable tomar la iniciativa
y comentar con allegados sobre el proyecto, de manera que puedan servir de
portavoces o puentes hacia los duenos de la informacién.

Etapa 5

Investigar en el mercado nacional los costos asociados con equipos bdsicos y
secundarios, terreno y construccion de infraestructura asi como los costos de la
materia prima y otros requerimientos de operaciéon o funcionamiento de la
planta. Investigar en el mercado internacional los costos (CIF) asociados con los
equipos principales, en caso de la no obtencidn en el pais asi como los costos
de flete y nacionalizacién de los mismos. Los contactos con el personal clave
dardn origen a la recopilacién de la informacién requerida para la estimacion

de los costos.

Etapa 6
Determinar los recursos humanos, tanto en cantidad como el
calificacién, como consecuencia del proceso de produccion

seleccionado y de la capacidad de la planta procesadora.

Etapa 7

Determinar el drea de terreno requerida, sus dimensiones y frente minimo asf
como su costos de adquisicion, en funcién de la capacidad de la planta
procesadora.

Etapa 8
Determinar los requerimientos de arquitectura e ingenieria para la planta
procesadora, que incluya los espacios requeridos para el desarrollo de las

actividades operativas, administrativas y de apoyo a los trabajadores, de

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO:!
Metodologia para Definicion del Alcance y Estimacion de Costos de un Proyecto Productivo / Pag, 106



manera de organizar y distribuir los equipos y los espacios para el desarrollo de

otro tipo de actividades, en funcién del proceso de produccion seleccionado.

Etapa 9

Aplicar la heramienta PDRI para desarrollar la definicién del Alcance del
Proyecto. Para esta etapa, donde se elabora la primera definicidon del alcance
del proyecto, es posible que no todos los setenta elementos de la lista de
chequeo puedan ser llenados, pues hay detalles que deben esperar una etapa
mas avanzada para poder ser completados; no obstante, se recomienda hacer
esfuerzos orientados a completar la mayor cantidad posible de elementos, en
favor de precisar costos asociados al proyecto, aunque en etapas posteriores

puedan ser modificados y/o actualizados.

Etapa 10

Desarrollar la Estructura Desagregada de Trabajo, con la descomposicion de las
actividades principales en unidades mds pequefias que permitan su mejor

manejo.

Etapa 11

Disefiar la organizacién de los espacios de la planta, de manera de ubicar la
disposicién de los equipos y de las dreas destinadas a la ejecucion de otras
actividades propias del proceso de ftransformacion y de acftividades
administrativas y de servicios. A partir de este esquema, se recomienda elaborar
el disefio preliminar de la planta que incluya la distribucidn interna de las areas
de trabajo y de los espacios externos, asi como determinar su costo de

construccioén.

Etapa 12

Elaborar el cronograma de trabagjo de la planta procesadora, donde se
incluyan las actividades a desarrollar, la duracién de cada actividad y el

tiempo estimado para su ejecucion.
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Etapa 13

Desarrollar el estimado de costo Clase V. Puede utilizarse cualquiera de los
métodos de estimacién de costos descritos en el presente trabgjo,
dependiendo de la informacién disponible. Sin embargo, resulta muy
interesante y apegado a la readlidad, el utilizar métodos de estimaciones
ascendentes, que permiten la estimacién del costo individual de una actividad
o paquetes de frabagjo, para luego sumarlas y obtener el costo total del
proyecto.

Etapa 14

Desarrollar el estimado de flujo de caja para el afio 0 y para los anos 1, al 10,
segUun el horizonte temporal del proyecto, en funcién de los costos de
operacién de la empresa, de manera de determinar los requerimientos de

liquidez de la organizacion.

Etapa 15

Elaborar la evaluacién econdmica preliminar del proyecto, referida a la
estimacién del Valor Presente Neto (VPN) y de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

de la Inversion.

Etapa 16
Redlizar un andlisis de aquellos riesgos que pueden afectar la ejecucion del

proyecto: ambientales, politicos, sociales y econdmico-financieros.
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9.- CONSIDERACIONES FINALES

La ejecucidn del presente Trabagjo Especial de Grado se ha cenido a lo
planteado originalmente por la autora del mismo, en lo que se refiere a la
estimacioén de costo de inversion de un proyecto productivo en el drea de
alimentos en Venezuela. Es necesario sefalar que también se tuvo que trabajar
en la definicidn del alcance del proyecto, ya que lo que existia era un papel de
trabajo donde se exponia la idea y variedades de productos agricolas, por o
que el presente trabajo tuvo que extenderse y desarrollar el alcance del
proyecto de procesamiento y envasado de semilla de merey, lo que no estaba

originalmente previsto.

Esta experiencia ha dado origen a la definicién de una metodologia para el
desarrollo de proyectos productivos en Venezuela, que permite definir los pasos
a seguir en caso de que ofro grupo de inversores quiera promover la el
desarrollo de ofro proyecto productivo, como lo es el procesamiento y

envasado de tomate, duraznos y sdbila, entre otros.

Actualmente en Venezuela, la produccidén de la semilla del merey se frabagja en
forma artesanal, destinado a la confiteria y para la elaboracién de dulces,
vinos y brandys como derivados del merey para consumo local. No obstante los
productores esperan ampliar los niveles de produccién para satisfacer la
demanda a nivel nacional, en virtud de la limitacién impuesta a la compra de

merey en mercados extranjeros, con el apoyo del gobierno nacional.

La elaboracién de trabajos de esta naturaleza, que se encuentran en la etapa
inicial, requiere una gran disposicion por parte de los duefios de entablar
relaciones con gran diversidad de posibles stakeholders, ya que no se sabe a
ciencia cierta en donde se va a enconfrar la informacion que se estd

buscando. Es posible que en algunos casos, ni los mismos duefios del proyecto
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sepan qué es en realidad lo que estdn buscando, ya que en esta etapa, no se

tiene determinado definitivamente el alcance del proyecto.

Para la elaboracién del presente Trabajo Especial de Grado, se contd con la
colaboracién desinteresada de personas relacionadas con el procesamiento
de la semilla de merey en Venezuela, como son los ingenieros Carlos y Roberto
D'Ommar, quienes no dudaron en transmitir sus conocimientos sobre el tema y
suministrar la informacién solicitada, en el interés mutuo de contar con aliados
para la expansién de la produccion y procesamiento del merey en el oriente
del pais.

En el exterior del pdis, se conté con la pronta y acertada respuesta, via correos
electréonicos, de empresas especializadas en la venta y distribucion de la
maquinaria procesadora de semilla de merey, quienes ademdas de suministrar
oportunamente los precios de venta y especificaciones de los equipos
solicitados, orientaron la acotacién del trabgjo en cuanto a capacidad de la
planta procesadora, distribucion de espacics y canfidad de manc de obra

requerida,

Al mismo fiempo, se encontraron restricciones para el desarrollo del presente

Trabajo Especial de Grado, las cuales se presentan a contfinuacidn:

e Dificultad para conseguir informacién relacionada con proveedores de
maquinaria especializada para el procesamiento de semilla de merey en
Venezuelq, y de sus costos asociados.

e Muchas de las empresas consultadas en el pais que se dedican al suministro
de maquinaria importada, no estd en capacidad de proveer los equipos
solicitados por no tener acceso a moneda extranjera para adquirirlos en sus
paises de origen, debido a la situacion de restriccion cambiaria que existe
en el pals.

e Ofro grupo de empresas registradas en los listados de proveedores

consultados, ya no estd en el mercado.
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e Ofros proveedores mostraron dificultad para garantizar la disponibilidad de
maquinaria importada y su entrega oportuna en el pais, debido a la
situacién de restriccion cambiaria que existe en el pais.

e Muchos de los actuales duefos de plantas procesadoras de semilla de
merey, soy muy celosos con la informacion que manejan debido a la
competencia que se les generaria, y no comparten datos relacionados con
produccion ni de proveedores.

e £l merey es un cultivo que sélo da frutos durante seis () meses al afio, por lo
que se recomienda procesar otro tipo de cultivo, como el mani, durante los
seis (6) meses restantes, de manera de incrementar la rentabilidad de la
planta.

e El merey, al igual que el resto de los productos agricolas, requiere de fuertes
y constantes incentivos por parte del gobierno nacional y municipal para
fomentar, fortalecer y aumentar la siembra y diversificar la produccién

nacional.

El presente Trabajo Especial de Grado consistid en desarrollar la fase de
visualizaciéon de un proyecto, el cual arrojd el estimado de costos de Clase V
para una planta procesadora de semilla de merey en El Tigre, Estado
Anzodtegui. Sobre este estimado de costos Clase V, se realizé una evaluacién
econdmica preliminar, a través del cdlculo del Valor Presente Neto (VPN) vy la
Tasa Interna de Retorno (TIR), los cuales arrojaron resultados — altamente
atractivos, ademds de dar respuesta a las interrogantes sociales que motivaron
el desarrollo del mismo, a través de la creacién de poco mas de trescientos

(300) empleos directos y de promover el desarrollo agricola del pais.

En base a los resultados obtenidos, se estima que este trabajo pueda servir
como base para el desarrollo de otros proyectos productivos, de manera de
ayudar a la generacion masiva de empleos como mecanismo para disminuir los
niveles de pobreza que existen actualmente en Venezuela. Sin embargo, resulta

necesario apalancar la produccién de la planta procesadora con otro rubro
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agricola, como ya se menciond anteriormente el mani o la nuez de
macadamiza, por ejemplo, que permita mantener su actividad durante los seis
meses del afio (de mayo a octubre) en los que no se produce merey en el pafs,
y aumentar los indices de rentabilidad de la planta procesadora.

La elaboracién de este Trabajo Especial de Grado generd también como
resultado, la definiciéon de una metodologia de trabajo para el desarrollo de

ofros procesos productivos que puedan generarse en el sector de alimentos.

A los fines de precisar ain mas los resultados obtenidos en el presente trabajo,
se recomienda contfinuar con el desarrollo de las fases conceptual y de
definicidon de proyectos, para tomar decisiones con respecto a la continuidad

de las actividades propias de la planta procesadora de semilla de merey.
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CASHEW NUT PROCESSING

Introduction

The cashew tree is evergreen. It grows up to 12 metres high and has a spread of 25 metres.
Its extensive root system allows it to tolerate a wide range of moisture levels and soil types,
although, commercial production is advisable only in well-drained, sandy loam or red soils.
Annual rainfall needs to be at least 889mm
(35 inches) and not more than 3048mm
(120 inches). Cashew trees are most
frequently found in coastal areas.

The main commercial product of the
cashew tree is the nut. In the main
producing areas of East Africa and India,
95% or more of the apple crop is not
eaten, as the taste is not popular.
However, in some parts of South America
and West Africa, local inhabitants regard
the apple, rather than the nut kernel, as a
delicacy. In Brazil, the apple is used to
manufacture jams, and soft and alcoholic
drinks. In Goa, in India, it is used to distil
Figure 1: Cashew Fruit a cashew liquor called “feni”.

The cashew fruit (figures 1 and 2) is
unusual in comparison with other tree nuts since the nut is outside the fruit. The cashew apple
is an edible false fruit, attached to the externally born nut by a stem. In its raw state, the shell
of the nut is leathery, not brittle. It contains the thick vesicant oil, CNSL, within a sponge-like
interior. A thin testa skin surrounds the kernel and keeps it separated from the inside of the
shell. The primary products of cashew nuts are the kemnels which have value as confectionery
nuts. Cashew nut shell liquid (CNSL) is an important industrial raw material for resin
‘manufacture and the shells can be burned to provide heat for the decorticating operation.

Cashew

Nut Shell

Figure 2: Cross-section of a Cashew Fruit
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Traditionally, extraction of the kernel from the shell of the cashew nut has been a manual
operation. The nut is roasted which makes the shell brittle and loosens the kernel from the
inside of the shell. By soaking the nuts in water, the moisture content of the kernel is raised,
reducing the risk of it being scorched during roasting and making it more flexible so it is less
likely to crack. The CNSL is released when the nuts are roasted. Its value makes collection in
sufficient quantities economically advantageous. However, for very small-scale processors,
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Cashew Nut Processing Intermediate Technology Development Group

this stage is unlikely to take place due to the high cost of the special roasting equipment
required for the CNSL collection (see the section on ‘hot oil' roasting). If the nuts are being
manually shelled, gloves need to be used or alternatively, the nuts should be tumbled in
sawdust or ashes to absorb the liquid coating which has a harmful affect on the skin.

The shell can be cracked either manually, using a hammer, or mechanically. Manually
operated blade openers (as listed in the supplier's section) are relatively inexpensive, however
the more successful mechanical methods depend on the nuts having passed through the ‘hot
oil' CNSL extraction operation. Care must be taken not to break or split the kernel at this or
subsequent stages as whole kernels are more valuable than broken ones. Once the kernel is
removed from the shell, it is dried, the testa is peeled off and the kernel is graded. Figure 3
‘gives an overview of cashew nut processing and the various choices in methods.

Cleaning

All raw nuts carry foreign matter, consisting of sand, stones, dried apple etc. The presence of
foreign matter in the roasting operation can be avoided by cleaning the nuts. The raw nuts can
be sieved by hand using a % inch mesh sieve.

Soaking

The next stage is to soak the nuts in water to avoid scorching them during the roasting
operation. This can be done by placing the nuts in a 40-45 gallon drum or vat and filling it with
water until all the nuts are covered. After being left to stand for about ten minutes, the water
should be drained off via a plug near the base of the drum. The nuts should then be left for
periods of not less than four hours in order to allow the water left on the surface of the nuts to
be absorbed. The process of covering the nuts with water, draining and standing should be
repeated with the same nuts about three times until a moisture content of 9% is reached.

Where the production output runs from 2-10 tons of nuts per day, a simple cleaning and
conditioning arrangement can be used. Two people open the sacks of harvested nuts on a
stand and clean the raw nuts as they are moved along a flat sieve, to two vats which are used

for storage until the soaking process begins. Two vats are useful because one can be emptied
while the other is being filled.

Roasting

The application of heat to the nut releases the nut shell liquid and makes the shell brittle which
facilitates the extraction of the kernel when breaking the shell open. Three methods of roasting
exist: open pan, drum roasting and the ‘hot oil' method. The latter is more suitable to medium-
scale operations with associated higher equipment costs and viability of CNSL collection.

e Open pan: An open, mild steel, circular dished pan of around 2 feet in diameter is
supported on a basic earth fireplace. When heated, 2-3lbs (1kg) of nuts are placed on the
pan at one time and stirred constantly. The CNSL starts to exude and then ignites. This
produces a long flame and black smoke. After approximately two minutes, the pan is
dowsed and the charred, swollen and brittle nuts are thrown out of the pan. The moisture
evaporates quickly leaving the nuts ready for shelling.

» Drum roasting: The idea of continually feeding the nuts into a rotating drum over a fire
developed from the pan method. A slight horizontal slope in the mounting ensures the
movement of the nuts through the drum. The drum is pierced so that the flames touch the
nuts and the smoke is controlled by a hood and chimney arrangement. The nuts are
dowsed using a continuous spray.
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This process was further modified by using the heat from the burning CNSL being
harnessed to roast the nuts some more. The roaster consists of a contained helical
screw which moves the burning nuts at a controlled rate. The design was a distinct
improvement, with little fuel being consumed and there being greater control on the
roasting time.

ater Barrel
Feed

Roasting Drum

Drive Handle
A.f"

Fite Roasted Nuts

Figure 4: Diagramme of a Drum Roaster Fired from a Furnace Balow

» 'Hot oil' method: The principle employed in this method is that oil-bearing substances i.e.
the shells, when immersed in the same oil at high temperature, will lose their oil, thus
increasing the volume of the oil in the tank. For this method, conditioning becomes
important. The equipment consists of a tank of CNSL heated to a temperature of 185-
190°C by a furnace underneath and a wire basket used to hold the nuts for immersion into
the tank. The depth of the basket must be sufficient so that the rim remains well above the
oil during the roasting. Immersion time can range from 1% to 4 minutes. About 50% of
the liquid is extracted from the nuts. Draining trays are needed at the end of the tank for
the roasted nuts to dry and the residue oil can be returned to the tank. Caution must be
taken not to heat the tank to over 200°C because at this point polymerization of the CNSL
takes place. The temperature can be maintained by continuous firing. The tank should be
emptied and cleaned after each day's roasting. The life of a tank made of an eighth inch
thick mild steel plate should exceed one and a half years and can be constructed locally
with welding facilities.

Shelling

The objective of shelling is to produce clean, whole kernels free of cracks. In India, this
operation has always been done manually. Other countries have difficulty in competing with
the great skill and the low wages of the Indian workers. Therefore, India has enjoyed a virtual

Cashew N

monopoly
scale prof

Manual
In the ma
mallet.
gloves arl
minutg. |
kernels.
per day @
half as m

Mechanl
The mos
the ‘hot

A semi-n
each she
operated
people v
separale

The firs
nuts are
knives.
manuall
shell hal
process
can cou

The she
placed
andap
advantd
kernel ¢

Centrift
paddle
witho

NEecess




Cashew Nut Processing Intermediate Technology Development Group

monopoly of cashew processing for a long time. Manual shelling is still relevant to the small-
scale processor, although a close look at the mechanical option is advisable in all cases.

Manual

In the manual shelling process, the nuts are placed on a flat stone and cracked with a wooden
mallet. As mentioned above, because of the residue CNSL, wood ash for covering the shells or
gloves are required. An average sheller can open one nut in about six seconds or ten nuts per
minute. In an eight-hour working day, this amounts to about 4,800 nuts or about 5kg of
kernels. At an extraction rate of 24%, this quantity corresponds with about 21kg of raw nuts
per day or about 7 tons per year. However, experienced shellers in India can produce around
half as much again, with a quality of 90% whole kernels.

Mechanical

The most successful mechanical shellers work on nuts which have previously passed through
the 'hot oil’ process and is detailed under the paragraph 'centrifugal shellers'.

A semi-mechanised process that has been used predominantly in Brazil, uses a pair of knives,
each shaped in the contour of half a nut. When the knives come together by means of a foot
operated lever, they cut through the shell all around the nut, leaving the kernel untouched. Two
people work at each table; the first cuts the nuts and the second person opens them and
separates the kernel from the shell. Daily production is about 15kg of kernels per team.

The first mechanised shelling system, Oltremare, is also based on two nut-shaped knives. The
nuts are brought to the knives on a chain, each nut in the same position to fit between the
knives. The nuts are pushed between the knives and cut. The chain itself has to be fed
manually. After coming together, the knives make a twisting movement, thus separating the
shell halves. The disadvantages of this method are that nuts smaller than 18mm cannot be
processed and output is reduced because not all the spaces on the chain can be filled which
can count for as much as 10% of the production volume.

The shelling machines of the Cashco system are also chain fed but the nuts are automatically
placed in the right position. The shelling device has two knives that cut the sides of the nut
and a pin that is wedged into the stalk end of the nut separates the shell halves. The
advantage of this system is a fully mechanised operation with an output of about 75% whole
kernel quality. Nuts smaller than 15mm cannot be processed.

Centrifugal shellers use a system which is simple and enables a continuous flow. A rotary
paddle projects the shells against the solid casing and the impact cracks open the shell
without breaking the kernel. All sizes of nuts can be processed by this method, however, it is
necessary to grade the nuts into four or so group ranges because a different rotary speed is
used for the various size groups. The percentage of whole kernels produced is around 75%.
By preparing the shells with grooves and weakening the strength of them before the operation
begins, the percentage can be increased. The speed of the rotor can thus be turned down and
the risk of damaging the kernels is reduced.

Separation

After shelling, shell pieces and kernels are separated and the unshelled nuts are returned to
the shelling operation. Usually blowers and shakers are used to separate the lighter shell
pieces from the kernels. The greatest problem is to recover small pieces of kernel sticking to
the shell. This is usually done manually from a conveyor belt used to carry all the sorted semi-
shelled nuts.

Pre-grading

Pre-grading can be done before or after drying the kernels and may greatly reduce the final
grading work. For large-scale processors pre-grading can be done mechanically, separating
mainly the whole from the broken kernels and sometimes separating the different size groups
of whole kernels.
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Turbine Ventilation Drying
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Unloading
Door

Hand Wheel drying becomes necessary for
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Figure 5: ITDG Tray Dryer producers. Drying usually

takes six hours, at a

temperature of around 70°C. A uniform
temperature throughout the drier is essential
to avoid under drying or scorching. Figure 5
and 6 shows an ITDG tray dryer, details of
which are available on request.

It is in the dried condition the kernels are most
vulnerable, being both brittle and susceptible
to insect infestation. Therefore, at this stage,
they must be handled with care and moved to

the next stage of peeling as quickly as
possible.

Figure 6: The ITDG Tray Dryer in Sri Lanka
©ITDG/Zul
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previous operations. Manual peeling is done by gentle rubbing with the fingers. Those parts
still attached to the kernel are removed by the use of a bamboo knife. One person can peel
about 10-12kg of kernels per day.

The mechanised processes of peeling differ widely. They include air-blasting, suction, a
freezing operation and a system of rubber rollers. The operation has a low efficiency due to the
difficulty of removing the testa and the amount of breakages can be as high as 30%. Currently
research and development is taking place to improve the viability of the mechanisation of this
operation.

Grading

The grading operation is important as it is the last opportunity for quality control on the kernels.
With the exception of a few grading aids, all grading is done by hand. Power driven rotary
sieves are one mechanical method, another being two outwardly rotating rubber rollers aligned
at a diverging angle. For large operations looking towards export markets, it is necessary to
grade the kernels to an international level.

Rehumidification

Before the kernels are packed it is necessary to ensure that their moisture content rises from
3% up to around 5%. This is to make the kernels less fragile, thus lessening the risk of
breakage during transport. In humid climates, the kernels may absorb enough moisture during
peeling and grading to make a further rehumidification process unnecessary.

Packing

The normal packaging for export of kernels is in air-tight tins of 25lbs in weight. The packing
needs to be impermeable as cashew kernels are subject to rancidity and go stale very quickly.
The tin will be familiar to most tropical countries as it is a replica of the four gallon kerosene or
paraffin oil tin. If possible the tins are made locally as movement of empty tins overseas is
expensive. Alternatively, it might be arranged to purchase components and finish the
manufacturing locally. This may be done by arrangement with tin manufacturers. The output
of a tin manufacturing line is usually too large for one consumer but some cashew nut
processors have in fact installed their own tin making plant and supply other processors.

After filling and weighing, the cap should be soldered on in preparation for the ‘vita pack’
process. This consists of removing all air from the tin and substituting this with carbon dioxide
(CO,). The advantages of packing cashew kernels in carbon dioxide are twofold. Firstly,
carbon dioxide is an inert gas and will not support life. Any infestation that may have been
present is therefore arrested. Secondly, carbon dioxide is soluble in cashew oil and goes into
solution as soon as the seals are made. In a short space of time, it can be seen that a
decrease in pressure takes place as the carbon dioxide goes into solution and the sides, top
and bottom are drawn inwards. Thus the kernels are held tight in the tin, preventing movement
and breakage during transport. Carbon dioxide, being a heavy gas causes the upward
displacement of air and will remain in the tins after the filling process. Some large-scale
machines will operate on six tins at a time, creating a vacuum in each and then filling with
carbon dioxide.

Some processors do not have vacuum pumps and displace the air in the tin by feeding in
carbon dioxide through a small hole in the bottom of a side of the tin. The carbon dioxide valve
is turned off when all the air has been replaced. The holes in the tin are then sealed, with the
hole at the bottom of the side of the tin being done first, and the one on the top last.
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Infestation
Far too little attention is paid to the infestation hazards of cashew kernels. These hazards are
more prevalent at some times of the year than others, however a good processor will be vigilant
all the time. The main insect pests are:

ants
. grain weevils

meal moths

The most important defence against infestation of any type is cleanliness and is essential in
the rooms used for drying, peeling, grading, conditioning, and packaging. Floors and walls
must be sound and free from cracks. They should be kept white-washed regularly. Some
processors have filled the corners and places where the wall meets the floor with a curved filling
so that the room can be properly swept, all corners having been eliminated.

Speed of operations between drying and packaging must be stressed as this reduces the
critical period when attacks may occur to a minimum. The equipment used must also be
thoroughly cleaned on a regular basis as insects may breed in hidden crevices and gaps.

Suppliers

Roaster

Bruioir Roaster: Fitted with an electrical heater, it also has a space for a kerosene burner. The
rotary drum with cross blades gives uniformity and a quick discharge of materials into the
cooling tray. The automatic stirrer moves and discharges the roasted material to the final
storage tank. The colour changes can be seen through a viewfinder. Requires between 0.5
and 1.5 h.p. depending on the model.

Rajan Universal Exports (Manufacturers) PVT Ltd., Raj Buildings, 162 Linghi Chetty Street,
Post Bag No.250, Chennai - 600 001, India. Tel: +91 44 5341771/5340731 Fax: +91 44
5342323

Sheller

THA DEPAG: A small tool for bench use with a specially shaped blade set. The complete nut
is placed on the lower blade and when the spring-loaded handle is depressed, the upper blade
is pushed down into the shell. The handle can then be pushed sideways to exert a twisting
motion on the shell and thus open it.

THA DEPAG, Department of Agriculture, Agricultural Engineering Division, Bangkhen, Bangkok
- 10900, Thailand. Tel: +66 2 5792153/5794497

Cashew Nut Decorticator
Kunasin Machinery, 34 Soi Ladphrod, 126 Ladphrod Road, Wangtonglong, Bangkaip, Bangkok
- 10301, Thailand.

Dryers
Intermediate Technology Development Group Tray Dryer (address as on first page)

References and Further Reading

s Cashew by J. G. Ohler, KIT, ISBN 90 6832 074 2, 1988
e Food Chain: The International Journal of Small-scale Food Processing: Number 28 May
2001 Special issue dedicated to cashew processing and marketing, ITDG
» Food Chain: The International Journal of Small-scale Food Processing: Number 24 May
1999 Empowering Small-scale Cashew Processors in Sri Lanka, ITDG
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Cashew Processing Equipment

Vea esta pagina en Espario

Hot Air Generator and Dryer

N U CLITTR O R T R




Shelled Cashew is kept in Aluminium trays stacked in an portable trolley in an insulated Brick
Chamber (B) Blower (D) maintains an uniform circulation of Air at desired temperature in
Chamber (B) is maintained by indirectly heating the air Tube Type Heat Exchanger (C) fired by
Cashew Shell in Furnace (A)

Different Types of Dryers

Conveyor System Type Air Drier. It's a
continuous type drier unit. Hot air generator not
shown.

Tray Type Drier with Hot Air Generator Capacity
300 kg kernels/batch

Site Erected Brick Type Hot Air Chambers for capacity up to 1,000. Kg kernels/shift.

Steam Roasting Kettle & Boiler




L

Steam Roasting Equipment, Capacity 320 kg Raw Nuts/Batch, Fuel: Cashew Shell Cakes

Cashew Shelling, Sizing Machinery

EX0TY

Manual Hand & Foot Operated Type Pneumatic Option Available
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Cashew Nut Sizing Sieves L nuatic Dust Cleaner

Cashew Processing Accessories for Local Manufacturing

Gralng Table




Filling Machine Four / Eight Tins Vacuum and Gas Filling Machine

——

-



Cashew Packaging Machine in Polythline Bags

The Packaging in modified air means vacuum packing with the addition of a mixture of alimentary
gases, which allows for improvement in conservation, better in appearance and avoiding the
pressing of products, especially delicate ones.

Cashew Kernel Vacuum Packing Machine

Standard Features: S5 Lid, Inert Gas Flushing Arrangement, Additional Seal
Pressure Arrangement

Optional Features: See through high density cut out on SS lid, Bi-Active seal, Parallel
seal

Standard Range:

: | No.of Seal Bars
600 x :ﬂsn{: x 200 e =
r 124772 SeDucT S 620 mm Two
v 1267/2 Roxeicans 670 mm Two
SETE T el
S 'L C 011 - 750 X850 x 190 R =
Slngle Chamber Bigger
Machine < 130772 S00 ¢ BaE 770 mm Two
TO OUR PAGE ON FOOD PROCESSING EQUIPMENT (][
d\ Maneklal Global Exports

Tel: (+91 22) 22618951 / 22618962 Fax: (+91 22) 22618903 /

237 /239 Perin Nariman Street Fort, Mumbai - 400 001, INDIA
o
LE

22679573
e-mail: sales@maneklalexports.com |_
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Maneklal and Sons (Exports)

237 / 239 Perin Nariman Street, Fort, Mumbai — 400 001, India
M&S:CP:2K37 01.01.2003

PRICE LIST ON CASHEW PROCESSING EQUIPMENT
CAPACITY 4000 KGS. OF RAW CASHEW NUTS PER SHIFT — PROCESS: STEAM ROASTING

No | Description Qty. | RatePer | Amount
Nos. | Unit US$ Uss

A Roasting Section:

1. | Raw nut cooker, 320 kg raw nut capacity (2 nos.)
2. | Agro waster fired steam boiler (1 no.)

3. | Chimney (1 no.)

4. | Boiler feed water pump (1 no.)

5

. | Accessories & fittings (1 set): 1 set 6,315.00 6,315.00
B Shelling Section:
...1. | Cashew shelling machine: | | 60 | ......73.35| 4401.00
...2: | .M.S. table for fixing shelling machine: .| 30 | ... 167.20 | _5,016.00_
3. | Picking knives: 60 0.55 33.00

4. | Shelling machine spare blades (60 Sets)
Shelling machine long spring (60 nos.)
Shelling machine small spring (120 nos.): 1 set 490.00 490.00

c Hot Chamber Section (Kernel Drier):

1. | Heat exchanger with chimney (set) 1
Trolleys (10 nos.)
Aluminium trays (300 nos.)
Insulated doors (2 nos.)
Ducting (1 set)
Fire grate bars (1 set)
_______ Blower & motor (1no.): ... |1set]| 2192500 | 21,92500
2. | Moisture spraying fan: 1 1,225.00 1,225.00
D Peeling Section:
...1. ] M.S. table SS top for peeling with 150 nos. of stool: .| 30 ... 351.00 | 17,550.00
.2 | Peeling utensils: ... |15 |  33.80| 5,070.00
3. | Peeling knives: 150 0.60 90.00
E Grading Section:
L[ M. Table for grading with 20 no of stool: | 10 [ 353.50 | 3,535.00
7 S T T e L OO RUT AP O RRE e esi 20 | .. _..3425[ 685.00_
3. | Kernel sieving machine with motor: 1 2,500.00 2,500.00
P Packing Section:
1. | Dust collection chamber with motor
_________ Kernel filling machine with motor, 8 bagatatime: | 1 | 3,580.00 | 3,580.00
2. | CO2 flushing machine with vacuum pump, fittings & motor: 1 2,585.00 2,585.00
Total F.0.B. Indian portin US$: 75,000.00

Prices: Above quoted prices are F.0.B. Indian Port in US Dollars.
Shipment: 16 to 20 weeks after receipt of your arder with advance payment

Payment: 40% advance & balance by Irrevocable, Confirmed and Unrestricted Letter of Credit advised
through our bankers: UNION BANK OF INDIA, 66/80, B. S. Marg, Fort, Mumbai - 400 023, India. All bank
charges outside India, including LC confirmation charges to the account of the buyer.

Supervision of Installation & Trial Run: We could send our technician, for which our service charges are
US$ 2000. You will also have to provide for the technicians to and fro air passage, visa, lodging & boarding,
local transport, out of pocket expenses, medical insurance, etc. The technician’s work is completed in
maximum 30 days. For every additional day, you will be charged US$ 70/- per day extra.

Tel: (+91 22) 22618951 / 22618962 e-mail; maneklal@vsnl.com
Fax: (+91 22) 22618903 / 22679573 www. maneklalexports.com




EM/SIL/DS/5106/B-8
31-10-2003

To: M/s: Guillen Sucre - Venezuela

Kind Attn: Ms. Mariaines Guillen

As per your e-mail dated:2nd Oct. 2003, we have already sent to our
reply by e-mail under ref no: EM/SIL/DS/4422/B-8 dated:3rd Oct. 2003,
copy of which is reproduced herebelow

EM/SIL/DS/4422/B-8
03-10-2003

To: M/s: Guillen Sucre - Venezuela

Kind Attn: Ms. Mariaines Guillen

Thanks for your e-mail dated: 2nd Oct. , 2003. As per your

requirement, we are pleased to enclose herewith our Price-list no:
M&S:CP:2K37 Dated:01-01-2003 on Cashew Processing Equipments, Cap: 4000
Kgs. Of Raw Cashew Nuts Per Shift - Process : Steam Roasting.

Prices as per the enclosed list are F O B INDIAN PORT in U S Dollars.
Other terms and conditions are mentioned therein.

Catalogue: full details on all our offered machines are available at our
website: http://www.maneklalexports.com

(please click on the button "Food Process" on the navigation bar and
then on the photograph of " Cashew " to get full details.)

The enclosed price-list is sent in word format. If you are unable to
open it, please inform us, so that we may send you the same in another
format.

P S :-From the enclosed price-list, you can sefect your requirement of
specific machineries,

P S : Please inform us your complete POSTAL ADDRESS WITH PHONE AND FAX
NUMBER FOR OUR FUTURE REFERENCE AND RECORDS. ALSO INFORM US THE PORT
WHERE YOU NEED THESE MACHINES, to enable us to work out the C&F Prices
including shipping cost.

Awaiting to receive your valued comments / order soon.

Thanks and Best Regards
Deepak M Shah / Proprietor

Maneklal And Sons (Exports)

237/239, Perin Nariman Street, Fort, Mumbai - 400 001, India.
Tel.++ 91-22-22618951 / 22618962

Fax.++ 91-22-22618903 / 22679573

Email: sales@maneklalexports.com
Website:http://www.maneklalexports.com




EM/CH/DC/5642/B-8
24-11-2003

Guillen Sucre / Marianines Guillen
C/J. M. Vargas

Edf. Antartico # 34-B

Santa Fe, Caracas 1080
Venezuela

Tel/fax.58 212 978 43 58

-------------------------

We thank you for your email dated 21-11-2003.

We have noted that you are interested in our CASHEW PROCESSING
MACHINES.

In this connection, we provide you the following information :

[1]: It is very difficult to work out the exact dimensions of the whole
consignment of CASHEW PROCESSING MACHINES.

But generally the plant will go in three to four 20 feet container,
therefore the freight charges will be around US$:9000/- TO US$:12000/-
for shipment to La Guaira Port.

[2]: Each Shift is for 8 hours, therefore you can process 4000 kgs. of
raw cashew in 8 hours shift.

[3]: The technicians which we will send will train your local technician
for the smooth running of plant and maintenance.

[4]: Most of the machines are hand operated and simple equipment . They
are hardly ware and tare parts.

Therefare initially you willl not need much spares, but once you decide
on import of this machines, we will send you list of spares for the
future requirement.

We also enclose herewith general information on cashew processing
industry, which will be of help to you.

If you need any more information, please feel free to write to us.

Thanks and Best Regards
Deepak M Shah / Proprietor

Maneklal And Sons (Exports)

237/239, Perin Nariman Street, Fort, Mumbai ~ 400 001, India.
Tel.+ 91-22-22618951 / 22618962

Fax.+ 91-22-22618903 / 22679573

Email: sales@maneklalexports.com
Website: http://www.maneklalexports.com
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> Dominguez & Cia., S.A.
DIRECCION COMERCIAL. CARACAS.

Caracas, 02 de Diciembre de 2003

Sefor(es):
INVERSIONES GUILLEN - SUCRE
Presente.- Atn.: Sra. Mariaines Sucre-Guillén

Estimada Sra. Sucre:

Atendiendo su solicitud, a continuacion le cotizamos el precio en délares del siguiente tipo de
envase de hojalata impreso segin su disefio, con tapa doble presion:

Precio US$
P/miliar
Tipo de envase Medida Envases

Be+2col+Bf T/DP 5 galones rect.  2.715,00
Nota: Precio indicado para las cantidades solicitadas por ustedes.

Transporte: El flete desde Los Teques hasta su Planta en El Tigre US$ 281, 25 por viaje.
Capacidad del camién: 2.150 envases.
Sin mas a que hacer referencia, quedamos a sus gratas ordenes.

Atentamente,

GUSTAVO ABDELNOUR
Director Comercial

Nota: Los precios no incluyen el 1.V.A. 16,00%

APARTADO 3986-CARACAS 1010-A. VENEZUELA TELEFONO: 261.15.61 (MASTER) .FAX:265.05.85




