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INTRODUCCION 

Dace varios aiios que el Laboratorio de Tecnologia de 

Alimentos, LABAL, identifico un area critica de la econoaia 
nicaraguense en el componente de envases y embalajesr esta 
identificaci6n ori9in6 una serie de gestiones que se vieron 
concretadas con la asistencia de ONUDI para la realizacion 
de un estudio, el cual fue asignado al Instituto 
Centroamericano de lnvestigacion y Tecnologia Industrial, 
ICAITI. 

C~i~inalmente, la idea del estudio era efectuar un 
enfoque global con caracter predominantemente econ6mico. 
IJ\BAI. por su parte, se adelant6 con la realizaci6n de varios 
estudios de base que incluian analisis de las importaciones 
de envases metalicos, envases plasticos, envases de papel 
carton y fibras naturales. 

Lo anterior, llev6 al consenso de que el estudio del 
ICAITI deberia enfocarse mas bien a aspectos tecnicos, sin 
descuidar aspectos b&sicos, economicos y de estrategia para 
el futuro, dando importancia a la preparacion de varios 
perfiles de proyectos que permitiran evaluar la conveniencia 
de nuevas inversiones en plantas industriales destinadas a 
cubrir la dem~nda de este componente. 

El resultado del estudio, que se ha basado en la 
realidad que vive el pais actualmente, se presenta en este 

informe. 

El aspecto de capaci tacion para 
que se habia previsto como parte 
complete con un curso sobre empaque 
en Managua durante el mes de junio. 

el personal de LABAL 
de este estudio, ae 

que impart io el ICAITI 
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SUMARIO 

La industria productora de envases y embalajes en 

Nicaragua produce localmente los comp<>nentes de plasticos; 

papel. carton y fibras naturales, asi como metalicos. La 

totalidad de envases de vidrio y la casi totalidad de 

materias primas - unas 2S 000 toneladas metricas anuales 

(32% plasticos, 49% papel y carton. 19% metalicos) son 

importados. representando una salida de divisas del orden ~e 

los US$40 millones. 

El balance entre oferta y demanda indica que, 

basicamente, es en el componente de plasticos donde eJCiste 

deficit de oferta y que este tiende a ser creciente. 

Los problemas comunes de esta rama industrial son la 

escasez de divisas, la falta de repuestos, el mal estado de 

la ma(!uinaria y equipo, asi como las materias primas poco 

adecuadas para la maquinaria y equipo con que se cuenta, 

complicado con falta de preparaci6n del personal tecnico que 

opera las plantas para ajustarlas a las variaciones en las 

caracteristicas de las materias primas. 

Se propane una alternativa en el uso de las laminas 

metalicas para barriles de 208 litros (SS galones) y 

aumentar el uso de empaques plasticos, especialmente en el 

envasado de aceite comestible, como una mejor opcion a la 

granelizacion. 

No se recomienda el incremento de la su~Jtituci6n de 

otras resinas con PVC local, dado que no es mas econ6mico 

para el pais y que significaria una reconversion de las 

plantas, asi mismo habria que asegurar la estabilidad y 

continuidad del f luido electrico, ambas cosas poco probables 

. <le poder realizarse a corto plazo. 



IX 

Para el mediano plazo, sera importante efectuar los 

estudios de factibilidad para el establecimiento de una 

planta de reciclamiento de desechos plasticos, asi como 

completar los estudios para reemplazar los envases de vidrio 

empleados - en productos farmaceuticos, por envases de 

plastico, con base en el estudio ya efectuado por DETSA; ya 

que ambas parecen ser buenas oportunidades de ahorro de 

divisas para el pais, a l~ luz de las evaluaciones 

preliminares. 

Asi mismo, para el. mediano plazo, es conveniente el 

establecimiento de una planta productora de papel "liner• 

usando desperdicios y otra· de reciclamiento de desechos 

plasticos, asi como el establecimiento de un programa de 

asistencia tecnica dirigido inicialmente al componente de 

envases plasticos y luego al total de la rama. 

r.c,ultimo, se veria concretado con la puesta en marcha 
/ 

de un "Centro de empaques" el cual, bajo la jurisdiccion de 

LABAL, se encargaria de dar asistencia tecnica a todo el 

componente, y velaria por su desarrollo y puesta al dia. 

Para el largo plazo, es recomendable mantener 

vigilanc;.... sobre las variables que afectarian la producci6n 

local de envases de vidrio para que, llegado el momento en 

que tales variables favorezcan los resultados del proyecto, 

este sea implementado ya que constituiria una buena 

oportunidad de ahorro de divisas para el pais. Por otra 

parte, seria 

correspondientes 

fabrique (en el 

conveniente completar los estudios 

a fin de que, de resultar factible, se 

largo plazo) polietileno a partir de 

materias primas renovables locales. 
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1. IHPORTANCIA DE LAS IMPORTACIONES 

DE ENVASES Y SUS MATERIAS PRIMAS 

Al analizar las importaciones nicaraguenses de insuaos 

industriales (como materiales de envase) en el periodo 

1975-1985 se debe toaar en cuenta que durante la ultima 

mitad del periodo los caabios politicos del pais se 

reflejaron en la disponibilidad y prioridad de asignacion de 

divisas para iaportaciones. Por otra parte, es precisamente 

en situaciones de escasez que se pueden poner en evidencia 

las nuevas necesidades y prioridades. El resumen que a 

continuacion se expone, principablente cuantitativo y basado 

en el "Analisis de las Importaciones del Componente Envases 

y Embalaje• suministrado por LABAL, se ve condicionado por 

estas circunstancias. 

Los materiales de envase objeto de estudio son 

productos de vidrio, papel y carton, plasticos, metal, 

madera y textiles. Estos materiales se evaluan tanto en 

forma global como subdivididos, segun se trate de "materias 

primas para envase" o de "envases como producto terminado", 

aunque obviamente todo envase es un insumo industrial, cuyo 

prop6sito es llevar el producto al consumidor final en la 

forma deseada. 

Globalmente, en 1985 Nicaragua import6 US$ 36.91 

millones en materiales que pueden considerarse de envase y 

embalaje (equivalente a 41.66 miles de t). El material mas 

importante eran los plasticos, con US$14.22 millones, o el 

38.5' del total. Le seguian metalicos (con US$ 7.91 

millones, o el 21.4') y papel y carton (con US$7.26 

millones, o el 19.71). Luego venia vidrio (con US$5.72 

millones, o ~l 15.5•), textiles (con US$ 1.69 millones, o el 

4.61i y·por ultimo madera, con solamente us• 0.11 ~illonea y 
el 0.21 del total. 
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En 1975 se importaron US$ 31.40 millones, una cifra 

bastante similar, que corresponde a un volumen mayor (49.95 

de t), pero hay que toD1ar en cuenta que la composicion de 

los materiales vario, principalmente en los plasticos, que 

estaba en segundo lugar en 1975, paso al primer lugar en 

1985, y papel y carton paso al segundo. 

Las importaciones de casi todos los materiales 

crecieron entre 1975 y 1975, cayeron en 1979, subieron 

exageradamente de nuevo en 1980, como parte del esfuerzo de 

reconstruccion, y descendieron en 1983-1985 a niveles 

similares a los del inicio de la serie (exceptuando los 

cambios registrados en plasticos y papel). 

Cor.o consecuencia, el crecimiento promedio de las 

importaciones, estimadr como el coeficiente de regresion de 

una linea recta ajustada a la serie de valor, dividido entre 

el valor promedio es practicamente nulo. Es decir, al 

ajustar una linea recta a cada una de las series de valores 

de materiales de cnvase importados, esa linea no parece 

diferir significativamente de la horizontal, excepto en el 

caso de la madera, pero este rubro es el menos importante. 

El cuadro 1.1 presenta ese_crecimiento promedio. 

Cuaclro 1.1 

Nicara9ua1 Crecimiento de las importaciones totales de 

materiales de envase y embalaje en el periodo 1975-1985 (1)1 

MATERIAL CRECIMIENTO ANUAL PROMEDIO 

Vidrio -1.781 

Papel -4.511 

Plastico 2.251 

Metalicos 2.991 

Text ilea 0.601 

Madera -18.181 
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Puente: Pertz. G.A •• et al, Analisis del Coaponente Envase y 

Ellbalaje, Laboratorio de Tecnologia de Aliaentos (LABAL). 

Managua, aarzo !987. 

·Las unicas tasas positivas obtenidas en plastico y 

metales, posiblemente reflejan la aayor alza en los precios 

de estos productos (en el caso de envase terainado, del 1621 

y 1471, respectivaaente, en el 

vidrio, el papel, los textiles 

incrementos de precios del 

respectivamente. 

periodo 1975~1985). El 

y · la madera registraron 

78\, 34\, 94\ y 60%, 

Desde el punto de vista de economia de divisas, el 

plastico es ademas el mas importante. ya que en terminos 

globales sus importaciones han representado entre el 35.7 y 

el 42.5% de las importaciones totales del componente en los 

anos 1'83-1985. Al analizar mas en detalle esta situacion, 

se encuentra que las importaciones de ~~~ases plasticos 

acabados descendieron L una tasa anual promedio del 9. 7\, 

mientras que las importaciones de materia prima par.a envases 

plasticos crecieron a una tasa del 3.9\. (Las tasas anuales 

fueron calculadas usando la misma metodologia descrita en el 

esthaado anterior al Cuadro 1.1) • Se es ta dando entonces 

una sustitucion parcial de las importaciones, tendiendo .a 

importarse mas materia prima que producto terminado. -
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Las resinas sinteticas, s11 utilizacion y su aborro son 

un teaa altamente iaportante al diseiiar una estrategia de 

desarrollo para el componente de envase y embalajc en 

Nicaragua. Otros temas de interes son la susti tucion de 

iaportaciones de envases plasticos para aedicinas, de 

termoformados para lacteos y mermeladas y de tapas 

plasticas. 

Nicaragua iaporto 14.22 aillones de dolares de envases 

y embalajes plasticos, de los cuales us$ 1.61 millones 

correspondieron a ~nvases terainados y US$ 12.61 millones a 

materias primas. 

El segundo lugar ~n importancia, despues de plastlcos, 

se lo disputan papel y metalicos. Ambos sou importantes. 

Aunque el valor promedio de las importaciones de papel 

durante el periodo 197-1985 es mas alto (US$ 10.42 millones 

contra US$ 6.67 millones), la tasa de crecimiento promedio 

para papel es negativa, -4.51\ anual, mientras que la de 

metalicos es del 2.99\. Como consecue~cia, en 1985 las 

importaciones de metalicos, US$ 7.91 millones, .superan 

ligeramente a las de papel, US4 7.26 millones. 

Al igual que en plasticos, se esta dando en aetaleti 

una desviaci6n de las importa~iones, de producto terminado 

hacia materias primas. Las importaciones de envases 

metalicos terminados decrecieron a una tasa del - 2.4t en el 

periodo bajo estudio mientras que las de materia prima para 

envase metalico crecieron a una tasa del 7 .2\ durante el 

·mismo periodo. 

En 1985 las importaciones totales de materiales 

metalicos de envase y embalaje representaron un 21.4t del 

total de las importaciones del componente. 
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Las iaportaciones de aateria priaa para envase 

aetalico fueron un 15.51 del total de las importaciones del 

COllponente envase y eabalaje. 

La hojalata sin revestir es el aaterial aas iapor~ante 

del rubro aetales. 59.41 en 1985. y represento un 12.71 de 

las iaportaciones totales de envase y embalaje en el aismo 

aiio. Se estiaa que casi la totalidad de la hojalata la 

utilizan dos eapresas fabricantes de latas cilindricas y 

rectangul.'\res no sanitarias. cuyo destino principal es la 

industria quiaica y de aliaentos. principalaente el aceite 

de cocinar. Es i11portante. por lo tanto, evaluar el uso de 

hojalata por parte de estas e11presas y las alternativas de 

envase para el aceite de cocinar y otros productos que 

actualmente se envasan en hojalata. 

Se preve que las importaciones de hojalata seguiran 

siendo i11portantes por razon de la puesta en marcha de la 

nueva fabrica de envases sanitarios de hojalata de la 

Corporacion Industrial del Pueblo (Sebaco). 

En el caso de papel y carton, se ban dado varios 

fenomenos interesantes en los ultimos 13 anos. Las 

estadisticas muestran un incremento no significativo (del 

0.6% anual) en las importaciones de envase terminado en el 

paeriodo 1975-1985. Un analisis detallado. sin embargo. 

muestra que ha habido descensos en tod'i•· los rubros, menos. 

bolsas de papel kraft, caja& de carto1. y carton duplex. 

Nicaragua tiene capacidad instalada para la fabricacion d(.. 

bolsas y recientemente se install> una fabrica de cajas de 

carton corrugado. No hay razon aparente, por lo tanto, 

para que la importacion de producto terminado siga 

creciendo, sino que puede espararse una sustitucion parcial 

de importaciones en favor de materias primas para la 

-· 
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elaboracion de estos productos. Es importante asimismo 

c~nsiderar la posibilidad de sustituir el uso de materia 

priaa im.poLtada con aa.terial~s reciclados. 

Los tres tipos de materiales mencionados en el parrafo 

anterior registraroµ importaciones de US$ 4. 7 m.illones en 

1985, un 64. 7\ del total de las importaciones de envases y 

embalajes de papel. Si se anaden las importaciones de papel 

corriente para ~•pacar y envolver, us$ 1.68 millones en 

1985, se alcar.za un 87.9' del total. Estos cuatro productos 

dominan el rubro de envases de papel y carton en 1985 y son 

suceptibles de ser producidos en Nicaragua con la capacidad 

instalada existente a partir de 1988. 

El cuarto rubro en iilportancia es vidr io, con 

importaciones de US$ 5. 72 mi llones en 1985 y una tasa de 

decrecimiento anual promedio del - 1 78' durante el periodo 

1975-1985. Todas las importaciones son de producto 

terminado. 

Las botellas son el componente mas importante de las 

importaciones de envase de vidrio, representando el 62 .. 6% 

del total en 1985, con US$ 3.6 millones. El segundo rubro 

en importancia es frascos, con un 25.9% del total y US$ 1.5 

millones. Estos dos productos representan el 88.5% del 

valor total del rubro. 

En este caso, los temas de mas interes son la posible 

instalacion de una fabrica de vidrio en Nicaragua y, 

alternativamente, la utili?..acion de envases mas baratos, 

posiblemente de plastico, en los casos que sea posible. 

Las importaciones de botellas para leche fluida, han 

sido relativamente pequenas en el pasado, alcanzando, 
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un aaxiao de us$ 34. 900 en 1978. lo que a precios actuales 
equi vale a unas 175, 000 botellas. En ez>te caso se ha dado 

una susti tucion en favor de bolsa plastica ti po •Prepac•. 

En el caso de frascos de boca ancha, para meraeladas, 

mayonesa y aostaza, se ha dado una aayor recirculacion y en 
el caso de cafe soluble se ha pasado a otros tipos de envase 

(priaario de polietileno y secundario de cartulina plegable. 

El quinto lugar en iaportancia en 1985 lo ocuparon los 

envases textiles, con iaportaciones de US$ 1. 7 millones en 

1985, un 4.6% del total. Las iaportaciones de este tipo de 
envase no aostraron tendencias claraaente discernibles en el 

periodo 1975-1985. Al calcular la tasa promedio de 
crecimiento anual se obtuvo un valor del 0.66%, lo que 

indica un estancamiento en terminos aonetarios. 

Los 
, 

envases mas importantes dentro de este rubro son 
los sacos textiles destinados al envasado de harina de trigo 

y azucar. babiendose registrado importaciones por un valor 

de US$1.23 millones en 198S. Esta situacion tendera a 

cambiar. en favor de la importacion solamente de materias 
primas, dada la capacidad instalada con que se cuenta para 

la fabricacion de sacos de polipropileno, los que se ban 

venido utilizando desde 1982-83. 

Vale mencionar asimismo que Nicaragua, importa kenaf, 

para la produccion de sacos, tanto para el consuao nacional 
I 

como para la exportacion al mercado centroame1ricano. 

Dentro del grupo de envases de aadera, el mas 

importante es el de barriles, tonelea y ~ipaa de aadera, 

conati tu1do fundamentalmente de tonelea para el affejamiento 
I 

de ron. Este es un producto eapecializado y ,de cierta 

. , 



iaportancia, dados los 

exportaciones de ron y 
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proqraaas de increment~ de las 

vale la pena llevar a cabo su 

fabricacion nacional, si esta fuese factible. 

El Cuadro 1.2 _resume el valor de las iaportaciones de 

envases y eJlbalajes para el periodo 1975-1985, y el Cuadro 

1.3 presenta el valor de las iaportaciones de producto 

terainado. 
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CUADRO 1.2 
. . 

YALOI DE LAS IMPC!iTACIO!iES DEL COllPOIEITE EIYASE Y EllBllJJE PCR RU!!Ol'S~5~1!~5!(~iltt;\fS~J 
-----------------~-------------------------------------------- -------·- ·------- .--...·.~-~~ 

llJTEl!AL 1115 t!li 1911 1911 1919 1910 1911 1912 m~ tm: <1!95 

----·- .,_-~ --~--
' 

fH!IO '·i2 ,.35 1.09 1.11 Ut 9.U J .!i 1.2~ ~.75 -(.41 !~1! 

Plffi !0.11 12.H 1!.I 11.11 7.t! 13.11 ta.I ;.1 ~'.'.~ i.!, LH 

rusnco 9.21 10.H 15.11 12.51 9.M 19.01 13.,f 12.31 t:_,. 1'.T, 1'.22 

IEUUCOS 5.54 z.n 1.1e l.U &.20 I.JI 10.11 &.!7 &.II ~.1! J.!t 

TElTILES O.JO l.H '·' ~.ta 1.1' 5.11 0.53 0.01 2.U 1.H 

IAOtilA 0.3! 0.11 0.2' 0.01 6.0l O.lil O.H a.oz C.11 O.G! 0.11 

3UO 31.11 4&.l! t0.91 21.35 55.41 4l.12 lt.67 ll.'1 3'.53 16.91 

YAlCilES PROMtOIO DE LAS IMilOllTAC!O!fES OEi COllFCIEliE E~YASE Y E~2.,lAJE (19ii-1!95) 
----------·-----------;-----------------------------------------------------------

IL\TERUL YALOR FiOMcOIO (USSX10 1illa~es) I P:iOllEOIO 
-----·-- --------------------------·--·-- ----------

nouo 5.12 15.11 

PA PEL IC.U za.oo 

PtASTICO 12.11 lt.10 

llEYALICOS 1.61 11.!l 

TEITILES 1.51 4.0I 

uo:RA 0.11 0.30 

37.20 100.00 

FUENTE: ICAITI, CON BASE EN ESTUDIO DE LABAL/OllOS INSTITUTO NACIOIAL 
DE ESTADISTICAS Y CENSOS (INEC)MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR (MICE) 
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CUADRO 1.3 

YALOI DE LA$ 1llMJITACIOIES Dt EiYlSES TERlllilll(ij (l!T5-1!15t (RllLCIES ~SS) 
~------------------------------------------------------------------------

llUERIAL/dO 1!15 1915 1!17 1911 l!l! 1!11 1!11 191! nu l!H 1!15 -------
VIDRIO 4.i2 4.35 1.09 1.11 4.10 9.4! l .U 3.ZI 3.1 4.43 5.12 

PAPEL 4.71 5.41 1.4& &.59 4.H 11.41 1.21 J.53 1.11 5.03 5.19 

Pi.AS TI CO Z.45 Z.55 3.12 Z.H Z.49 1.22 l.13 ?.01 Z.ZI 2.31 I.ii 

IEULICOS Z.•& o.n 4.11 4.90 Z.!i 5.20 3.55 Z.13 1.12 1.11 Z.11 

TElTilES O.H 0.53 0.54 C.li 0.21 2.01 0.50 I.II 1.23 

1'-'llERA C.38 0.11 D.24 C.06 0.03 0.01 0.06 0.02 0.11 0.0! 0.11 

15.ll ll.15 24.ll U.07 14.51 34.35 ZZ.11 15.50 15.01 15.'i 15.U 

YlLCRES ~ECIO DE LAS IIPCRilCIC!iES OE E~YlSES TER~Ill~!!CS (lil:-1!;5) 

IUTEilllL YAL~ PiO!IEOIO (USSXID IILLOMES) l PRC!EDIO -------- -------------------------------- ----------

VIDP.IO 5.62 U.55 

Pl PEL &.59 34.&S 

PLASTICO 2.99 15.72 

ICETALICOS 2.94 15.45 

TEXTILES 0.11 4.05 

MADERA 0.11 0.51 

19.02 100.00 

FUENTE: ICAJTI, CCN B~SE EN ESTuOIO DE lllll/~ATOS INSTIT~i~ NACIOMAL 
OE ESTAOISTICAS Y CENSOS (INEC) MI•fSTERIO OE COl!ERCIO ElTERlot (RICE) 
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2. OFERTA Y DEMANDA 

En este capitulo se da l".na idea del nivel y balance 

entre la oferta y deaanda del coaponente de envases y 

eabalajes industriales en Nicaragua. 

Enseguida 
, 

aas cada uno de brevemente los se trata 

iaportantes ele~ntos que se consideraron. Un resuaen, se 

presenta en el Cuadro 2.1 al final
0

del capitulo, el cual es 

referencia necesaria para los numerales 2.1 a 2.21. 

2.1 Sacos de polipropileno 

No se espera incrementar la produccion en el aediano 

plazo, debido al estado de aal funcionamiento de las 
, . 

maqu1nas. 

De acuerdo con las proyeccior.es of iciales de la 

demanda, entre la que se encuentra la de ex-portacion. esta 

llegara a las 1 325 toneladas metricas anuales para el aiio 

1990, mientras que, de no tomarse medidas a corto plazo, la 

produccion se mantendra en las 1 265 toneladas; es decir se 

podria encontrar con un deficit de 60 toneladas anuales. 

·Las medidas a tomar son las de dotar de repuestos a la 

planta e implementar un plan de mantenimiento mas efectivo, 

lo cual resolveria canpletamente esta posible deficiencia, 

ya que la capacidad instalada no se ha aprovechado mas alla 

del 601 (Cuadro 2.1). 
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2.2 Envase& ~~lietileno de alta densidad (PEAD) 

La demand a para este grupo presenta un ritmo de 

creciaiento descendente, con cifra:; que van desde las 740 

toneladas !lletricas en el 87 has ta las 269 en el aiio 86. 

Esta deaanda no incluye el sector •inforaa1•, que es 

considerable, .. la sustitucion ·de otros tipos de asi COllO 

en vase resultante de la aplicacion de politicas de ajuste en 

los proximos anos, lo cual mejorara el aprovechaaiento de la 

capacidad instalada que llego solaaente al 23\ en el ano 86. 

La oferta local (produccion) se ha es~abilizado en las 

660 toneladas anuales, lo que provoca un deficit no 

satisfecho. 

2.3 Bolsas ·"lliegos de polietileno de baja densidad 

Las cifras oficiales en el caso de las bolsas, indican 

un f!Xceso en favor de la oferta sobre la demanda. En la 

practica el superavit no es tan drastico, debido a qu~ en 

las cifras oficiales no se ha considerado la demanda del 

sector informal, que representa la aayor pa rte; en todo 

caso, la capacidad productiva en este rubro parece estar por 

encima de la demanda en los proximos anos e incluye tambien 

los pliegos de polietileno de baja densidad. 

Las dos empresas que fabrican los pliegos son a su vez 

las mayores productoras de bolsas de este material. La 

mayor parte de la produccion de. pliegos se utiliza para 

bolsas; el remanente, un 10-151, se produce como pliegos de 

distinto . tamafio para cubrir la demanda de variadas 

aplicaciones. 
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La suaa de las deaandas oficiales de balsas y plie<JOS 

representa el 521 de la oferta (produccion). la diferencia 

para el 1001, se considera que representa la deaanda del 

sector informal. 

2.4 Envases industriales de PVC 

La deaanda para este grupo no es definida aun. La 

oferta, historica y proyectada, busca b&sicaaente sustituir 

envases fabricados con resinas coao PEAD, eapleando el PVC 

producido localaente. En cualquier caso la deaanda prevista 

es lloderada sin sobrepasar las 500 toneladas anuales1 

aientras que la capacidad instalada es dos veces esta cifra. 

2.5 Barriles de acero SS galones 

La producci6n. alrededor de las 2000 ta/ano, ha 

cubierto coapletamente la deaanda, representando solamente 

el 201 de la capacidad instalada, lo que da aargen para un 

auaento considerable ·?n la oferta. 

2.6 Barriles de acero 16 galones 

La deaanda registrada (22 ta/ano) represent6 C!l ano 

1986 solaaente el 13t de la oferta (produccion) por lo cual 

podria interpretarse que la di ferencia es un indicador del 

nivel de la demanda informal. Por otra parte, la capacidad 

aprovechada llega al 61, lo cual deja un gran margen en 

favor de una expansion en la deaanda. 
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2.7 Cubetas de acero 5 galones 

La demanda registrada tambien es menor que la oferta 

( 30%) y la capacidad aprovechada tan solo es el 12% de la 

· instalada, dejando gran margen para aumentar la oferta. 

2.8 Envases de hojalata electrolitica 5 galones. 

La demanda regi~trada ha sido similar a la oferta, pero 

la capacidad instalada ha sido aprovechada no mas alla del 

34,, lo que indica considerable margen en favor de una 

oferta potencial. 

2.9 Envases de hojalata electrolitica 1 galon 

Para este caso, la prOduccion (oferta) ha superado la 

demanda registrada , cerca de 2 veces. La capacidad 

aprovechada ha llegado al 18% de la instalada la que en 1350 

tm/ano presenta una desocupacion considerable. Las cifras 

anteriores no incluyen la planta de Sebaco, que en el 

momento de realizar este estudio aun no habia entrado en 

operacion. Dada la importacion de esta ultima, el Cuadro 

2.4 presenta datos de capacidad instalada. 

2.10 Envases de hojalata electrolitica 1/4 qalon 

Similarmente a los casos anteriores, la oferta 

(produccion) supera la demanda registrada y la capacidad 

instalada es muy superior a la aprovechada. 

2.11 Envases de hojalata electrolitica 3 libras 

En eate caso, la demanda re9istrada ea superior ;.'. la 
I 

produccion (oferta), aun cuando la capacidad instalada •• 

aprovecba aolamente en un 361 lo que indica que la 
I 



deficiencia de oferta se debe a otros problemas, que se 

discuten mas adelante. 

2.12 Tapas corona 

Esta empresa ha presentado una oferta (produccion) 

deficitaria frente a la demanda, siendo las principales 

causas falta de divisas, escasez de materias primas (causas 

comunes al caso anterior) y una maquina parada. Estou 

problemas estan en vias de solucionarse. con lo cual es de 

esperar un balance adecuado para los proximos anos. 

2.13 Tapas de aluminio 

Estas se refieren a las empleadas para botellas, . 
tipicamente envases de vidrio para ron. La oferta es 

superior a la demanda1 lo cual se atribuye el alto grado de 

reciclamiento existente. A su vez, la capacidad instalada 

es muy superior a la demanda. 

2.14 Otros envases metalicos 

Entre estos se incluyen los cilindros de acero para 

gases licuificados y los bidones de aluminio. Es importante 

indicar que . no hay produccion local y que la demanda se 

cubre exclusivamente con importaciones. Los cilindros de 

acero de 6. 2 ml de capacidad presentan una demanda de 180 

tm/ano, y los de 4.1 ml• de 48 tm/ano. 

En lo t'eferente a lo• bidones de aluminio, su demanda 

llega a los 71 tm/affo. 



2.15 Etiquetas 

De acuerdo a las ci fri\s of iciales correspondientes al 

periodo 1983-1986, la produccion cubre la demanda, a 

excepcion del aiio 1985, donde la demanda es ligeramente 

superior. En los otros afios se observa que existe un 

excedente de produccion que corresponde a la demanda del 

sector informal, el cual ts dificil de cuantificar por el 

tamafio y dispersion del mislllO. Por otro lado, er este rubro 

se dispone de suficiente capacidad instalada para satisfacer 

mayores volumenes de demanda. 

2.16 Bolsas de papel kraft 

Para este rubro, no existe un reporte of icial 

dado que, la misma casi en 

sector informal. Asi mismo, 

cu&ntifique la demanda, 

totalidad corresponde al 

que 

SU 

se 
' dispone de capacidad ·instalada 

incrementos en la demanda, ya 

alcanzado un maximo de un 73% 

trabajo/dia. 

capaz de 

que SU 

operando 

2.17 Sacos multicapa de papel kraft 

cubrir posibles 

utilizaci6n ha 

a un turno de 

Las ci f ras of iciales reportan un exceso de la demanda 

sobre la oferta local (produce ion) • Esa di ferencia se ba 

cubierto a traves de importaciones. Sin embargo, la 

capacidad instalada disponible podria cubrir este deficit si 

se mejorara la eficiencia en la Qperaci6n de la planta. 

2.18 Cajas plegables de carton duplex 

De mane1·a similar al caso anterior, existe una oferta 

nacional (producci6n) deficitaria, cuya diferencia se ba 

cubierto con importaciones. A pesar de esta situaci6n, la 

capacidad instalada existente puede cubrir la demanda actual 

y al96n incremento futuro, si se aumenta la asignacion de 

aateria prima requerida. 
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2.19 Carton corrugado 

La demanda hasta antes de 1985 se cubrio en su 

totalidad con importaciones. y a partir del aismo aiio, se 

inicio la producci6n nacional de carton corrugado, cuya 

capacidad instalada permitira sustituir importaciones y . .., __ -

reducir el deficit existente. 

2.20 Sacos de yute-kenaf 

Las cifras oficiales registran una disminuci6n en la 

produccion y un incremento en la demanda. Esta situacion se 

debio a limitaciones en el uso y suministro de materias 

primas adecuadas, y a la inclusion por el lado de la 

demanda, de volumenes destinados a formar una reserva en 

bodega. Con la capacidad instalada disponible (a 3 

turnos/d ta), se p~ede cubrir ampliamente la demanda, sin 

embargo, .an las, condiciones actuales de operacion el nivel 

de produccion debe lle~ar a un maxima de 2 turnos (2360 tm), 

cifra que aun rebasa los niveles requeridos. 

2.21 Otros productos de papel carton 

La demanda para este grupo se satisface totalmente con 

importaciones. Las cifras oficiales indican que el papel y 

carton paraf inados representan los volumenes demandados mas 

importantes. Las importaciones de estos productos se redujo 

en 1986, y las proyecciones a corto plazo es de mantenerlas 

un poco por encima de este nivel. Aunque no se registra 

producci6n nacional, existe · capacidad instalada para 

parafinar carton (Litografia Perez), que representaria una 

producci6n de 250, 000 Jcilogramos de carton parafinado por 

afto, sin embargo, esta cantidad no absorvera las necesidades 

requeridas por la industria. 

Lo• Cuadro del 2.1 al 2.4 presentan 

orrespondientes al tema tratado en esta seccion. 

cifras 
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CUADRO 2.t 

EIYASES PLASTICOS 
DEllAIDl, FIODUCCIOI, CAFACIDAD IISTAWA Y AFROYECllADA POI 

TIFO DE EIYASE El RILES DE lG. 

TIPC DE EIYASE/AIO 1913 1914 1915 

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

I. El~ASES DE PLASTICO 

t.O Sacos de poltpropileao 
----------------------
- OHll!dl 119 1051 1051 
- Prod1iccion 1211 1290 1111 
- Capsc1dad tnstalada (1) 2111 2111 2111 
- C101c1aac aorovechada (I) 59 59 51 

2. Envases I~dustr!ales PEAD 
-------------------------
- Ceunda 1HI 993 lH 
- Prod11::c16n 1'0 (05 m 
- Capac1dad 1r.stalaa1 (1) 2603 2503 2503 
- Caaac1ca~ a~ravecha:a ill 21 16 21 

3. Balsas y Pliegcs PEBD 
---------------------
- De11r.d1 2UO 2497 2258 
- Producc16n 3171 '322 '790 
- Caaacid1a 1nstal101 (1) 9873 98Tl 9113 . 
- Cacac1:1a acrovechada (I) 37 " 49 

4. Envases Ina11stri1les PVC 
------------------------

,. 
- Deranaa n.d. n.d. n.d. 
- Producc1611 n.d. 173 359 
- C101c1dac il!stalada (2) 1032 1032 1032 
- Caoacicac apro~echada (II 17 35 

1911 

1102 
1112 
21il 

5( 

259 
593 

2&03 
23 

2940 
5H7 
9173 

57 

n.d. 
112 

1032 
11 

FUENTE: Cilculos del ICAITI con 0111 en inv11ti91ci6n direct• propia 1 11tudio1 de LAIAL. 

-----------------------· (1) 3 turnos/dla y SOO dlas/afta 
121 turnos/dla y 300 dlas/afto 
n.d.= no 1K11t1 dato di1ponibl1. 
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CUADIO 2.2 

ElrlSES ~t P&PEL. CARiOI Y F!BRlS ll!lllALES 
DEP..l!iDl, ~ClC!l. ClPlCU>lD llSTAllOl l lPEOiECl'.lDI POI 

TIPO DE ElYlSE El IIlES DE lG. 

IH3 19H 1915 

II. EhYlSES DE PlPEL J CAITOI 

1. EtHJllEtlS 
-----
- llesar:da 115 m HJ 
- rr::•c:i6n 2!9 523 115 
- C!~!:l:JIC !ftStlildl (t) 1123 11c3 IU3 
- C1:1c1cac aarcve:~ada (I) 1J 29 39 

'· E~isas ce Facet Lraft • 
---------------------
- ~!r!!IGI n.d. n.d. n.d. 
- F~~:ii:~i6n 732 732 IU 
- :1:1c1:1: 1r:st1lac1 iH 1000 1000 10~ 
- C!:!:t:!a aiir:,ec~ada (I) 13 13 H 

. Ssc:is lf;;lr,;ca:is 
--------------· 
- De:r.&!':11 1891 2071 1801 
- ?r:::i0:ci6n 15, 17' '" - C!:a:1aaa ir:s:alada 12) 2131 21!1 21l1 
- C1;1:1~10 1provecb1d1 11) 25 21 32 

'· Ca;as Plesacles ae Cart6n Ou~lex 
---·----------------------------
- Deur.di 331 3,8 300 
- Proa::m6n 1'0 290 297 
- C1c1c~a1: instalada ( 1) 710 710 7&0 
- ~1a1:1c1d 1a~ovec~101 (I) 18 31 38 

' Cart~r. Carrugado .. 
----------·-----
- Oeeanda 9515 9505 11771 
- Frocucc16n 1201 
- C101c101~ 111t1l1da (1) 12700 
- Capac 1 oac 1pro·1ecft1d1 (I) 9 

5. Sa:c1 ae Yute-lenaf 
·······---······-·· 
• Dt11nd1 1101 1245 1170 
- Pro,ucci6n 1'03 9H 525 
- C101c:a1a in1t1l1d1 (l) 3540 35,0 35'0 
• C1~1~1a10 1provecft1d1 ,,, 40 21 t5 

1911 

153 
'93 

1en 
21 

n.d~ 
i11 

1000 
11 

-15f8 
1225 
2131 

'1 

319 
212 
780 
34 

.i903 
4HO 

12100 
37 

tJJJ 
2U 

3540 
I 
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TlFO ~E E!IASEiAID 1913 1914 1955 1911 -------

1. Ctr::s arocxtas ae Papel r Cardi 
---------~-~-
- 11aal parafiuclo 

Dmldl 939 1141 125 111 

- F1pel s1ti111do 
Desaldl 2 2 

- F!11tl de 1l11i1io 
aada I I I I 

- ?111el celofil 
eeunda 35 39 31 31 

- C1r:or. oaraf ir:ado 
ileUl!GI 2341 • 35!1 10152 2980 
Ca:acicac ir.st1l1C1 f ') 250 250 250 250 

F~:~Tc: Ci1:ui:s eel ICAITI ~er. tase !! :!vesti;acion direc~a prcGta J est~aics de LABAL. 

:~;; turr.:1ai1 1 :~o lfasiafto 
Iii 1 t~rr.:1~i1 y 252 atas/a~~ . 
ili l twr~:si~ta y l52 :tasia~o 
!'i l :-rn:s/:ls 1 3~0 ctasiaftc 

;:crres:c~r.!er,~e 1 L1t:;r1f!1 Fire:) 



A usu 

TIPO DE EIYASE/llO 
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CUAlllO 2.J 

EIYASES llTAUCGS 
Dfll&IDA, PIOIUCCIOI, CIPACID&I llSTlllll Y APIOYEClllll FCI 

TIPO DE EIY&SE El llLES IE IC. 

1'9J 1914 1915 

III. EIYASES IETALICOS 

t. lsrriles ce Acero 55 111 -----
- Duuoa UJI 854 IH! 
- PrGd1tti61 1119 Hit 1913 
- caaciliza ilSUltda (3) 9121 HH HH 
- t1:1cic1c a~roYeciad& (I) H H a 

2. Earr1ies ;e J.cero 11 tls • 
------------------------
- ~mnda it H Z4 
- ~!'~ucc;6n 1« 114 115 
- :1:1c1d1d ins:alada (1) 3120 3110 3120 
- C131c1c1c 1pr::ivec•1d1 (I) 5 ' ' 

l. CtDet1s ce A:ero 5 g1s 
----------------------
- Deunda 13 H 2l 
- Pr::id11tti61 130 123 111 
- C1u1c1a1a instalada (1) 1307 1307 1307 
- Cspa:iaa: a;raYecr.101 (I) 10 9 13 

'· E11v1se HoJ1l1t1 E1ectrc1ftica 5 111 
-----------------------------------
- Oe11ndl 1345 1390 1310 
- ?roaucc:i6n 1'52 1359 1113 
- Caaa:idad insta1ada (2) '332 '332 '332 
- C1~1:1c1a 1?rov1:111d1 (I) 34 JI 21 

5. Envase ~oj1!1t1 E11ctrolftit1 1 11 
----------------------------------- C111nd1 111 HI 111 - Praducci6n. 193 272 2J5 - Ca?a:idad in1t111dl (2) 1350 1350 1350 - C1p1cid1a 1praYtth1d1 (I) " 20 " 

•• E"v111 Hoja1ata E1tctra1ftica t/' 11 

------------------------------------- OtNllda 51 II " - Praaucci611 '3 21 35 - CIPltlOld 1nst111da (2) 900 toO .900 - CIP1t1dl~ l~rOYlthldl (I) 5 3 ' 

1911 

--HH 
21 

u 
Ill 

3120 
I 

" 153 
1307 

12 

18' 
f091 
'332 

25 

112 
2'2 

1350 
ti 

30 
13 

900 
I 
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TIFO CE EIYlSE/llO t!ll t!H 1915 1911 

1. Enast lioJa1au E1Ktro1ltic1 a l 1n. 
---
- ltlUil 11 15 JI l5 

- Proacci61 55 zz " ti 
- CQaciud iasta1au m 51 51 50 st 
- tapac1!1ad aprotecuda (I) ttl 44 II 31 

I. TQIS COr• C11 Ll1tr PK 

- lltlUdl !91 ttU IHI au 
- Proilcei61 "' tC31 . 125 151 
- CQac1cad iasu1aia (J) t50I 1580 1500 1580 

- tapacidac Q!'atteada (I) 13 H 55 50 

j, TaDIS de l1•11ic Hpa lo11-0I ----
- Dtlllldl 2 ' 10 l 
- PrG~i:tC!H 21 11 9 9 

- C1J1cidaa 1!stal1d1 (4} 51 5& 5& 51 

- C1~1cid1d IDrOYltftlda (I) u i.c 11 II 

10. Cil1i:Cros dt lctra al P.ar,;aneso de 

-------------------------------~ 
&.21 11 ce ca:1c!~1d 
-----------------~ - Delllll:I C2 2E n.d. uo 
- Producci6!: 
- tapac1c1d 1nst111dl (5) 

- C1~1t!Cld apr~vechada (I} 

tt. Cilttdros ~e Acero ii llan91neso oe 
----------------------------------
c.1111 oe ca~a:iaad 
--------------------- Dtlllltil zc 2C n.~. ca 
- Produce ion 
- C1111c1d1a instalaea 15) 
- C&Dacidad 1prove:b1d1 (I) 

!2. Tubos de AIU1inio 
------------------ n...nca l2 59 12 11 
- Produ:ci6n 
- C1p1cid1c inst1l1~1 (5) 
- ca~1cid1c aprovetftldl Ill 

··------------------------FuE•TE: CA1cu1cs ~•1 iCAITI con base en inv1sti91ci6n directa propia J estudi's di LllAl. 
I! l 1 turno/ota J JOO otas;"afto 
12} 2 turnos/dla J 300 dlasialo 
lli 2 turnos/cla J 202 dlas/alo 
(0 I turno/dla J 215 ~tas/alo 
151 LI dlllnca se 11t1sf1ce con i1PGrt1c1on11 per no 111st1r procucci6n n1cion11. 
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EIYASES llET&UCGS, S. I. 
SEIACO. 11.lTACAIJI-

ClP&CllAt llSTAWI 

POI lllEI a 

----------------------
c.vaeID&D CAPICIUD CAPAC I DAD 

POI POI - POI Ill 
llllllTOS (50 di) IHI 

-----------------------------------------
tIIU ·1.· 
tC;Ei~ P~:~J 25C 12 500 • 100 000 

lilU T 
1C;:~FCS &!JJCES) 15 3 750 30 000 

LI•El ·a· 
iTl~l i ~DOS 

FECiJESOSi lt-0 '° 000 320 000 

L!liEI T 
!Tt.rA Y ~DOS 

~AliDES) 15 750 I 000 

• La :131c;=1d :n1:1l1d1 con1ia1r1d1 con un factor de 1fici1nci1 dtl 751 
GI la CIOIC1G&d noatnal. 

FUE~TE: LAIAL, Mara di 1911. 

POI llES POI AIO 

UJ DWI IPGI AIOI 

2 JH 00& 25 300 oot 

HO 000 1 590 000 

1 310 000 IG 910 Oot 

131 000 1 511 000 
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE LAS PLAtlTAS PRODUCTORAS 

Por ser de interes para los patrocinadores y usuarios 

del estudio, el diagnostico presto atencion a la evaluacion 

de la situacion de las plantas productoras individuales. Se 

encontro que se p·esentaban varios problemas en COllun tales 

collO materias primas, falta de repuestos, alta rotacion de 

personal; asi coao taabien falta de asistencia tecnica para 

poder enfrentar adecuadaaente problemas con la adaptacion 

del equipo a variaciones en las caracteristicas de las 

materias primas. 

Enseguida se presenta un enfoque por tres grandes 

grupos: envases plasticos, papel, carton, fibras naturales 

y envases metalicos. 

3.1 Envases metalicos 

Los problemas mas importantes reportados y observados 

en este grupo son los siguientes: falta de uniformidad en 

las materias primas, estandares distintos para los que estan 

diseiiadas las maquinas, rotacion excesiva de personal, y 

localizacion desventajosa de plantas que operan con algun 

grado de integraci6n vertical, seguidamente se describe la 

situaci6n por planta. 

Fabricacion de barriles de acero (VAN LEER) 

En estas lineas preser.tan problemas de calidad y 

estandaress Se pud~ observar un apreciable desperdicio 

el cual se atribuye a falta de uniformidad en la 

resistencia de la lamina empleada en la epoca de la 

visita (octubre 1987) 

Otro problema radica en que la lamina se obtiene en 

bobinas de un ancho diferente al estandar por lo que se 

pierde una seccion de aproximadamente 4 pulgadas. 

Ademas las bobinas son cortada• en secciones del tamaffo 

de Joa cuerpos en otra empresa, localizada a 60 Km. 
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Fabricacion de envases rectangulares (OSO/ENVACASA) 

Reportan falta de divisas para caaprar la aateria priaa 

que acostuabraban usar por lo cual usan laainas de 

hojalata de otro origen. cuyo aanejo 

que les ocasiona di versos 

productividad). 

aun no doainan. lo 

probleaas (baja 

otro probleaa lo cons ti tuye la aano de obra que es 

escasa por rotacion de persoanl en busca de aejores 

oportunidades. 

No cuentan con suf iciente aateria priaa para producir 

envases cilindricos. 

Fabricacion de.envases cilindricos: (OSO/ENVACASA) 

Existe escasez de propano-butano para operar los 

soldadores y se ven obligados a usar lefia y carbbn. 

Fabricacion de latas sanitarias: (envases metalicos 

sebaco) 

La fabrica todavia no habia logrado iniciar su 

produccion por les iones de 

accidente. 

sus tecnicos en un 

La lamina utilizada en las pruebas no era de la calidad 

deseada. 

3.1.1. Estado de las plantas productoras 

La mayoria de las plantas productoras, tienen 

maquiraria bastante antigua y por tal llOtivo esta es mt~ual 

y semiautomatica. Edad aproximada 30 anos1.por consiguiente 

. de relativa baja capacidad. 
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En la fabricacion de barriles de acero de SS gal y 16 

gal. la aaquinaria se encuentra en buen estado. porque 

la empresa ha logrado produci r sus propios repuestos. 

pero enfrenta el probleaa de trabajar con materia priaa 

inadecuada a lo que se atribuye desperfectos aecanicos 

continuos. 

En la f abricacion de envases rectangulares con tap6n de 

rosca de 5 gal (Industria oso). la aaquinaria se 

encuentra en un estado bastante precario. a pesar que 

este equipo es completamente aanual • pero enfrenta el 

problema de escaso personal por fugas a otras eapresas 

y esto ocasiona mayores desperfectos a la aaquinaria. 

En la fabricacion de 

cilindricos (F.NVACASA), la 

en vases rectangulares y 

maquinaria presenta un 

estado mediano porque el gerente no perali te que las 

aaquinas sean forzadas y adeaas fabrica SUS propios 

repuestos. 

En la fabricacion de envases cilindricos la tapadera a 

presion (CERSA), el estado actual es satisfactorio 

porque la empresa se ha preocupado de mantenerlas bien 

a pesar de su antiguedad y posee bastantes repuestos, 

sin embargo, no opera regularmente, encontrandose 

actualmente evaluando alternativas para reiniciar 

operaciones. 

Otra empresa producia envases cilindricos del tipo aro 

y llave para avena, pero debido a la materia prima escasa, 

transformo con adaptaciones caseras la maquinaria para 

producir envases cilindricoa sencillos de tapadera a presion 

( PROLACSA) • 
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3.1.2 Materias prinas 

La empresa OSO reporta que las materias priaas 

actualmente utilizadas en la industria de envases 

metalicos adolece de aas defectos que lo que se podria 

obtener si no hubieran limitaciones por escasez de 

divisas. Su calidad es poco apropiada para los equipos 

con que se cuenta y viene en bobinas de 40 toneladas, 

con los problemas reportados siguientes: 

La dureza de la lamina no sieapre es uniforme 

debido a def iciencia de carbono. 

La lamina enviada tiene un ancho mayor que el 

solicitado · lo que obliga a desperdiciar una tira 
I 

de 4 pulgadas. aproximadamente por cada cuerpo del 

barril. 

Por ser en bobinas, la empresa tiene que enviarlas 

a otra empresa para que sean cortadas a las 

medidas que ellos utilizan y al mismo tiempo que 

se las planchen antes de usarlas. 

La variacion de dureza de la lamina de acero produce 

altas pe'rdidas de material en la soldadora automatica. 

Ademas del tiempo perdido en_ reajustar la soldadora. 

3.1.3 Planes a corto y mediano plazo 

La Jnayoria de las empresas abrigan esperanzas que se 

les permita manejar sus propias divisas, para comprar 

111aterias primas de optima calidad y asi poder competir en 

mercados centroamericanos y fuera de area, porque si bien 
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es cierto que sus equipos son :1ti9uos, actualmente estan 

produciendo muy por debajo de su capacidad instalada y 

presentan la ventaja que lo~ repuestos necesarios para 

trabajarlos a 100%, es posible fabricarlos en sus propios 

talleres 0 en otros del area centroamericana. 

3.1.3 Soluciones propuestas 

Solucion ideal 

Con el fin de evitar la perdida constante de laajna de 

acero en la fabricacion de barriles de 55 gal, por ser las 

laminas de un ancho mayor. se puede fabricar un barril del 

ancho de la lamina proporcionada, y este utilizarlo para 
• 

distribuir el aceite .comestible porque no es necesario 

cumplir con estandares de tamafio, como seria si se utiliza 

en productos de exportacion por ejemplo: ·formaldehido de la 

empresa Borden o lubricantes de la empresa petrclera. 

Otra solucion aplicable en Nicaragua seria fabricar 

barriles de 55 y 16 galones, con laminas de acero de calibre 

25 y 30, con 3 a 6 anillos de expansion con el fin de 

proporcionarles firmeza al cuerpo. 

Sin embargo, se indica que actualmente (julio 1988) 

tambien se esta empleando lamina de otras procedencias 

(Venezuela por ejemplo), de tamano estandar,_ con lo cual el 

ahorro podria ser eventual. 

De llegarse a implementar la fabricaci6n de barriles de 

mayor tamailo el beneficio anterior debera confrontarse con 

al9unos inconvenientess seria necesario alg6n tipo de 

identificaci6n para diferenciar la capacidad vnlumetrica de 
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los dos tamaiios de barril,, esto podria ser por ejemplo 

pintar una leyenda en los barriles mas grandes. Lo anterior 

seria rapidamente absorvido en el medio local 1 no seria 

recomendable para envases de e:xportacion. 

En la fabricacion de envases rectangulares de hojalata 

para aceite comestible, se producen desperdi.cios de hojalata 

y seria recomendable incrementar la utilizacion de estos 

desperdicios para fabricar envases mas pequeiios por 

ejemplo: para pasta de lustrar zapatos, carros, muebles,, 

etc. 

Los desperdicios finales de hojalata deberan continuar 

canalizandose hacia las fundidoras de chatarra en forma de 

pacas prensadas de un tamafio acorde a su facil 
I 

transportacion con el fi.n de reducir costos de fabricacion. 

Compromiso realizable 

En la empresa VAN LEER, si el caso fuese el de 

utilizar exclusivamente la lamina de acero del ancho que 

provee la URSS, se ganaria un volumen de 6 galones o sea que 

los barr:!.les producidos serian de 61 galones, esto 

permitiria JROVilizar mas aceite comestible hacia el interior 

de Nicaragua, con la ventaja que no ocuparian mas espacio, 

en los camiones, por haber aumentado solo la altura del 

barril. Lo anterior rcpresentara en ahorro anual de US$ 

54,000*' aun sin cuantificar el ahorro en transporte, que 

podria ser considerable. 

* (75,000 barriles/affo) 101 ahorro x 1.81 112/barril x 

US$4.00/m2 • US$54,300/affo. 
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empresa VAN LEER, puede fabricar barriles de 55 y 16 

con laminas de menor espesor del actual, pero para 

necesario que aumente los anillos de expansion con 

el fin 

barril, 

de mejorar la resistencia mecanica del cuerpo del 

el numero de anillos de expansion oscila entre 3 a 

10 y debe ser er-peci f icado por la empresa fabricante y la 

empresa consumidora del envase. 

El estandar para los bar riles de SS gal. es de lamina 

calibre 22 (0. 79 mm) y para los de 16 galones calibre 28 

(0.40 mm). En caso de aumentarse el numero de anillos se 

podria usar para los barriles de 55 qal. lamina calibre 25 

(0.56 mm) y para los de 20 gal. calibre 30 (0.32). El 

aborro por 

barriles/aiio 

material seria: a) 55 gal. = 75,000 

x l:s1 m2/barril x ($4/m - $3/m2, diferencia 
• 

precio laminas) = Us$ 135, 750/aiio. b) 16 gal. = 80,000 

barriles/ano x 0.82 m2/barril x ($2/m2 - $1.60/m• diferencia 

precio laminas) = us$ 26,240/ano. 

El costo de la instalacion para una maquina hidraulica 

formadora de anillos se estima en US$50,000, con 20 anos de 

vida util (depreciaci6n anual = 2,500 $/ano) agregando 

$5,000/ano por operacion y mantenimient,o adicional el ahorro 

neto para el pais seria: 

135,750 + 26,240 - 7,500 • US$154,490/aiio. 

El ahorro anterior es 1nuy atractivo, por lo cual se 

re::omienda que se efectue un estudio de factibilidad para 

veri ficar tales ci fr as, ya que aun un ahorro menor puede 

justificar la imple11entacion de esta medida. 

Esta reduccion de espesor, permitira que Nicaragua 

pueda enfrentC!l.r la falta de divisas en mejor forma. El 

Cuadro 3.1 presenta un resu11en de la sit.uacion, en este 

grupo. 
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CUADRO 3.1 
llDUSTRIA OE EIYASES llETALICOS . . 

RESUIEI OE LA SITUACIOI AIO 1911 
El lllES OE 15 

CAPACIDAO 
EIPRESA TIPO OE EIVASE PRODUCCIOI OEIAIOA llSTALAOl COISUlllDORES 

---- -- ---
VULEER Barriles de acero de 55 9ls. coa 

o sin recubri1itnto interllO r 2 Industria Qlt1ica, 
anillos de e1p11si61. 2080 2091 9121 aceite cOlbustible 

Barriles de aeero de 11 9ls, tapa, 
con c sin recubri1iento interao r Aceitt lubricaltl, 
2 anillcs de 11P111Si6n. 111 u 3120 111teca 

Cubetas de acero de 5 9ls, tapa Pinturu, lcido 
f ija, sin recabri1i11to. 153 41 1307 111f6aico 

Eli USES ·Envase hoJ1l1t1 electrolttica for11 
oso rectangular de 5 91 con tap6n rcsca. 153 • 

1482 Aceite cccestibl1 

EIYACASA 331 2150 

TOTAL: 1091 104 4332. 

ENYASES Envase hojalata electrolttica for11 
oso circular de t gl con tapadera a 

presi6n. 111 Productos qut1icos 

Ell VA CASA 1119 

TOTAL: 242 112 1350 

EllVACASA Enrase hojalata electrolttica for11 
circular de t/4 de gl con tapadera 
a prui6n. 13 30 900 

EllYACASA Envase hojalata electrolltica for11 
rectangular de 3 lbs con t1p1der1 

Nantequi11a r 11ntlel a prut6n. 11 35 SD 

CORL ISA T1p11 corona co~ Liner de PYC 150 147 1500 Ctrvezas, 1gu11 11111 

CISA Tapa de 1lu1inio tipo Roll·on I 3 51 Licoru 

····-----······· 
NGTA: T11biln 11 dispone de cepacidad instalada para producir envases de hojalata electrolltica de for11 

circular di 225, 240, 400, 600 y 2000 gl CERSA, ENYACASA y PROLACASA); y latas 11nitari11 lEIVASEI 
METALICOS, VALLE DEL SEBACO E IFRUGALASA). 

FUENTE: ICAITl, r.on Diii en 11tudio1 de LAIAL • 

. , ...... -------·----·--------· .,,,, .. _... . 
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j.2 Empaques plasticos 

2.2.1 Resuaen de la situacion. 

Los problemas reportados en este grupo son los 

siguientes: 

a. 

b. 

c. 

, 
Escasez de materia priaa. El 

, 
pa is no esta en 

condiciones de comprar 11ateria prima en la actualidad 

por carecer de divisas, quedando la posibilidad de 

obtener su materia prima a traves de trueque con los 

paises del bloque socialista; siendo estas materias 

primas, segun lo indican en general los productores, de 

calidad inadecuada. La opinion del ICAITI es que la 

uniformidad en- las caracteristicas de las materias 

primas no es cons~ante, y las plantas no poseen la 

capacidad tecnica para ajustarse a tales variaciones, 

sin incurrir en desperdicios considerables. 

Escasez de repuestos. Principalmente en aquellas 

fabricas cuya maquinaria es de origen norteamericano, 

la adquisicion de repuesto es a traves de dolares, 

divisas escasas para la adquisicion de los mismos. A 

traves de trueque con paises centroamericanos ban 

logrado superar algunas fabricas este problema. 

Rotacion de personalr La rotaci6n de personal es 

exagerada, debido a que no existe conformidad en cuanto 

a salarios por parte del personal tecnico dejando los 

empleos y· dedicandose a otras ocupaciones, con lo que 

tienen mejores ingresos, provocando que no exista un 

buen aprendizaje en el uso de la maquinaria y por 

consiguiente largos periodos de maquina parada. No bay 

pr09ramas de incentivos para el personal. 
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d. Cortes de energia electrica y oscilacion en la 

intensidad del voltaje. 

Esto provoca que motores y controles se descompongan o 

quemen con mucba frecuencia, provocando mucbo tiempo 

de maquinaria parada, y por tanto disminucion en la 

produce ion. 

2.2.2. Perspectivas en la produccion de envase plastico 

Los productores de estos tanto del sector privado como 

estatal o la mezcla de ambos, estan sujetos a las 

prioridades que el gobierno tenga que desarrollar a corto y 

mediano plazo. ya que es este quien adquiere la materia 

prima y la distribuye de acuerdo a las necesidades que 

juzgue pertinente. 

Al9unos productores privados, creen que el Estado debe 

dejar libre la importacilm de materia prima, asi como la 

existencia de algunos tipos de envases para adquirir 

di visas. 

3.2.3. Las materias primas para envases y eMbalajes 

plasticos 

Materias primas de ori9en nacional 

La materia prima que se produce en Nicaragua que es 

utilizada en la produccion de envase es el PVC, pero la base 

para SU produccion es llOnomero, el CUal es importado. 

Ya que en Nicaragua en la actualidad solo bay dos 

fabricas que utilizan esta materia priJRa, la empresa 

Polycasa tiene que exportar la sobreproducci6n. 
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Una fabrica utiliza la aateria prima para empaque de 

tapa corona (CORLISA) la otra en la fabricacion de botellas 

(poliproductos). 

En cuanto a la calidad para la produccion de empaque de 

tapa corona se informa que no es adecuado para el grado de 

dominio tecnico que se posee, cuando el envasado es en 

caliente; para la fabricacion de envase el tecnico y gerente 

de produccion dicen que es de calidad inadecuada, aunque los 

tecnicos de Polycasa dicen todo lo contrario teniendo fuerte 

demanda en Guatemala, Honduras, y el Salvador. 

Ante las opiniones anteriores, el ICAITI efectuo un 

·sondeo con los productores centroamericanos, encontrando 

que, en general, estos usan el PVC de POLYCASA para fabricar 
. 

otros productos que no son envases. Cuando usan PVC para 
• 

producir envases lo importan de fuera del area. Sin 

embargo, no informaron sus motivos de tal actitud. 

El ICAITI opina que usando las formulaciones 

apropiadas, bien podria emplearse el PVC de POLYCASA para 

fabricacion de envases. El problema radica mas bien en la 

maquinaria y equipo, poco adecuados para este proposito 

(este tema se trata en mayor medida mas adelante). 

Existe ia posibilidad de aprovechar las instalaciones 

de Polycasa para la produccion. de poliestireno expandido, 

esto se comprob6 de acuerdo a platica sostenida con 

tencnicos de Polycasa. Sin embargo, esta opcilm -para el 

pais- es equivalente a continuar produciendo PVC. 

Materias importadas 

Aunque ~icaragua produce PVC se podria decir que en la 

actualidad solo la materia prima para la produccion de 

empaque de tapa corona es produccion local y que, 
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Polyproductos que es la otra fabrica que utiliza PVC esta 

iaportando materia prima de Costa Rica~ 

El resto de f abricas que son un 95' de la produccion de 

envase. utilizan materia priaa iaportada entre los que 

tenent0s: PEBD 1 PEAD. Polipropileno. Hostipan de alto 

impacto. tintas. pigmento. solventes; en la actualidad es tan 

obteniendo sus :materias priaas a traves de los paises del 

bloque socialista principaleaente URSS. CUba. Alemania. 

Etc.; debido a la prioridad del Estado. sus aaterias priaas 

se obtienen a base de trueque. 

La calidad de las materias primas es poco adecuada. 

segun se observaba la calidad de productos terminados y 

opinion de los tecnicos de produccion. Sin embargo. tambien 

puede inf luir la falta de pericia y preparacion tecnica de 

los operarios. segun-opinion del ICAITI. 

Debido a la falta de divisas la disponibilidad de 

materias primas es baja. quedando restringidos en el uso de 

la capacidad instalada de.produccion. 

Aspectos sensibles que favorecen o perjudican la 

produccion de envases y embalajes serian los siguientes: 

La produce ion de 

principalmente por las 

las materias primas 

envases se ve 

iriguientes razones: 

de baja calidad. 

repuestos, mquinaria antigua, etc. 

perjudicada 

Ademas de 

escasez de 

Demasiada rotacion de personal por no haber incentivos. 

Personal con poca preparaci6n tecnica. 
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Cortes prolongados en la energia electrica. 

Perspectivas en la produccion nacional de materias 

primas: 

En la visita efectuada durante el aes de Novieabre a 

Polycasa en Nicaragua se pudo observar que tienen buenas 

perspecti vas en la produce ion de coapuestos de PVC en la 

actualidad ya que se ha puesto en 11archa una nueva aaquina 

11arca Cincinati, la cual produce plasti ficantes de aejor 

calidad comparada con la maquinaria antigua. 

Ta11bien se pudo observar el deseo de una expansion en 

su proceso hacia la produccion de poliestireno expandido, a 

aediano plazo, con lo cual se puede notar que existe una 
. , 

preocupaci.on con 
I 

equipo existente 

materias primas. 

respecto al aejor 

para la produccion 

aprovechamiento del 

de nuevas y mejores 

3.2.3 Estado de las plantas productoras de envase 

Para poder deter•inar el estado de las plantas 

productoras de envase, se elaboro una encuesta que fue 

efectuada por ingenieros de LABAL y despues de la encuesta 

se efectu6 una visita a las plantas por ingenieros del 

ICAITI. 

Maguinaria y equipo 

Entre el 25 y 301 es aaquinaria aaericana de Estados 

Unidos y Canada, entre el 75 y 701 es maquinaria de 

Alemania, Jap6n, Francia, China, Italia, Espana y otros. 

De acuerdo a las encuestas efectuadas se obtuvo lo• 

siguientes reaultadoss 



Aiio de construccion y estado actual 

El 16\ es maquinaria en buen estado entre 1 y 5 anos de 

uso. el 6\ es maquinaria en regular estado entre 1 y 5 anos 

de uso, el 42\ es aaquinaria en regular estado entre 21 y 25 

afios de uso, el 16% es maquinaria en regular estado y esta 

comprendida entre 15 y 20 aiios, y 15\ maquinaria en mal 

estado entre 15 y 25 afios de uso. 

De acuerdo a la visita efectuada y observando el estado 

f isico de la maquinaria se podria concluir que un 70% es 

maquinaria en regular estado, un !0\ maquinaria buena y un 

20% aaquinaria en aal estado, ya que fisicamente se 

observaba muy deteriorada, con muchas fugas de aceite, 

controles sin funcionar, etc. 

Lo anterior obedece segun los encargados de produccion 

a que no hay repuestos, los planes de mantenimiento no 

pueden efectuarse como debiera, el personal capacitado ha 

buscado otros trabajos con mejores ingresos, la mano de obra 

actual no cuenta con la capacidad suficiente para trabajar 

el equipo, demasiada rotaci6n de personal, etc. 

Diseno de la maguinaria y equipo 

El 80\ de la maquinaria y equipo esta diseiiado para 

trabajar con PEAD y PEBD, un 10% esta en condiciones de 

trabajar con los anteriores y · tambien con P.P. un 10\ fue 

adaptado para trabajar con PVC, de los cuales solo un 3, 
esta trabajando debido a problemas con repuestos, materia 

prima e irregularidad en el suministro de fluido electrico. 

Materias primas 

La calidad de materias primas que disponen en l~ 



-38-

actualidad . no es adecuada para el estado de la maquinaria 

con que se cuenta segun lo afirman los pr::;ductores, las 

principales materias primas con que trabajan son PEAD, PEBD, 

PP y PVC; para litrograf iado pinturas, alcoholes, pigmentos 

de poca variedad. 

El PEAD, PEBD, PP tintes y pigmentos son obtenidos a 

traves de los paises del bloque socialista, principalmente 

la URSS y el PVC es producido localmente. 

Las materias primas utilizadas en el pasado han sido 

practicamente las misaas con la unica diferencia de SU 

origen; anteriormente las resinas llegaban de Canada, EEUU, 

Francia, Espana, Italia y otros paises • 

. . . , , La op1n10~ de la gran mayoria de productores de envase 

es que actualmente no puerlen competir a nivel 

centroamericano debido a la calidad de sus materias primas, 

a la cual aun no han podido adaptarse completamente. Segun 

el ICAITI, aunque lo anterior puede ser cierto, tambien es 

importante la falta de preparacion tecnica y pericia del 

personal que opera las plantas. 

Planes a corto y mediano plazo 

Se indica que, dado que la economia es dirigida, los 

planes a corto y mediano plazo son elaborados por el 

Gobierno. 

El Cuadro 3.2 siguiente presenta un resumen de la 

situacion. 
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CUADRO l.Z 

llllUSlRilS OE EIYASES FLISTICOS 
IES!.'REI DE LI SITlilCIOI dO 1911 

llLES OE IC 

CAPAC I DAD 
EllPRESl TIPO DE EIUSE PRODUCCIOI DEP.1101 IISTAUDA COISUlllllORES 

---------- -------- ------- --------
1. SACOS DE POUFiCPilEliO 

IACEl 111Z 110Z 2111 EnY1s1dc de gr1aos bisicos, 
1li1entos, pradlctas 111l1icos 
J ctros prcductos 1sroi1das-
trial es 

2. ElilSES IMiJUST~llLES PEAD 

E!IIFUST n ~&l Industrias qul1ic1s diYerslS 
rcu1m: 50& 2131 Industrias quiaicas airersas 
1.ZESA H 102 Incus~rias qul1icas di1ers1s 

iOUL: 593 269 2603 

l. 80LSAS Y ~lI:;os ?EBD 

~llSiI!iIC •SU 6213 Er.ilac, mGltiples usuarios 
cc11rci1les 

rUST!COS 
!!CiltR~S ICIO l&CO E111resas ce Airo-Inra 

iOT.\L: 5657 H40 9173 

~. EMt~SES !K3tiSTRIALES PVC 

FO:.IFROO~CTOS U2 n.d. 1032 Feq~e~a industria 

Fo~NTE: ICAITI, con case en estudios ae LA!AL. 

n.:. : ho oisponible. 
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3.3 Envases de papel. carton. y fibras naturales 

3.3.1 Resumen de la situacion 

En general, la produccion es planificada por el Estado 

de acuerdo a sus necesidades y disponibilidad de insuaos a 

partir de aercados preferenciales del bloque socialista. Lo 

anterior determina que cuando no se dispone de divisas 

liquidas, los insumos se reciban a partir de trueques y de 

esta cuenta en muchos de los casos no garantizan los 

requerimientos del sector productivo, el cual recibe la 

materia prima disponible (cantidad y calidad). A esto 

atribuyen los emP.resarios sus pocas posibilidades de 

competir en el mercado internacional. Por otra parte, la 

escasez de repuestos y·la relativa anti9iledad de la mayoria 

de la maquinaria influyen negativamente en la continuidad de 

la produccion. Es opinion del ICAITI que lo ultimo 

indicado, asi como la falta de pericia y preparacion tecnica 

de los operarios de plantas constituyen tambien un factor 

importante. 

Produccion en 1986 

Etiquetas 

Del volumen producido el 70' corresponde a papel bond y 

semi-bond, el 30\ restante a papel satinado. La calidad es 

adecuada para el mercado local, pero no para exportaci6n. 

Se utilizan en diversas industrias: farmacia, alimentos, 

etc. 

Balsas de papel kraft de una capa 

La producci6n comprende bolsas con fuelle y fondo plano 



en varias capacidades y bolsas planas. La calidad es 

excelente por la utilizaci6n de papel de graaaje superior al 

requerido, se emplean a nivel de supermercados, tiendas, 

farmacias, etc. 

Balsas de papel bond de una cap~ 

La produccion cocprende balsas de fondo plano para la 

industria de helados y farnacia. La calidad no es adecuada 

para el envasado de helados (deseable papel glassine) por la 

permeabilidad del agua. 

Bolsas de tres capas papel kraft 

Del volumen producido el 04% correspo1.de a balsas con 

fuelles y fondo cosido del tipo valvulado, destinado a la 

industria del cemento. El 16% restantes, corresponde a 

bolsas de tipo boca abierta para la industria de 

conc3ntrados, cal, etc. La calidad en general es aceptable 

aunque (por el granaje utilizado) la misma este en el limite 

inferior requerido. 

Cajas plegables de carton duplex 

La produccion comprende cajas plegables de diversos 

tamanos dirigidas a diversas industrias como farmacias, 

alimentos lacteos, galletas, zapatos, etc. La calidad es 

aceptable para cajas de volumen reducido, pero inapropiada 

para el envasado de productos lacteos humedos o grasosos. 

La calidad de la impresion es adecuada para el mercado 

local. 
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Cajas plegables de carton Gray Back parafinado 

La produccion comprende dos tipos de cajas: una comun 

y otra familiar que se utilizan integramente en la industria 

de fosforos. La calidad es aceptable. 

Cajas de carton corrugado de doble y simple pared 

La produce ion comprende dos tipos de cajas: 

telescopico y ranuradas, elaboradas en diversos tamafios 

desde 0.25 m2/unidad hasta 3 m2/unidad. Su utilizaci6n se 

orienta principalmente a industrias de exportacion de 

banana, cafe, licor, galletas, etc. La calidad es excelente 

dada la categoria .de sus materias primas y del equipo de 

fabricaci6n disponible. 

Sacos de yute-kenaf 

La produccion comprende sacos tejidos de 50% de kenaf y 

50% de yute de 58.4 x 101.6 x 33 cm (23 x 40 x 13") y de 71 

x 101.6 x 33 cm (28 x 40 x 13") que se utilizan en 

industrias de exportaci6n de cafe, azucar, granos, etc. La 

calidad del saco es aceptable y adecuada pa~a satisfacer al 

usuario. 

Producci6n 1987 

En la actualidad la producci6n de 1987, presenta un 

panorama similar al del aiio 1986, utilizando las mismas 

materias primas. Destaca el hecho de que la producci6n C'~e 

etiquetas se basa en un 95\ en el papel bond, dada la 

escasez de papel satinado. Ademas la producci6n de cajas 

plegables para productos de exportaci6n, se ha descontinuado 

por la baja calidad de la impresi6n local y por l~ escasez 

de carton sulf ito1 situaci6n parecida se observa con el 



-43-

papel celofan, el cual debe importarse impreso. La calidad 

de la caja plegable para fosforos ha disminuido por la 

utilizacion de un carton de calibre menor al requerido. 

Lo anterior se resume en el cuadro 3.3 siguiente: 

............................... ~~~·~ ...................... . 
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CUADRO 3.3 

IlllUSTlll OE ElYASES Y EllPAQUES DE PAPEL, CAITOll Y FillAS IATUIALES 
RESUIEI DE LA SlTUAClll, dO 1911 

El KILES DE lS 

CAPAC I DAD 
EIPlf 51 TIPO DE EIYASE PR*CIO!I DEIAIDA I IS TA LADA COISUlllDOIES 

------ -- -----
I"resi•s 

. 
lndustria, f 1r11ci1 

r Traqueles Etiquetas ~apel s11i-boad 31 11in11tos 

fototr1il11ics PEquefta industria, 
r Litcgrafla Etiauetas pa~el bold r 341 f 1r11ci1 
P!rez satiudo 

COllPAllCSA · Eti11uetas ~·~t llo1d r 
satiudo 1451 Ali1tntos, tabaco 

TOTAL: 491 153 1823 

CO!iPAllCSA Balsis oa~el kr1ft (una capa) 
can f~etles J f~ndo piano; 
y planas 550 Saoereerca1cs, tiend•s 
iaisas ce p&pel b~nd fondo· 
piaao 450 Helados, f1r11ci1 

TOTAL: 611.0 1.d. 1000 

EllUSA Sacos 11ltic1111 de 3 capas de 
P&Dtl kraft, feelies J fon~o 
cosido tipos valvulado J boca Ceaento, concentrados para 
abiert• 1225 1511 2131 111i11les, cal 

Cajas ptegabies de carttn duplex . 

rcllPAlllCSA • • 181 F1r11cia, cslzado, alistntos 

I~resiones y • Llcteos, 11111tas Troqueles . 190 

Fotograbalios J 
F6sf oros, cosliticos Lito1r1fl1 Plrez '32 

F6sf oros 1 
cermos Cajas pte9ables.d1 cart6n 6r11-Back 
loutolbo paraf inado (1) 212 F6sf oros 

TOTAL: 212 Jtl 110 
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BIPIESA TIPO DE EIYASE PRODUCCIOI ---- ---
Clrtonera Cljas de c1rt61 corr1g1do 41110 
licaragvense Tipo telesc6pico r r1~ur1d1s(2) 
(Clrtonical 

Sacos de 
Centroalirica 
(SACSA) Sacos Yute-lenaf 

--~------..--------
FUEkTE: ICAI!l; con base en estudios .de UBAL. 

· (1) 2 turncs/ala 
(U I turnJ/ai!, corrugadora 

r acs tu'~Gs/dla, ccr.tertidora 
1 .. d.: •a disponii>le. 

' . 

113 

DEllANDA IISTAUDA COISUIUDORES ---- ---
m~l 1UOO E1.Port1ci6a de b1n1nos, 

91llet1s, licores, 11riscos1 

etc. 

En11s1do de cafi, az6car, 
9r1!!os, etc. 

1133 3540 
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3.3.2. Plantas productoras 

Compafiia Papelera de Nicaragua (COMPANIC) 

Es una empresa estatal que produce bolsa de una capa de 

papel: kraft, bond, etiquetas, cuadernos, libretas, libros y 

cajas plegadizas. 

La produce ion esta di vidida en dos plantas de acuerdo a 

lo si9uiente: 

Capacidad Instalada Grado de 

un Turno/dia aprovechamiento 

PRODUCTOS. i x io!_ i x io3 ' __ .........;;;...... __ _ 
u/afio 

PLANTA A 

Bolsas de papel kraft 

Balsas de papel bond 

PLANTA B 

Etiquetas 

Cajas plegadizas de carton 

duplex 

55 

45 

468* 

6 

Fuente: LABAL y estimaciones de ICAITI. 

* Varia con el tamano 

a) Estado de la maquinaria 

a.i) Balsas de una capa 

kg/aiio 

550 

450 

1451* 

186 

30 

88 

44 

73 

Posee maquinaria de la RFA con 27 anos de uso que opera a 

un bajo 9rado de aprovechamiento (papel kraft). El estado de 

la maquinaria es regular y el mismo, se ha conse9uido a partir 

de un buen mantenimiento. Existe escasez de rcpuestos 
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originados por la falta de di visas liquidas, por lo cual se 

ha opt ado por la fabricacion de los repuestos de diseiio 

sencillo en talleres locales, aunque la vida uti1 del 

repuesto f abricado sea corta y obligue a un reemplazo 

frecuente. 

Las posibilidades de reconstruccion de la maquinaria se 

ven limitadas por lo anterior y por la escasa oferta de 

talleres capacitados y de materiales adecuados para producir 

las piezas de disefios mas complejos y precisos. 

a.ii) Cajas plegadizas y etiquetas 

Poseen maquinaria de la RFA con 20 afios de uso y en 

buen estado (buen mantenimiento) que opera a un grado 

regular (60%) de aprovechamiento por la elevada rotacion de 
• 

personal (caso de impresion) con la consecuente baja de 

produccion y calidad. La escasez de repuestos es evidente 

(principalmente mantillas de caucho) y las posibilidades de 

reconstruccion de la maquinaria son escasas a causa de la 

precision y calidad requerida en los repuestos del equi~. 

!..as posibilidades de adaptacion se producen unicamente entre 

maquinas de tecnologia similar. 

b) Haterias primas 

b.i) Balsas de una capa de papel kraft 

El diseno de la maquinaria esta orientado hacia la 

produce ion de bolsas de una ca pa de di versos tamaiios con 

fondo plano y otras de fuelles. La calidad del papel kraft 

(resistencia al rasgado y al estallido, espesor y gramaje) 

determinan la incidencia o no de roturas en el proceao de 

produccion. Las especificaciones requeridas y empleadas en 

las bolsas segun su tamano son las si9uientes1 



Balsas de fuelle 

Capacidad (kg) 

0.1 a 1.8 

1.8 a 5.4 

5.4 a 18.2 
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gramaje (g/m2) 

Requerido Actual 

49 

58 

67 

75 

75 

75 

Balsas planas, numero 

2 

5 

12 a 

a 4 

a 10 

25 

Fuente: ICAITI 

40* 

50* 

60* 

* Norma Canadiense 43-6P-2C 

75 

75 

75 

. 
La utilizaci6n de papel kraft de 75 g/m2 en todos los 

tipos de bolsas signi fica un incremento sustancial en los 

indices de consumo e implica ajustes en la maquinaria para 

operar con un calibre mayor al requerido. 

b.ii) Etiquetas 

La maquinaria principal ( impresoras de 1 y 2 colores) 

esta disenada para trabajar con papel satinado de varios 

calibres, produciendo etiquetas de diversos tamafios y 

colores. La calidad del papel (porosidad, brillo, blancura, 

etc.) determina la calidad de la impresion, asi como el 

nivel de consumo de tinta. En la actualidad se utiliza 

papel bond de 60 9/m2 que no posee las caracteristicas 

idoneas para impresion por lo cual el consumo de tinta se ha 

elevado y la calidad de la impresion ha disminuido aunque 

para propositos del. mercado interno es aceptable. 
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b.iii) Cajas plegables 

El disefio de la maquinaria (9uillotinas. troqueladoras 

e inpresoras offset). permite la utilizacion de di versos 

tipos de cartones y cartulinas. La operacion del equipo no 

esta limitada por la calidad del carton. pero esta si afecta 

la calidad de la impresion. La produccion se limita a cajas 

de diversos tamafios impresos o no. empleando carton duple~ 

de 250 g/m2 (de origen sovietico) de poca rigidez. El 

problema radica en el diseno de la caja y ri~idez del carton 

que posibilitan deformacion cuando se sobrepasa el tamafio de 

19 x 19 x 10 cm (7 1/2 x 7 1/2 x 4•). Por ejenplo, la caja 

de· zapato .( 35 x 20 x 20 cm) se deforma y abre por el fondo 

cuando esta llena de producto. 

Por otra part~ la escasez de carton duplez revestido de 

polietileno ha determihado la utilizacion del carton duplex 

corriente en productos lacteos (r.antequilla, queso crema, 

etc.) que humedecen y deshacen la caja despues de un corto 

tiempo. 

El acabado (pegado) de las cajas es completamente 

manual lo cual limita la capacidad de produccion. 

c) Perspectivas 

c.i) Maquinaria 

A corto plazo es posible vislumbrar 

solucionarse el problema de abastecimiento 

originales) se produciran paros de produccion. 

c.ii) Haterias primas 

La utilizacion de materias primas 

disminuira las posibilidades'de competir en el 
' 

que (de no 

de respuestos 

inadecuadas 
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aercado internacional sobre todo por la calidad de las 

etiquetas que en · algun 9rado representan la calidad del 

product~ que contiene el envase. 

d) Soluciones propuestas 

d.i) Solucion ideal 

Para el caso de la maquinaria seria beneficioso 

incorporar nuevas unidades considerando las facilidades con 

que cuenta la empresa COHPANIC. Para efectuar trueques en 

el caso dP. las materias primas, seria adecuado 9arantizar el 

tipo y calidad de los insu11os requeridos para cada tipo de 

envase: gramaje acorde a cada tamano de empaque. 

d.ii) Compromiso rea!izable 

d.i.i. Maquinara en seneral 

Incrementar el mantenimiento preventivo para evitar el 

deterioro de las maquinas por causas ajenas al desgaste 

non1al 

Farmar un cuerpo de operarios capacitados en operacion 

y mantenimiento para todos los tipos de 111aquinaria de 

la compaiiia para ev 1 tar desperfectos en el equipo por 

operacion inadecuada. 

Poner en practica programas de incentivos a los obreros 

para reducir o eliminar la rotacion de personal. 

Donde sea posible, 111antener un inv~ntario suficiente de 

los repuestos de mayor uso para disminuir las perdidas 

de produccion por falta de repuestos 
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d.i.i.i Materias primas 

Bolsas 

Producir bolsas de un solo tamafio; entre 5.4 a 18.2 kg 

(12 a 40 lb) que son las que mas se ajustan al gramaje 

requerido para dis11inuir el indice de consumo. 

facilitar el ajuste en la maquinaria y evitar el 

despegue por la baja velocidad del proceso. Dejar las 

bolsas mas pequefias al componente de envases plasticos. 

Etiquetas 

Dirigir la investigacilm hacia el disefio de etiquetas 

sencillas en donde el area i11presa sea la minima posible a 

fin de disminuir ·el consumo de tintas y mantener la 

presentacion 

Cajas plegables 

Para las cajas de dimensiones mayores a 19 x 19 x 10 

cm modi ficador el disefio a dos capas en las paredes 

laterale~ opuestas y sustituir la cola blanca por 

grapas para mejorar la rigidez y estabilidad de las 

cajas. 

Cartonera Nicaraguense (Cartonica) 

Es una empresa estatal que produce cajas de carton 

corrugado de uno o dos laminas lisas o troqueladas. La 

capacidad instalada (2 turnos/dia de convertidora) se 

aproxima a 19.5 x 106 m2/ano. equivalente a 12,700 tm, y 

capacidad maxima efectiva a 3 turnos/dia de 19,000 tm/ano 

(29.25 x 106 m2/ano). 
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Estado de la ~aquinaria 

Po see maquinaria de Francia con 1 1/2 afios de USO en 

excelente est ado que se es ta operando a un 80% de SU 

capacidad instalada. La necesidad de repuestos 
, 

aun no se 

aanifiesta dada la corta edad de la maquinaria. Po seen un 

program.a preventi vo de mantenimiento para evi tar el 

deterioro del equipo. La rotacion de personal es elevada 

(102\) y ha obligado a la continua capacitacion del personal 

en las diferentes etapas productivas. 

Materias primas 

El disefio de la maquinaria esta dirigido hacia la 

produccion de cajas corrugadas utilizando papel kraft liner 

y medium. Las especi~icaciones requeridas y empleadas para 

las materias primas son las siguientes: 

Espesor (mt) 

~.ateria prima 

.Actual P.equerido Actual P.equerida 

Liners 125 a 300 Mayor de 410 * 190 - 480 

Medium 125 a 150 Mayor de 125 275 Mayor de 220 

f\Jente: lnwstigaci6n de campo, ICAITI. 

*Corresponde a varias capas oanbinadas, Nonna Canadiense 43-6P-22M 
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Segun lo anterior y de acuerdo a las posibles 

combinaciones de liner. se deduce que se cumple con el 

estandar requerido para este tipo de productos. Por otro 

lado se verifico que no existe un desperdicio excesivo de 

carton. el cual en conjunto se aproxima a un 10% (corrugado 

5 a 10\; bobinas aaltratadas 1.5\; converti~ora 0.7 a 2.2\). 

c) Perspectivas 

c.i) Haquinaria 

Las perspectivas sen excelentes dada la calidad y edad 

de la maquinaria por lo que no se preveen paros de 

producci6n a cor~o y 11ediano plazo si se cuenta con un 

inventario miniao de repuestos clave. 

c.ii) Materias primas 

En este renglon no se preveen ningun tipo de problemas 

dada la calidad y garantia de los suplidores. 

Empaques multiwall ultrafort, S. A. (EMUSA) 

Es una empresa pri vada que produce balsas multicapa de 

papel kraft. La capacidad instalada (1 turno/dia) es de 10 

x 106 unidades/ano equivalente a 2,631 miles de kg/ano. 

a) Estado de la maquinaria 

Posee maquinaria de Estados Unidos con 37 anos en 

Nicaragua (origen 1950) de uso, en mal estado, 

principalmente la tubuladora. A pesar de lo anterior el 

grado de aprovechamiento es considerable (64,). La escasez 

de respuestos originales ha determinado la produccion local 
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de los mas sencillos (cngranajes) que dada su mala calidad 

se reponen frecuentemente. De las cosedoras (6 en total) 4 

estan en buen estildo y dos estan paradas por falta de 

repuestos. La iapresora taabien esta parada por escasez de 

tintas. 

I.as posibilidades de reconstruccion de la maquinaria 

son escasas dada la poca existencia de materiales (aceros 

varios) adecuados para fabricar los repuestos. 

b) Materias priaas 

El diseno de la maquinaria (tubuladora) permite la 

producci6n de balsas de papel kraft multicapa (basta 6 

capas) de dos clases principales: 3 capas con fondo cosido y 

fuelles1 tipos va~vulado y boca abierta. La calidad del 

papel kraft acLual (bulgaro de 70 g/m2) ha elev~~~ la 

cantidad de roturas en la tubuladora incrementando el nivel 

de desperdicio de 11 a 45 kg de papel/dia equi valente al 

0.5% en peso, para cada capa se emplea papel de 70 g/m2. 

Las especificaciones requeridas y utilizadas en las 

balsas multicapa segun su uso son las siguientes: 

Clase material Peso Clase !Unero Gramaje NUmero Gramaje Gramaje 
a envasar 

, . 
** de OOjas/ total hojas por~ total malt111D 

·kg gramje JniniJnO (g/ ) 
fi._ 

Pulverizado no 25 I 2/70. 140 
higrosdpioo II 3/70 210 

111 4/70 28> 
50 I 3/70 210 

11 4/70 28> 
III 5/70 350 

50 I 3/75 225 3 70 ~10 
II 4/75 300 

III 5/00 400 

f\Jente: ICAITI. 
* Nona Espaifola mE 49 403 y 49 405 
** Clase I Transporte directo sin tranebordo 

Clase II Transp:>rte directo oon un transbordo 
Clase III transporte ocn manipulaci6n brusca ocn doe transtordo9 
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De acuerdo al cuadro anterior se observa que para el 

caso de las bolsa~ para cemento (que representan el 86' de 

la produccion) el empleo de tres capas de 70 9/a2 se 

aproxima en 93' al estandar requerido para la clase I, 
correspondiente a un transporte directo con aanipulacion 

cuidadosa y sin transbordo. 

c) Perspectivas 

c.i) Maquinaria 

De acuerdo al estado actual de la tubuladora se 

considera que a corto plazo 
, 

sera necesario detener la 

produccion para reparar conveniem:emente el equipo. 

c.ii) Materias primas 
• 

La utilizacion del papel kraft bulgaro no representa 

ningun p~oblema salvo por el incremento de desperdicio, 

aunque este es poco significativo. 

d) Soluciones propuestas 

d.i) Solucion ideal 

Para el caso de la maquinaria seria conveniente evaluar 

las posibilidades de la empresa para poder sustituir la 

tubuladora por una maquina mas moderna (de segunda mano) en 

buen estado. Para el caso de las materias primas seria 

adecuado importar papel kraft de 70 9/m2 para produc~.r 

bolsas de mejor calidad. 
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J~presiones y Trogueles, S. A., Fotograbados y 

Litografia Perez: Fosforos y Cerillos Momotombo 

( Fos forera) • 

Son empresas pri vadas que producen cajas plegables y 

etiquetas. La capacidad instalada segun el tipo de producto 

y empresa es la siguiente: 

Blpresa Producto capacidad instalada Grado 

(l turno/dia) ap:-ovechalni.ento 

lxl~ u/am lxlO~ kg/am ' 
lqlresiones y cajas 

troqueles plegables 10 190 14 

hpresiones y 

troqueles etiquetas 10 31 6 

Fotograbados y cajas 

Litograf ia Pere~ plegables 4 132 19 

etiquetas 110 341 22 

Fosforera cajas 

plegables 85* 272 67 

f\Jente: LN3AL e investigaci6n ie campo ICAITI. 

* Ik>s tumos/dia 

a) Estado de la maquinaria 

Empresa Maquinaria 
origen Anos de USO Estado actual 

Impresiones y 

troqueles RPA, USA 6 a 8 Bueno 

Potograbados y 

Litografia Perez RPA, USA 17 a 20 Bueno 

Fosforera Jap6n 1 1/2 a 5 Bueno 
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d.ii) Compromiso realizable 

Maquinaria 

Continuar operarando la tubuladora durante un turno 

, . como max1mo para no forzar excesi vamente el equipo y 

prolongar asi la vida util hasta donde sea posible 

Incrementar el nivel del renglon de mantenimiento 

preventivo para poder importar los repuestos que no se 

puedan fabricar localmente 

Materias primas. 

Aunque el gramaje de papel empleado en el~ caso del 

cemento es insuficiente, segun las normas espanolas, se 

reporta que en la practica no se ban observado 

inconvenientes con su uso, por lo cual podria continuarse 

con esta aplicacion. 
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tmpresiones y troqueles mantiene su maquinaria en buen 

estado debido al elevado mantenimiento (limpieza 3 

veces/dia) y porque opera a un porcentaje bajo su 

capacidad instalada. Cuando ha existido problemas con 

repuestos. el equipo se ha acondicionado con los 

equi valentes de otros equipos. La produce ion no ha 

sido afectada por la rotacion de personal. 

Fotograbados y Litografia Pere% mantiene su maquinaria 

en buen estado como consecuencia del mantenimiento 

periodico y continuo que se dispensa al equipo, el cual 

se opera a un 20% de su capacidad instalada. La 
. 
escasez de repuestos por falta de divisas ha 

determinado la utilizacion de· repuestos y/o elementos 

de otras maquinas en el equipo de producci6n (motores 

de convertidora a impresoras) 

Fosforera mantiene su maquinaria en buen estado a causa 

del mantenimiento intensivo e imnediato en la planta 

(antes del inicio del turno; paradas por calibracion, 

etc.) que se aplica diariamente. La maquinaria se 

opera a un 67% de su capacidad instalada. 

En terminos 9enerales las posibilidades de 

reconstruccion de la maquinaria para las empresas anteriores 

son escasas a causa de la mayor complej idad en el di seiio y 

calidad de los materiales requeridos en los repuestos 

(impresoras principalmente). La fosforera posee maquinaria 

mas sencilla que tendria posibilidades de reconstruccion si 

se dispusiera de los materiales adecuados para tal fin. 

b) Materias primas 

b.i.)lmpresiones y troqueles 

La maquinaria (impresoras, troqueladoras y guillotina) 

esta disenada para operar con diversos tipos de cartones, al 

sulfito, cartulinas y papeles principalmente papel 
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satinado. La produccion comprende cajas plegables de carton 

duplex (cubano) de 250 g/m2 de 15 x 8.5 x 11 ca hasta 15 x 

8.5 x 22 y 8.5 x _13 x 3, cuya rigidez es aceptable. Con 

cajas de tamaiio mayor a los anteriores se 

defor.nacion dimensional. Con las etiquetas el 

basico reside en la calidad de la tinta cubana 

presenta 

problema 

(secado 

lento) y el papel semibond utilizado que posee mayor 

absorcion de tinta. Ademas el acabado final no es vistoso. 

Se indica que al carton se le despegan las capas. 

b.ii) Fotograbados y Litografia Perez 

El diseiio de la maquinaria (impresoras. troqueladoras y 

guillotinas) permite la operacion con diversos tipos de 

cartones, cartulinas y papeles. La produccion comprende 

cajas plegables de carton duplex (sovietico) de 350 g/m2 

cuyo comportamiento (·rigidez) no presenta problemas. No -~ 

producen cajas con carton sulf ito con o sin parafina por la 

escasez de este tipo de carton. Producen etiquetas en papel 

satinado de 115 g/m2 y en papel bond de 40 g/m2. El empleo 

de tintas cubanas ha disminuido la calidad en relacion a las 

tintas espaiiolas. La utilizacion de papel bond ha 

incrementado el consumo de tinta por su alta permeabilidad. 

Tambien producen libros para el Est 'OO con papel peribdico 

de 75 g/m2. Se utiliza pe9amento na nal sin problemas. 

b.iii) La Fosforera 

El diseno de la maquinaria (t1oqueladoras, formadoras 

de fundas y cajas) esta orientado 1aacia la utilizacion de 

carton gray back paraf~nado calibre 20 '~350 g/m2). La 

produccion compi-ende dos' tipos de cajas p~ra fosforos1 la 

individual y la famili~r. En la actualidad se utiliza 
' carton calib~~ 16 que ha 'origina~o problemas, de calibrado en 

' 

la maquinaritl y desperdic,io del producto (8\'). El pegamento 

r3cional no ha ocasionado'problemas. 
' 
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Iapresiones y Troquelesr Posforera 

Estiaando la corta edad que posee la aaquinaria y dado 
el manteniaiento actual que disponen aabas coapaiiias, se 
considera que a menos que surjan imprevistos la pr~_uccion 
no se vera afectada por las condiciones de la aaquinaria a 
aediano plazo. 

Litografia Perez 

A pesar del excelente estado de la aaquinaria se estiaa 
que la escasez de repuestos puede afectar la continuidad de 
la producci6n a corto plazo. 

c.ii) Materias primas 
Impresiones y troqueles 

La utilizaci6n de carton duplex de 250 g/m2 no generara 
problemas de recbazo del producto, si se producen cajas de 

• tamaiio reducido (basta 15 x 8. 5 x 22 cm). El empleo de 
tintas de secado lento y de papel semibond en las etiquetas 
mantendrP. alto el consumo de tintas produciendo su producto 
de calidad i~ferior al requerido (para exportacion). 

Litografia Perez 

El uso de tintas de inferior calidad y de papel bond en 
la producci6n. de etiquetas mantendra una situaci6n similar a 
la de impresiones y troqueles descri ta 
utilizaci6n de cart6n duplex de 350 
problemas de rigidez en las cajas, aunque 
calidad de la impresi6n de las mismaa. 

ant'eriormente. La 

g/m2 no generari 

si inf luira en la 

• 



• 
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Fosforera 

El empleo de_ carton de calibre inferior al requerido 

incrementara el rubro de mantenimiento (por concepto de 

calibraci6n del equipo para no detener la producci6n, tal y 

como sucede actualmente). 

d) Soluciones propuestas 

d.i) Solucion ideal 

Para el caso de la maquinaria seria adecuado formar una 

reserva minima de los repuestos mas utilizados de acuerdo a 

las posibilidades de cada empresa. 

Para el caso ·de la materia prima · seria conveniente la 

utilizacion de ios insumos requeridos para cada caso a fin 

de recuperar la calidad mantenida en afios anteriores y 

reducir el porcentaje de residuos generado por el empleo de 

materiales de inferior calidad. 

d.ii) Compromiso realizable 

Maquinaria 

lncrementar el nivel actual de mantenimiento a fin de 

prolongar (dentro de lo normal) la vida util del equipo y 

reducir el consumo de repuestos a un minimo. Capacitar en 

operaci6n y mantenimiento al personal de planta para evitar 

el deterioro del equipo por uso incorrecto del mismo y 
eliminar el problema de rotacion de personal • 

Materias primas 

Cajas plegabless adecuar el diseno de la caja a el 

material disponible a fin de producir un producto que 

responda a las neccsidades del cliente, es decir, si el 

problema es la deformacion parcial o a~ertura de la 



caja en condiciones de carga. el diseiio debera 

orientarse hacia · buscar las di11ensiones ainimas • asi 

como pliegues requeridos para que la caja sea 

resistente a la cdrga, no se defor•e al estibarse y 

proteja al producto que contiene. 

·Etiquetas. En este caso. tambien debe modificarse el 

diseiio de las etiquetas a fin de obtener una area de 

impresion minima que permita reducir el consu110 de 

tinta sin perder presentaci6n·ni contenido. 

Sacos Centroamericanos (SACSA) 

Esta es una empresa privada que produce tela y sacos de 

yute-kenaf. La capacidad instalada (3 turnos/dia) es de 6 x 
• 

106 sacos/aiio o 3,540 miles de kg. de sacos/aiio. 

a) Estado de la maquinaria 

Poseen maquinaria de Irlanda con una edad entre 7 a 18 

aiios de uso, que operan a un 18% de su capacidad instalada 

en un turno/dia. El estado de la maquinaria es regular. La 

adquisici6n de repuestos originales es dificil por la 

escasez de divisas. En la actualidad estan fabricando 

algunos 

bobinas. 

repuestos y accesorios 

Las posibilidades de 

como conos, bandas y 

reconstruccion de la 

maquinaria son limitadas dada la escasez de materiales de 

constr~ccion adecuados para este tipo de maquinas, y por la 

falta de mano de obra capacitada para producic repuestos de 

sof isticado diseno. 

b) Materias primas 

El diseffo de la maquinaria esta dirigido hacia la 
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produccion de tela con la cual se elaboran sacos cosidos. 

~ La tela se fabrica a partir de fibra de yLte (India) y kenaf 

(URSS). El suministro de dichas aaterias primas ha sido 

discontinuo y ha provocado una reduccion en la pro:'luccion. 

La utilizacion de estas aaterias pri_mas produce un 27\ de 

desperdicio. La rotacion de personal y los ccrtes de 

energia electrica generan otro 3\ adicional de perdidas en 

desperdicio del producto. 

c) Perspectivas 

Maquinaria. Dada la edad y el alto nivel de operacion 

exigido a la maquinaria, se produciran paros en 

produccion cu-,do se agote la reserva de repuestos 

clave y el equipo falle por operaciones inadecuadas. 

Materias primas. La utilizacion de keuaf siempre 

producira alta proporcion de desperdicio dado que el 

diseiio de la maquinaria esta dirigido al uso de fibra 

de yute. 

d) Soluciones propuestas 

d.i) Solucion ideal 

Maquinaria 

Seria benef icioso reemplazar la maquinaria vieja por 

una nueva o de segunda mano en buen estado. 

Haterias pri1nas 

La operaci6n se 1nejoraria y 

desperdicio se reduciria al miniJnO al 

fibra de yute. 

el porcentaje de 

utilizar solamente 
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. 
d.ii) COllproaiso realizable 

Maquinaria. Sustituir las piezas mas gastad~s y 

propensas a falla por fatiga del metal y mantener un 

nivel ainimo de inventario de repuestos que evite paros 

de pr- tduccion. 

Incrementar el nivel de aantenimiento asi COllO la 

capacitacion del personal para prolongar la vida util 

de equipo 

Materias primas. Determinar la calibracion optima del 

equipo que p~rmita el uso del kenaf sin generar mucho 

desperdicio o bien~ reducir el porcentaje de kenaf en 

la mezcla actual para compensar el 11enor grosor del 

yute. 
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4. ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DEL COMPONENTE 

' I. OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA 

a. CUbrir las de•andas de eapaque de la econoaia 

nicaraguense 

b. Optimizar el gasto de divisas en eapaque, sustituyendo 

iaportaciones y foaentando las exportaciones de 

material de eapaque. Buscar que la balanza comercial 

externa de Nicaragua en el area de eapaques sea lo mas 

favorable posible desde el punto de vista de 

ahorro/generacion de divisas. 

c. Aprovechar la disponibilidad de recursos nicaraguenses, 

tanto de mat~rias priaas COllO de capital y humanos, en 

la actividad de eapaque. 

d. Racionalizar la utilizacion de empaque, minimizado su 

uso sin perjuicio de la calidad y cantidad de los 

productos. Orientar el uso de empaque para que sea un 

medio de llevar productos al consumidor y no un fin en 

si 111ismo. 

e. Continuar sustituyendo la importacion de en vase 

terminado por la de materia prima para envase en el 

grado que sea factible. 

II. DIAGNOSTICO 

l.a. Condiciones para cubrir la demanda nicaragOense de 

envases plasticos. 

• No se recomienda utilizar el PVC para envase de 
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alimentos y medicinas sino que para usos en calzado. 

tuberia y 

probleaas de 

y lo mas 

a~esorios. etc. Razones: alto costo. 

contaainacion. proble,!la con los apagones. 

iaportante: habria que reconvertir las 

plantas. En el area de eapaque. podria utilizarse para 

envasar jaoon detergente. desinfectantes para piso. y 

para la exportacion. 

Se reporto que Nicaragua no cubre actualmente la 

demanda de envases plasticos. El resto se cubre con 

importaciones. a traves de recirculacion o sustituyendo 

el plastico con envases menos adecuados. Se recor.ienda 

estudiar en detalle y para cada aaquina la facti~ilidad 

de llevar a cabo un prograaa de reparacion y 

habilitacion de maquinaria actualmente ociosa para 

disminuir el deficit y que puedan aprovecharse las 

materias pri~as 

deficit existen 

(PVC) nicaraguenses. 

dos cami nos: 

Para cubrir 

incrementar 

el 

la 

importacion de materias primas para envases plasticos y 

sustituir el envase plastico con otros envases 

(plasticos y no-plasticos). Se recomienda que todas 

las divisas generadas por la exportacion de materiales 

de envase plastico sean utilizadas para financiar la 

importacion de materias primas para la elaboracion de 

en vase plastico de consumo local, con el objeto de 

mantener vitalizada la industria, por lo menos a los 

niveles de desenvolvimiento actuales. 

lmplementar un programa de reciclaje de material 

plastico sobre las siguientes bases: 

lnstalar una planta recicladora de desechos 

plasticos que pueda aprovechar desperdicios de 

otras plantas y envases usados. La planta estaria 

localizada en Managua y podria adquirirse de varios 

proveedores europeos. 

punto 4.2). 

(Mas detalles se dan en el 
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Organizar el acopio y compra de desechos. tanto a 

nivel industrial COIRO a nivel particular. 

Se estiaa que con el reciclaje pueda au•entar 1~ 

cobertura de la deaanda en un 15,. 

l.b. Mejorar la balanza comercial en envases plasticos 

1.c. 

No se considera que la planta de PVC (Polycasa) sea 

coapeti ti va a largo plazo·. Su conversion parcial a 

poliestireno le dara un respiro en los aercados 

centroamericanos pero se considera que eventualmente 

los costos del JDOnomero, su calidad y las economias de 

escala de las grandes empresas le van a reducir 

progesivamen~e el mercado como 

actualmente al PVC; 

se lo reducen 

Aun con la habilitacion, Niccragua no va a poder 

exportar envases plastico:. sino que solamente cubrira 

una parte de la demanda nacional. 

Procurar que las materias primas que se adquieren 

reunan las especificaciones de la ma""!uinaria. Crear 

conciencia y estimular al industrial para que se adapte 

a las materias primas existentes. Crear un ~rograma de 

asistencia tecnica a la industria para facili t~r esta 

adaptacion. 

Aprovechamiento de recur sos 

industria de envase plastico 

locales para la 
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El ICAITI esta de acuerdo con algunos autores*, que 

afir•an lo siguiente: 

•1.a techologia de etileno a partir de etanol, 

complementara a la ruta petroquiaica en los paises donde 

existe una situacion especial. Tal situacion poede surgir 

si una o mas de las siguientes condiciones estan presentes: 

Mercado potencial limitado·para el etileno~ 

Problemas en la disposicion de subproductos asociados 

con las unidades tipicas de pirolisis de hidrocarburos. 

Fuentes de gas natural o petroleo escasas o nulas. 

Escasez de capital. 

Capacidad e~onomica limitada. 

Deficit cronico en la balanza de pagos. 

lnfraestructura inadecuada. 

Abundantes materiales para la fermentacion (granos, 

melaza, fruta, licores de sulfito, etc). de etanol. 

Deseo del gobierno de: a) subsidiar la agricultura, b) 

restringir las importaciones, c)favorecer el uso de 

recursos renovables sobre el uso de no renovables, o d) 

atraer capital y tecnologia•. 

En este caso, Nicaragua reune varias de las condiciones 

anteriores por lo cual, se justifica completar los estudios 

para establecer la factibilidad de producir polietileno a 

partir de la cana de azucar. En este sentido se recomienda 

al Gobierno de J!icaragua: 

* Hinter Olaf, Meng-Teck Eng. 

"Make Ethylene from Ethanol" 

Hydrocarbon Processing t1ov. 1976. 
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Tratar de aprovechar los recursos que proximamente hara 

disponibles el Banco Centroamericano para financiar 

estos estudios. POLYCASA podria eventualmente foraar 

parte del complejo industrial para tal propbsito. 

l.d. Racionalizacion del uso de empaques plasticos 

Utilizar mas balsa plastica en lugar de otros tipos de 

envase plastico, como frascos y tarros. Especialmente, 

el tipo de balsa de cierre hermetico, coma las de media 

densidad que se usan para leche. 

En general, utilizar envase plastico 

todos los usos que sea pos i ble, por 

que el papel, el vidrio y el metal. 

de polietileno en 
, , . 

ser mas econom1co 

2.a. Condiciones ,eara cubrir la demanda nicaragUense de 

envases y empaques de papel y carton 

Actualmente Nicaragua importa todos sus productos de 

papel y carton, de manera que la demanda se cubre 

totalmente con importaciones. Como primer paso, se 

recomienda instalar una fabrica de liner kraft a partir 

de desperdicios, segun el perfil adjunto preparado por 

el ICAITI. 

L~ fabrica de liner kraft va a cubrir el 45% de toda la 

demanda de papel y carton de Nicaragua. El 55% tendra 

que seguirse importando. Se estima que un 80% de la 

pulpa que requiera la planta podra ser adquirida por 

reciclaje de papel y carton. 

Se recomienda implantar un programa de alcance nacional 

para fomentar el reciclaje de productos de papel y 

carton. Con esto podra producir eventualmente papel 

peribdico (con inversiones adicionales en maquinaria y 

equipo para el proceso de destintado aproximadamente 

$2. 0 millones), con lo que podria lle9ar a cubrirse 

hasta un 75' de la demanda nacional de papel, aunque se 
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seguiria importando pulpa para complementar el material 

reciclado. 

No se encontro factible producir pulpa de papel a 

partir de bagazo de caiia, a causa de los costos de 

produccion y el precio actual de la pulpa. Es 

interesante mantener estas variables bajo observacion, 

ya que cuando la pulpa suba arriba de $850.00 TM en 

forma sostenida y los demas factores permanecen 

constantes, el proyecto p~ede ser rentable. 

En general, las evaluaciones efectuadas por el ICAITI y 

otras instituciones bar. indicado que el bagazo tiene 
, 

mas 

valor como combustible u otra materia prima y que su uso 

para fabricar pulpa de celulosa no es economicamente lo 

mejor, al menos en esta epoca. 

2. b. Mejorar la balanza comercial en envases de papel y 

carton. 

La planta de liner kraft contribuira a mejorar la 

balanza comercial en esta area. 

2.c. Aprovechamiento de recursos locales en envases de 

papel y carton 

La principal recomendacion es maximizar el reciclaje de 

papel y carton. 

2.d. Racionalizacion del uso de envases y empaques de 

papel y carton. 

Hacer una revision detallada del diseno actual de las 

cajas de carton tipo duplex. El objeto del rediseno es 

opti~izar el uso de papel y carton en el diseno de las 

cajas. 
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Utilizar el papel de alto gramaje actualmente importado 

para las bolsas de fuelle por encima de 5.4 Kg de 

capacidad y las mas pequenas sustituirlas por bolsas de 

plastico para evitar el desperdicio y reducir el costo 

y los problemas para manejo de la maquinaria. 

Condiciones para cubrik' la demanda nicaragiiense de 

envases de vidrio. 

Actualmente Nicaragua importa el 100% de sus envases de 

vidrio y no se considera recomendable pensar en 

instalar una fabrica de vidrio en el futuro cercano, de 

acuerdo con la evaluacion que se hizo para el efecto. 

Si el precio del vidrio se incrementa por encima de 

$750 TM, podria considerarse la factibilidad de una 

planta. 

Se considera eventualmente que la demanda de envases de 

vidrio va a alcanzar un limite, conforme vaya siendo 

sustituido por envase de plastico en los rubros en que 

eso sea tecnica y economicamente recomendable. 

Ademas, los envases de vidrio son reciclados, lo cual 

representa una ventaja economica obvia. El numero de 

veces que se reusa un envase de vidrio aumenta a medida 
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que la cul tura por la conservacion de los · recur sos escasos 

se aejora por la costumbre. 

3.b. 

3.c. 

En cuanto al uso de envases de vidrio para leche, 

aunque presenta las ventajas indicadas anterioraente, 

su uso ha sido practicamente descontinuado en 

centroamerica ante la superioridad economica ( vease el 

perfil sobre granelizacion de aceite, como referencia) 

y de manejo que presenta la bolsa plastica para esta 

aplicacion. Sin embargo, si se llega a establecer lP. 

planta de envases de vidrio en Nicaragua, habria que 

revisar la viabilidad del USO de estos para leche, a la 

luz de una economia de escalas, aunque su produccion 

solo representaria cerca del 11 de la capacidad nominal 

de la planta. 

Negociar un mayor ajuste a las normas en el envase 

de vidrio import ado para minimizar problemas de 

envasado y perdidas por rotura del envase y mal 

ajuste de las tapas. Esto aplica tan to a los 

envases de tapadera de rosca como a los de presion. 

Aprovechamiento de recur sos locales para la 

industria de envase de vidrio. 

Aunque existen materias primas para la industria de 

vidrio, no se considera a estas alturas factible su 

industrializacion (ver punto 3.a.) 
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Racionalizacion del uso de envases de vidrio 

Para product:os farmaceuticos,, se encontro que era mas 

economico el USO de frascos de Vidrio grandes que el de 

sus similares en plastico. Se considera grande un 

frasco para mil tabletas o mas. Abajo de ese tamaiio,, 

es recomendable el uso de envases de plastico. 

El estudio de pre-factibilidad efectuado por DETSA para 

sustituir los envases de vidrio por plastico, se considera 

bien hecho y una buena base para decidir completar el 

estudio. 

4.a. 

Mantener la poli• lea de recirculacion de envases, 

tratando de que el preci:> que se cobra por perdida de 

envase se acerque al valor real de reposicion del 

envase. 

Considerar el uso de envases oe mayor volumen para 

bebidas populares como las gaseosas y la cerveza. 

Condiciones para cubrir la demanda nicaragfiense de 

envases de metal 

Al igual que en el resto de Centroamerica, Nicaragua 

importa actualmente toda la materia prima para envases 

metalicos. Existen suficientes plantas fabricantes de 

envases de hojalata. No se consideran necesarias 

nuevas inversiones en capacidad instalada. 

Para res:>lver el problema del traslado de latas ~., la 

fabrica en Seba~o & puntos de consuao, coma por ejemplo 

Granada, se recomienda estudiar la rosibilidad de 

t;d'•ladsr una de las lineas de formacicn de latas (la 
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mas usual) a Granada y trasladar la hojalata ya cortada para 

formarlas en el pun to de consuao y evi tar trasladar latas 
• vacias. Ta11bien puede considerarse la posibilidad de 

instalar nuevos equipos de formacion de latas en los tamanos 

mas usuales donde la demanda lo requiera. 

Dada la situacion de las distintas plantas que foraan 

la cadena en la produccion de envases de hojalata para usos 

en alimentos, el ICAITI considera que con ba5e eri la 

informacion existente no se pueden hacer recomendaciones 

adicionales a las anteriores, sino solamente la de efectuar 

un estudio de optimizacion de costos de relocalizacion, 

mercado de productos terminados y transporte tanto de 

materias primas como de las latas. 

4.b. 

4.c. 

Mejora.r la balanza comercial en envases metalicos 

Se recomienda considerar fabricar barriles que se 

adapten al tamafio de laminas.disponibles, por ejemplo, 

se obtienen actualmente lawinas de l metro de ancho con 

las que se podrian fabricar barriles de 60 galones, los 

cuales serian adecuados para el uso interno. 

Se recomienda tambien considerar la utilizacion de 

lamina mas delgada, por ejemplo calibre 25 y 30 para 

barriles de 54 y 16 galones, respectivamente, para 

economizar material sin perder las caracteristicas de 

rigidez del barril. 

Aprovechamiento de recur sos 

elaboracior. de envases metalico• 

locales en la 

~sesor< a los industriales locales en el mejor 

aprovechami~nto de los recurses disponibles y en el 
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desarrollo de un enfoque flexible al 

materias primas metalicas en general. 

calidad del envase. 

aprovechamiento de 

sin perjuicio de la 

Inicialmente esta asesoria puede darse mediante un 

programa de asistencia tecnica de mediana duracion pero 

puntual. Para el mediano y largo plaza se recomienda 

montar un centro tecnico de empaque una de cuyas 

funciones seria prestar la asistencia. Este centro 

podria ser administrado por IABAL. 

Dentro de este centro tecnico de empaque. crear una 

unidad de politica y adquisicion de materias primas, que se 

encargue de: 

a. Identificar y mantener un inventario de materias primas 

disponibles a nivel mundial, sus expecificaciones. 

precios. condiciones y forma de pago. 

b. Negociar, tanto con los proveedores como con la Banca 

Central, las adquisiciones de materia prima en funcion 

de su precio, condiciones de pago, forma de pago, 

calidad e implicaciones de corto y largo plazo sobre la 

industria nacional. 

c Aun en el caso de donaciones, debe hacerse una 

consideraci6n benef icio/costo incluyendo cambiar la 

donacion por la de otro producto, pedir autorizacion 

para re-vender la materia prima cuyos problemas sean 

mayores a su benef icios y estar seguros d~ no importar 

materias primas que definitivamente creen ~as problemas 

de loe: que resuelven, provengan de donde provengan, 

c~nsistentemente con una actitud objetiva de desarrollo 

del componente. 

4.d. Racionalizar el uso de em•ases metalicos 

Minimizar el uso de envases de hojalata en articulos 

para los que no sea absolutamente esencial. Por 

ejemplo, jugos de frutas, pastasf salsas, y otros 

articulos de consumo interno pueden envasarse en 

lamir.ados de plastico. Actualmente esto no se hace en 
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Nicaragua ni se puede recomendar irrestrictamente, sin un 

analisis mas profundo. 

Basicamente, el costo de uno y otro tipo de envase es 

similar -para la misma capacid3d volumetrica- pero pueden 

haber diferencias apreciables en el costo de transporte 

tanto de materias primas como del producto terminado, por lo 

cual el ICAITI recomienda que este topico se incluya dentro 

del estudio para relocalizacion de las plantas de envases 

sanitarios de hojalata, referido anteriormente. 

5.a. Condiciones para el desarrollo de la granelizacion 

en Nicaragua. 

Segun instrucciones de LABAL, el analisis se centro en 

la granelizacion del aceite comestible. En el perfil 

correspondiente se presenta una definicion de granelizacion 

y los aspectos tecnicos y economicos correspondiente~. 

Los objetivos de la estrategia son: minimizar los 

costos de empaquer minimizar las perdidas en el proceso 

de distribucionr garantizar la calidad del productor y, 
facilitar el proceso de distribucion. 

Se presenta como major alternativa la de envasar el 

acei te en bolsa plastica similar a la que se usa en 

otros paises para envasar la leche. Los datos tecnicos 

y justif icaciones se present an en el perf il 

corr~spondiente. 

Aunque atractiva en principio, la granelizaci6n puede 

acarrear problemas con perdidas y calidad. Se 

recomienda e~tudiar especi!icamente cada oportunidad de 

granelizaci6n y establecer si las posibles perdidas a 

incurrir en cada caso justifican ~l ahorro en el 

empaque minimo alternativo. 
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eabargo. para iaplantar un sisteaa de granellzacion puede 

ser necesario realizar invecsiones 

principio. En el caso del aceite. 

fuertes de di visas al 

las pi pas, toneles y 

taabos se importan o se fabrican a partir de 11ateriales 

iaportados, aunque ya esten en el pais. a menos que existan 

en ~xceso y por encima de otros usos potenciales. 

Posibleaente, en algunos productos sea preferible 

tolerar cierto nivel de perdidas en lugar de invertir 

divisas escasas en empaques 

S.b. Mejorar la balanza comercial a traves de la 

granelizaci6n 

El manejo de productos a granel obviamente conlleva un 

potencial de ahorro en materiales de empaque importado, 

potencial que debe ser evaluado tomando en cuenta las 

probables perdidas a incurrir en el proceso. El nivel 

de perdidas y el valor de los empaques serian factores 

determinantes en la toma d~ esa decision. Sin embargo, 

debe tomarse en cuenta que ademas de los factores 

economicos, la granelizacion puede implica1 controles 

engorrosos y/o fomentar cierto nivel de corrupcion. 

Posiblemente la granelizacion sea una opcion atractiva 

en &ituaciones de emergencia, cuando no sea posible 

importar empaque o no esten disponibles las divisas 

necesarias. Es por el lo que se le debe considerar 

siempre como una alternativa a cualquier estrategia de 

empaque que requiera de materiales importados. 

Se recomienda crear estratec;Jias generales o 

lineamientos de estrategia de distribucion a granel 

para todos loa productos que requieran envases 

import ados y cuyo consumo sea consider ado de 

importancia nacional. Sin embargo, conforme Nicaragua 

af iance sus relaciones comerciales con el resto del 
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aundo es de esperar que estas situaciones sean cada vez 

aenos frecuentes. La estrategia globa~ de eapaque esta 

disenada para ainiaizar las importaciones y a esto debe 

affadirse una p6litica deliberada de prevision de necesidades 

de divisas para envases y empaques. 

5.c. Aprovechamiento 

granelizac!6n 

de recurses . locales en la 

Por su alto grado de recirculacibn de contenedores, la 

granelizaci6n implica un buen aprovechainiento de los 

recursos del pais cuando estos ya ban sido adquiridos. 

Sin embargo, como se menciono cinteriormente, la 

adquisicion de estos recursos puede implicar gastos 

adicionales en monedas duras. 

5.d. Racionalizar la granelizacion 

Se recomienda, en cada caso en que se contemple o se 

realice la 9ranelizaci6n, evaluar objetivamente las 

perdidas de producto y el deterioro de su calidad 

(siguiendo una metologia similar a la del perfil 

correspondiente) contra el costo del envase adecuado 

minimo alternativo. La granelizacibn, aunque siempre 

atractiva en principio, puede acarrear costos 

econ6micos, cualitativos y sociales que contrarresten 

sus ahorros potenciales. 
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5. PERFILES DE PROYECTOS 

En este capitulo se evaluan. a nivel de perfil. 5 

posibilidades concretas en el campo de los envases y 
empaques para 

dit!ron lu9ar 

metodologia: 

Nicaragua. Para 

a estos perfiles 

identificar 
. . . se s19u10 

las 

la 

ideas que 

si9uiente 

a. Se analiz6 toda la informacion de base proporcionada 

por LABAL y se sostuvo discusiones extensas con 

personal clave de LABAL. 

b. Se evaluo la informacion de campo obtenida durante las 

visitas de los tecnicos de ICAITI a las industrias 

nicara9uenses. 

c. Se consult.a la literatura disponible relacionada con 

los temas especificos de lcs perfiles. 

d. Se hizo uso de la experiencia del ICAITI en estos 

campos. 

Las ideas desarrolladas a nivel de perfil son: 

Granelizacion versus opciones de empaque 

Produccion de papel "liner" a partir de desperdicios 

Produccion de pulpa a partir de bagazo de cana 

Evaluacion de empaques farmaceuticos 

Produccion de envases de vidrio 

Puesta al dia del componente de envases plasticos 

El primero habia sido considerado ori9inal111ente como 

una evaluaci6n mas general, que incluyera 9ranos basicosr 

finalmente por iniciativa de LABAL, se decidi6 orientarlo 

unicamente al caso del aceite comestible. 
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5.1 Granelizacion versus opc:iones de envase para aceite 

comestible 

La granelizacion del aceite c011estible en Nicaragua 

causa probleaas de perdidas y de higiene que condujeron a 

considerar una opcion de empaque que puede resolver el 

proble.a en foraa ef iciente y a un cos to razonable. Este 

perfil presenta un analisis de la situacion y las razones 

que llevaron a la necesidad de encontrar una solucibn 

alternati va a la granelizacion pero sin los altos costos 

asociados con los eapaques tradicionales del aceite 

COJ1estible. La solucion evaluada es el envase de aceite en 

bolsa plastica. Se presenta su potencial de beneficios a 

diferentes niveles y los costos de inversion y operacion. 

La granelizacion consiste en minimizar el uso de 

empaque por medio de a) una ~implificacion de los canales de 

distribucion; b) el transporte a granel, preferentemente en 

contenedores reciclableG y, c) la distribucion utilizando 

los propios envases del consumidor final o envases de 

caracteristicas minimas de durabilidad y resistencia, 

suficientes par:- ~rasladar el producto del punto de 

distribucion al hogar. 

El principal problema de la granelizacion del aceite en 

paises como los centroamericanos son las perdidas de 

producto en transito, desde que sale de la fabri~a hasta que 

llegue el consumidor. No existen cifras verificables de las 

perdidas que actualmente se incurren. Algunas estimaciones 

sugeridas por LABAL colocan esas perdidas entre el 10 y el 

15\.: Si asi fuera, a los precios internacionales del aceite 

come'stible (US$ 500 /'tM 6 US$ 0.43 por cuarto de 9al6n), el 

mont,o de las perdidas ascenderia a us$ 0.04 - us$ 0.06 por 

cuar'to de gal6n, o sea entre us$ 683, 700 y us$1.02s, 550 
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anuales. Esto se basa en un consuao anual de 3. 965. 000 

galones de aceite para consuao doaestico en Nicaragua 

(Azucena Gonzalez, reunion revision borrador final, 1988). 

Lo aas seguro es que las perdidas sean aayores. Aunque 

no existen cifras que lo comprueben. es de conociaiento 

general en Nicaragua que existe un aercado paralelo 

significativo para el aceite. Este aceite solamente puede 

provenir de contrabando o de sustracciones ilegales en 

cualquiera de los puntos del siste•a de coaercializacion,­

desde la fabrica hasta el consuaidor. 

Evitar esas perdidas dentro de un 

granelizacion seria costoso y engorroso. 

esquema de 

Tendria que 

establecerse un sistema de controles de volumen, peso y 

calidad desde la fabrica hasta el consumidor final. Es 

bastante dificil que un consumidor final reclame por un 

faltante relativamente pequeno. sabiendo que tiene que 

seguir obteniendo su aciete en el mismo lugar y con la misma 

persona. 

·El prircipal problema desde el punto .ie vista de la 

calidad es la rancidez. Un aceite expuesto al oxigeno 

ambiental rapidamente se pone rancio, afectando las 

caracteristicas organolepticas del producto y haciendolo 

potencialmente peligroao para la salud humana. Otroa 

problemaa de la granelizacion del aceite pueden ser la 

contaminacion con polvo, basura y, en algun~s casos, la 

adulteraci6n. 

Al considerar estos problemas y su poeible soluci6n •• 

procedi6 a evaluar la utilizaci6n de bolsaa ~laaticas 

aimilarea a las que ae uaan para envasar leche flulda. 

Exiaten maquinas empacadore• similarea a las de leche 
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disenadas para una gama mas aaplia de productos. incluyendo 

acei te vegetal. meraeladas y acei tes lubricantes adeaas de 

leche. Utilizan bolsas de un laainado a base de polietileno 

impermeable al oxigeno, disponible actualaente en Guatemala 

pero obtenible tambien directamente de los proveedores 

europ~os y eventualmente fabricable en Centroaaerica. 

Objetivo 

E~ objetivo es instalar maquinas envasadoras de aceite 

en todas las fabricas del pais, para que en lo sucesivo el 

aceite comestible se distribuya en bolsa plastica y asi 

resolver el problema del envase sin incurrir en los riesgos 

y perdidas del manejo a granel. 

Justificaci6n 

El proyecto es economicamente justificable si los 

costos de la bolsa, su empaque y la amortizacion del equipo 

son inferiores a los de las perdidas mas el costo del manejo 

de toneles y envases de hojalata. Esta evaluacion se 

presenta despues de cuantificar los requerimientos, 

inversiones, costos actuales y costos previsibles de la 

alternativa seleccionada. 

Requerimientos 

Estos dependen del consumo nacional de aceite, estimado 

en 3.965,000 9alones, excluyendo el consumo industrial y el 

consumo en envase 9rande (Azucena Gonzalez, revisi6n 

borrador final, julio 1988). 



Al utilizar las bolsas no habria necesidad de 

sub-centros de almacenamiento. Cualquier bodega podria 

servir de almacenamiento intermedio mientras llega el 

producto a los distribuidores finales o bien los camiones de 

las fabricas podrian llevar el producto directamente a los 

expendios. siguiendo •rutas. optimas, de manera que 

~olaaente haria fal ta una optimizacion de rutas para cada 

planta. Las rutas pueden o no coincidir con una asignacion 

rigida de plantas a las di ferentes regiones, sobre todo en 

las regiones •tronterizas• entre las areas de influencia de 

las diferentes plantas. 

Tomando COllO base el consumo nacional estimado y la 

capacidad de las envasadoras puede estimarse el 

requerimiento de equipo. Las maquinas identificadas pueden 

envasar 1 200 bolsas por bora. Asumiendo bolsas estandar de 

un cuarto de galen (0.946 litros) y 20 horas diarias de 

trabajo durante el periodo de produccion de aceite, estimado 

en 150 dias por aiio, babria una demanda para envasar 15.9 

millones de bolsas en 3,000 horas efectivas. Es decir, que 

se requeririan 15.9000,000/3,000 = 5,287 bolsas/bora, lo que 

dividido entre 1,200 bolsas por hora maquina da 4.4 

maquinas, aproximadamente cinco maquinas. 

Caracteristicas tecnicas 

Pais de ori9en1 Francia 

Proveedors PREPAC Centroamericana, S.A. 

1 Avenida 35-41 zona 12, Guatemala 

Telefonos1 722183, 761970/3, 761978 

Telex: 5363 PREPAC GU 

• 

. . 



Usos: Alimentos (leche, mermeladas, helados, aceite 
vegetal, aceite lubricante y otros) 

Bolsa: Impermeable al oxigeno: tamanos 1/4 de galon, 
1/8 de galon, 1/16 de galon y 1/32 de galon. 

Servicio: Tecnico mecanico gratuito si se compra con 
PREPAC el material de empaque 

Velocidad: 1 200 bolsas por bora 

Potencia: 3/4 HP mas resistencias 

Precio: US$28 000.00 incluyendo banda transportadora 

de 2 metros. 

Referencias: Acei te "Fabia", de la Acei tera La 
Blanquita, La Ceiba, Honduras. 

Advertencia: PREPAC es la empresa que distribuye estas 
maquinas en Centroamerica I 

comestible, sin que ello 
con experiencia en aceite 

implique que el ICAITI 
recomiende esta marca en particular. 

Se incluye cotizaci6n de "Industrias Alegi, S.A. de 
Costa Rica, como una al terna t ~. va. ( anexo) 

La maq~ina ocupa unos 10 metros cuadrados como maximo y 

pude acomodarse en cualquier parte de la planta cerca de los 
tanques de almacenamiento, a los que se conecta por tuberia 

adecuada. 
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Inversion 

La inversion total es de $29 000.00, partiendo de un 

precio CIF puerto cent;oamericano de $ 28 000.00, mas $ 
300.00 de transporte y $700.00 de instalaciones electricas y 

tuberia. Adicionalmente, habria que adquirir 

aproximadainente 5, 500 cajas plasticas con una capacidad de 

28 balsas cada una para efectuar la distribuci?n. El valor 

de cada caja se estima en US$2.50 CIF Nicargua, lo que anade 

US$13,750 a la inversion total. 

Costos de operacion 

Mano de obra: La maquina es operada por un solo obrero 

cali ficado. Su cos to se estima en 600 dolares 

mensuales (24 horas/dia). 

Electricidad: Con un motor de 3/4 HP, la maquina 

consume O. 7 kilovatios por ho.ra, o sean 17 kVh al d{a. 

El costo del kilovatio en Nicaragua se estima en 0.05 

dolares. 

Bolsas: PREPAC cotiz6 $0.045 por bolsa de 1/4 de 

galon, CIF puerto centroamericano. El costo del 

transporte a la planta se estima en $0.14/millar de 

bolsas ($0.00014/bolsa, total $0.045/bolsa). 

Mantenimiento1 Se estiman $1 400 anuales por 

mantenimiento. 

Costos unitarios 

• 

• 

• 

• 

Balsas $ 0.045 

Personals $0.0042/bolsa, asumiendo 44 000 bolsas 

al mes. 2.5 turnos de personal. 

Ener9£a1 $0.0007/bolsa 

Depreciaci6n1 •1 400 anuales, repartidos entre 

400, 000 bolsas/maquina (promedio anual) • 

$0.0035/bolsa 
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• Distribucion: us$0.0002 • 

• Cos to unitario total: $0.057/bolsa= 
$0.2282/g-alon. 

Benef icios 

Existen tres categorias de beneficios aonetarios. Una 

es el productor de aceite, otra es al consuaidor y la 

tercera es al sisteaa en general, incluyendo la produccion y 
la distribucion. Otro beneficio aonetario no cuantificable 
seria el aborro de •doble transporte• que babria que 

incurrir al llevar el aceite a un tanque de alaacenaniento y 
luego alli a los centros de consumo. 

Los principales benef icios no monetarios serian la 
mayor calidad e higiene del prcducto, al evitarse la 

contaainacion, la adulteracion y la rancidez. 

Benef icios al productor 

Segun LABAL, el productor de acei te seria el 

responsable de financiar el sistema de distribucion que se 

elija. De acuerdo c-~n los requerimientos reportados por 
ENABAS, los requerimientos para la distribucion del aceite a 

granel serian (los costos de inversion ban sido estimados 

tomando precios de mercado en Guatemala, de acuerdo con la 

reunion de revision borrador final, julio 1988). 

• 

• 

Diez tanques de 3,000 galones, a un costo de inversion 
de US$3,000 por tanque, US$30,000 en totalr 

Veintiun tanques de 6,000 galones, a US$S,OOO por 
tanque, un total de us$1os,ooo, 
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Dos mil trecientos barriles aetalicos anuales, 

asumiendo una vida util de so vueltas por barril y un 

requerimiento de 27,600 •vueltas• de barril al ano, 0 

US$34,SOO de inversion total, a US$12/barril. 

382,000 latas de 5 galones. a US$3.00 por lata, o 

US$1.146,0001 

25,900 bidones plasticos de 5 galones, a us$3.00 por 

bidon, o us$11.100.oo. 

Inversion Total: Las empresas fabricantes de acei te 

tendrian que invertir un total de US$1,393.200.00 e11 

realizar el sistema de distribucion bajo analisis. 

Benef icio de Ahorro de Inversion: Utilizando el 

sistema de envasado en bolsa, las empresas tendrian 

que invertir, en total, US$158, 750.00 incluyendo las 

cajas plasticas para la distribucion. El ahorro en la 

inversion inicial seria de US$1.234,450.00. 

La operacion de ambos sistemas generaria costos 

anuales que se estima asis 

• 

• 

Sistema de envasado en bolsar un maximo de $0.057 por 

bo!sa, asumiendo que el Jnat~rial se caapr.a de la 

caapania distribuidora en Guatemala. Este costo 

podria reducirse si Nic~ragua fabrica su propia bolsa. 

Sistema de envasadc a 9ranel1 

Depreciacion anual de tanques de 3,000 galones, 

US$3,000 por tanque dividido entre 10 aftos mas 

limpieza y mantenimiento de tanques, estimados en 
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$500.00. anuales, total US$800 por tanque y US$8,000.00 · 

anuales por 10 tanquesr 

Depreciacion anual de tanques de 6,000 galones, 

US$5,000 divididos entre 10 anos •as limpieza y 

mantenimiento de tanques, US$700.00 anuales, total 
us$1,200.oo por tanque, US$25,200 tvtal anualr 

En el caso de los barriles, asu•ir una sustitucion del 

24' anual, 552 barriles a su costo de reeaplazo de 
US$12.00 por aiio, US$6,624-anualesr 

Para las latas de 5 galones, 

anualmente, o sean 91,680 latas a 
US$275,040.00 anuales. 

reemplazar el 24\ 

US$3.00 por lata, o 

Para los bidones de plastico, sustituir el 33% anual, 
o sean · 8,633 bidones a $3.00 el bidon, o $25,899 

anuales. 

Costo Total: El costo total anual de mantenimiento y 

reposicion seria de US$341,763.00 o sean US$0.022 por 

cada cuarto de galon. 

Ahorror Utilizando el sistema a granel, las fabricas 

productoras se estarian ahorrando US$0.035 por cada 

cuarto de galon Jistribuido. 

Benef icios al sistema 

~ 

Se incluyen aqui, principalmente los beneficio• 

resultante• de aborro de perdidas, o aceite que se pierde en 
el proceso de producci6n y distribuci6n, al eambiar de mano• 
y ser trasladado el producto. No' existen cifra• objetivas 

I 
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acerca del JDOnto de estas perdidas. En consulta con LABAL y 

funcionarios de ONUDI (Azucena Gonzalez. Pedro Gutierrez. 

reunion de discusion del borrador final. julio 1988). se 
to.O la cifra del 12% cOJDo una estimacion del porcentaje del 
aceite que se desvia del sisteaa. En 3.965,000 galones que 

son objeto de distribucion al por menor, este porcentaje 
equivaldria a 475,800 galones anuales. Al precio 

internacional del aceite de US$1. 72 por galon, el valor de 
este aceite seria de US$817,000 anuales. equivalente a 
us$o.os por bolsa de un cuarto de galon. No se sabe a 

ciencia cierta si este producto se pierde a nivel de 

productor. de distribuidor, ni si 12% es la cifra correcta. 

Benef icios al consuaidor 

Es un becbo, aunque no cuantificado, que en Nicaragua 

existe un aercado paralelo sustancial para el aceite 

comestible. Se asuae que casi la totalidad del aceite que 
se pierde va a parar al consuaidor a traves de este mercado 

paralelo. Actualmente, la Diferencia entre el precio 
oficial y el precio del aceite en el aercado paralelo es de 

US$3.00 por cuarto de 9al6n. 

Si se toma la aisma cifra del 12% como indical:iva de 

la proporci6n del aceite comestible que llega al consumidor 

a trave~ del mercado paralelo, se tendria una estiaaci6n de 
1.908,000 9alones que se manejan de esta forma. Sobre esta 

cantidad se estaria pa9ando un sobreprecio de US$3.00, o sea 

que los consumidores nicaraguenses es tax ian pa9a1.do un total 
de US$5, 724,000 anuales por obtener aceite en el 11ercado 

paralelo. El equivalent.e !'Or bolsa de aceite seria de 

UStO. 36/bolsa. Al instaurarse el sistema d$ diatribucion 
JY.)r bolsa se podria contabilizar perfectamente la producc:i6n 
y la distri'tuci6n y se podria elim'.nar un mercado paralelo 

fuera del control de las autcridades responsables de la 

produ~ci6n y distribuct6n de aceite. 



-90-

Evaluacion 

a) Desde el punto de vista de los productores de aceite: 

Los egresos bajo aabos sisteaas, granel y bolsa, 
evaluados en 10 anos, serian: 

ARO GRANEL y BOLSA COMENTARIOS 

1 1.393,050 158,750 Inversion Inicial/ 
906,300 Bolsas 

2 334,139 906,300 Manteniaiento/bolsas 
3 334,139 906,300 Manteniaiento/bolsas 
4 334,139 906,300 Manteniaiento/boisas 
5 334,139 906,300 Manteniaiento/bolsas 
& 334,139 906,300 Mantenimiento/bolsas 
7 334,139 906,300 Mantenimiento/bolsas 
8 334,139 906,300 Mantenimiento/bolsas 
9 334,139 906,300 Mantenimiento/bolsas 

10 334,139 906,300 Mantenimiento/bolsas 
VPN 2.872,030 5.076,554 Valor Presente Neto del 

Plujo de Egresos 
· descontado al 13% anual. 

En el analisis ri~roecon0mico, desde el punto de vista 
de las. e1npresas, sin tomar en cuenta las perdidas de 
producto, el sistema de distribucion a granel reporta un 
Valor Presente Neto superior al del sistema de distribuci6n 
en bolsas en US$2,204,524.00. 

b) Desde el pun to de vista del sistema de 

producci6n/distribuci6n1 

'.i'omando en cuenta las perdidas, estimadas en el 12t 

del consumo, duranta 10 aftos, y calculando el valor presente 
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neto de esas perdidas. descontado al 13'• se obtienen 
US$4.433. 240.00. Puesto que se asume que las perdidas se 
volverian insignificantes. estos beneficios por el uso de la 
bolsa se pueden sustraer del saldo a favor de la 
distribucion a granel. US$2. 204. 524.00. dando en este caso 
la cifra de us$2.22a. 716.00. ahora a faW>r del sisteaa de 
bolsas. Estos beneficios recaerian sobre productores y/o 
distribuidores. segun los puntos donde actualaente se esten 
ocasionando las perdidas o fugas. Asimisao. su aonto 
variaria segun las cifras reales del aceite que se desvia de 
la cadena normal de distribucion. 

c) Desde el punto de vista del consumidor: 

Puesto que LABAL es un ente nacional, tiene pleno 
s~ntido el evaluar los beneficios de ambos posibles sistemas 
de distribucion a nivel nacional. El criterio que se usa es 
el de estimar los beneficios "a cualquier c~udadano del 
pafs". Puesto que ya se calcularon las perdidas, la ultima 
categoria a analizar seria la del "sobreprecio" pagado por 
los consumidores por el aceite que se cOJDercializa en el 
mercado paralelo. 

Se cosidera que la labor, si se le puede llamar asi, 
de lo~ que cozercian aceite en el mercado paralelo es, 
economicamente, redundante, ya que el resto del sisteaa (el 
sistema normal de distribucion), esta en la capacidad 
material y humana de hacer llegar el acei te al consumidor 
sin que ha1·a perdidas ni fugas. Al. realizaree la 
distribucion en bolsa se podrian eliminar las perdidas y 
fugas, la• cual'• son la fuente principal de abastecimiento 
del mercado paralelo (Azucena Gonzalez, LABAL, c01nunicaci6n 
pereonal 1988) y el consumidor no se veria obligado a pagar 
el •otreprecio, de us•3.00/cuarto de 9al6n sobre el 121 del 
consumo total de aceite de Nicaragua. 
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El valor presente neto de los benef icios al consumidor 

descontados a 10 anos al 13\ es de US$10, 353, 372.00. Esta 

cifra puede interpretarse COIRO un ahorro para el pueblo 

nicaraguense. Sumado a los beneficios del inciso 11.3, se 

obtiene un valor presente neto total de US$12,581,988.00 en 

beneficios nacionales totales en 10 anos en favor del uso de 

la bolsa plastica. Los beneficios de higiene y calidad 

serian adicionales y no despreciables desde el punto de 

vista de la salud humana. De poderse fabricar la bolsa 

localmente en Nicaragua, los beneficios a los productores.de 

aceite podrian llegar a compensar los costos. 

Se considera que el proyecto es factible incluyendo 

los beneficios al sistema de produccion/distribucion y muy 

atractivo si se incluyen los beneficios al consumidor. 

Recomendaciones 

.1 Evaluar objetivamente el monto de las perdidas, la 

magnitud del mercado paralelo, la magnitud de 

sobre-precio y la probabilidad de que el uso de bolsas 

los elimine • 

• 2 Evaluar objetivamente la factirilidad de producir las 

bolsas en el paisr 

.3 Cotizar la maquinaria y bolsas con otros proveedores • 

• 4 Si el proyecto es factible, realizar el estudio de 

optimiiaci6n de rutas de distribuci6n o adaptar 

estudioe exister.tes ya sea publicos o privados 

(compaRias distribuidoras o productoras de alimentos y 

bebidas). 
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5.2 Perfil del proyecto Produccion de pulpa de bagazo en 
Nicaragua 

Tamaiio: 

Inversion requerida: 

Localizacion: 

Costos totales: * 

Rentabilidad: 

Mercado• 

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

24 600 t/ aiio equi valentes a 72. 9 

tpB/dia 

Activos fijos us$ 47 600,000 

Capital de trabajo 
Inversion total us$ 

1 900,000 
49 500,000 

En la vecindad 
Antonio en 
Chinandega 

del Ingenio San 
Chichigalpa, 

US$ 8 801 900.0; costo unitario 

US$ 440.1/t 

a) Si el precio de la pulpa 

blanqueada de maderas suaves se 
situa· para 1992 en us$ 685, la 

rentabilidad con precios de 600 y 
650 us$/t es del 7.9\ (a un nivel 

de operaci6n del 81\1 con el 
precio del bagazo nulo y el 
precio del bunker subsidiado), lo 

que hace poco atrayente el 

proyecto, a menos que el precio 
de la pulpa alcance lo• us$ 850/t 

para una rentabilidad del 161. 

Local (fabricaci6n de papel kraft 

o papel bi9ienico)1 centro­
americano y fuera del 6rea 

• Evaluacione• a Noviembre de 1987 a una tasa de 10 000 

C6rdobas/US$ 



MERCADO 

De acuerdo a proyecciones de ICAITI las iaportaciones 

de todo tipo de pulpa a nivel local y centroaaericano son 

como sigue (l)r 

Aiio 

1985 

1990 

1995 

2000 

Importaciones de pulpa de todo tipo 
(Miles de toneladas metricas) 

Centroaaerica 
y Panama 

27.S 
33.4 
41.2 

48.1 

De estos valv.ces aproximadamente el 30% corresponde a 

pulpas blanqueadas de f ibra corta y dado que no existe 
produccion centroamericana de este tipo de fibra se puede 

asumir que la demanda se aproximara a los siguientes 

valores1 

Afto 

1985 
1990 
1995 
2000 

Demanda de f ibra corta blanqueada 

(Miles de toneladas metricas) . 

Centroamerica 

y Panama 

8.2 
10.0 
12.4 
14.4 

(1) PUENTE1 NAUCA 251-02-02 
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INGENIERIA DEL PROYECTO 

Taaaiio 

El taaaiio de la planta se selecciona de acuerdo a la 

aagnitud de la deaanda y a la disponibilidad de materia 

priaa. En relacion a lo priaero, al analizar los valores de 

la demanda centroamericana presentados anteriormente y 

considerando que cualquier planta productora que se desee 

instalar requerira de por lo menos 4 aiios para operar (desde 

estudio de factibilidad hasta puesta en marcha). se deduce 

que el tamaiio mini mo debera cubrir la deaanda 

centroamericana del aiio 1992, aproximadaaente 11 000 

tpB*/aiio (34.4 tpB/dia). 

Por otra parte, con respecto a la disponibilidad de 

excedentes de bagazo (ver cuadro 5.2) debe considerarse que 

actualmente la industria azucarera de Nicaragua, trabaja a 

un nivel de operaci6n ligeramente inferior al de los aiios 

anteriores (931), con una molienda bastante estable que 

varia entre los 2 075.9 y 2 530.3 miles de toneladas 

metricas en el periodo 1980-1987. 

Como es bien conocido, los ingenios azucareros 

utilizan el bagazo de caffa para satisfacer la demanda 

energetica del ingenio con eficiencias (de caldera) de entre 

65 a 751. Operando con la eficiencia mas alta se consiguen 

ahorros del 201 del bagazo utilizado. Por el contrario, con 

la ef iciencia mls baja a veces es necesario recurrir a 

combustibles derivados del petroleo (bunker) para cubrir la• 

necesidades de la planta. 

* Toneladas metricas de pulpa blanqueada secada al aire 
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Cuadro 5.1 

Coaparacion de paraaetros tecnicos en los 

ingenios de Nicaragua 

Periodo 1982-1987 

Valor es proaedio 

Ingenio ' buaedad ' bagazo ' f ibra 

en bagazo en caiia en caiia 

Benjamin Zeledon 52.9 35.4 15.74 

Javier Guerra 48.0 30.17 14.7 

Julio B\litrago 51.0 29.0 13.4 

German Pomares 49.84 32.37 14.53 

Camilo Ortega 48.43 28.16 13.41 

Victoria de Julio 51.1 34.47 15.16 

Promedio 50.21 31.60 14.5 

Empresas estatales 

San Antonio 53.23 37.01 16.03 

Promedio nacional 50.64 32.37 14.71 

FUENTES Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforaa 

Agraria (MIDINRA) 



cuadro 5.2 

NicaracJUD .t-t>licrxla Clo cafla 
Zafra de lo• afloa l~R>-1Ul7 

tonelada• metricao 

In)eldo f!IJ/81 81/02 82/83 83/04 84/05 85/86 86/87 Prcnedio 

Benja.tn Zeled6n 297 525 299 645 370 204 345 030 255 426 255 065 2851 800 296 499 
Javier Guerra - 106 845 143 765 222 ... ·~ 182 215 155 864 154 149 160 905 
Julio aaitngo 24l 199 325 954 238 665 234 74S 264 654 273 205 252 316 239 482 

Genan~ 320 137 377 5'10 336 439 350 589 318 116 298 546 396 941 342 620 
callik' Ortega 49 956 GO 032 72 723 . 60 999 44 512 55 272 36 935 54 347 

Victoria de Julio - - - - 38 639 121 631 157 235 105 835 

'lbtal 910 818 1 1'10 046 1 161 795 l 214 765 1 103 563 1159 583 1 249 366 1138 562 

Blp:westatalee 

Slnllnt:ado 1 245 442 1 300 255 l 218 172 1 315 584 972 392 l 102 798 861 172 1 145 106 

"lbtal 2 156 260 2 4'10 302 2 379 967 2 530 349 2 p75 955 2 262 381 2 110 538 2 283 679 

~o 308 037 352 toO 339 995 361 478 296 565 323 197 301 505 I 

'° ..., 
..., p1Q1uctao- I 

. 
....... eatatal.•• 287 818 . 369 735 367 127 3R3 866 348 726 366 428 394 800 359 786 

&In llnt:cnlo 4GO 938 401 224 450 045 406 090 359 002 408 146 310 720 423 808 

tie! "M8 756 850 959 817 972 870 764 708 600 774 574 713 520 '783 593 

• a.. baM al OJldlo 5.1 '°O:llpraci6n de padmetr:om tblcoe en J.oa ingenioe ·de Nicaragua, perlodo 1982•1987" 

IUIN1"BI lllm.awrio cit o..rmllo ~io y 1"fonla Agraria (MlDINRA) ,. 



_gs..: 

Considerando que es necesario increaentar la 
disponibilidad de bagazo, ya sea para la iapleaentacion de 
un proyecto de pulpa de bagazo o para la produccion de 
alcohol carburante, se eFtiaa conveniente revisar y aejorar 
la eficiencia en las calderas de los ingenios, as! coao 
increaentar los voluaenes de la zafra, con la cual resulta 
razonable que la disponibilidad de bagazo dentro de cuatro 
affos (1992) se base en lo siguiente: 

Eficiencia de caldera del orden del 74.S' con un 
aborro de bagazo del 191 . 
Ni veles de molienda siailares o aayores a los del 
Cuadro s.2. para las empresas estatales 1,2 x 106 t/a. 
y para el Ingenio San Antonio 1.3 x 106 t/a. 

Segun lo anterior y con base en el cuadro antes 
referido, la produccion maxima de bagazo seria: 

Eaapresas estatales 
Ingenio San Antonio 

Total 

t/a 

394 800 

486 900 

881 700 

Asi la disponibilidad de bagazo* seria de 167 S23 t/a, 
con lo anterior el tamafto de planta seria de 24 600 tpB**/a 
(72.9 tpB/d), suficiente para cubrir la demanda 
centroamericana del afto 1992 y abastecer en buena medida a 
la planta productora de papel kraft. 

* No incluye el consu110 de bagazo de una planta 

prcductora de alcohol 
** Toneladas 116tricas de pulpa blanqueada aecada al 101 

con aire 
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Localizacion 

La planta procesadora de pulpa y la planta de 
desaedulado deben estar en la vecindad de algun rio cercano 
al Ingenio San Antonio, ya que este produce aas de la aitad 
del bagazo requerido por el proceso de produccion. Su 
localizaci6n debe lblitarse dentro de un radio no mayor de 
15 km a el Ing. San Antonio en Chichigalpa. Ade.As, dichas 
plantas, deben tener acceso a fuerza electrica y proxiaidad 
a carreteras. Por otra parte considerando la alta 
dispersion de los Inger~os del Estado, se cree oportuno que 
cada uno de ellos posea una planta compactadora/ eabaladora 
de bagazo, para reducir el costo de transportacion de este 
ultimo •. 

Proceso de produccion 

El bagazo humedo (50%) embalado proveniente del patio 
. 

de almacenamiento se acondiciona en la planta de desmedulado 
en dos etapasr En la primera, utilizando el proceso 
desmedulado en h6aedo, se elimina la mayor parte de la 
medula presente en el bagazo1 en la segunda, empleando el 
proceso desmedulado de suspension, se elimina la aedula 
residual de la etapa anterior asi como agua e impurezas. 
Esta etapa permite tener fibra de bagazo limpia al SOI de 
humedad que ·puede embalarse para su traslado a la planta de 
pulpa. Adicionalmente, la medula humeda proveniente de la 
primera etapa se puede embalar y aprovechar a los ingenios 

para su utilizacion como combustible. 

En la planta de pulpa de fibra, el bagazo se digiere 
en la planta de cocci6n de acuerdo al proceso a la aoda en 
digestore• continuos con vapor de 7.5 atm y 17o•c a raz6n de 
120 000 t/a, de los cuales el 701 lo proporciona la caldera 
de recuperaci6n de quimicos y el 301 restante (36 000 t/a) 

•• puede generar con una caldera operada con btJnlcer. La 

pulpa qulmica obtenida se descarga al tanque de soplado de 
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donde (di luida con licor negro) se traslada a la planta de 

lavado en contra corriente para recuperar el 97' de los 

quiaicos de coccion que se boabean bacia ~a planta de 

recuperacion. La pulpa lavada se envia posterioraente a la 

planta de taaizado, en donde se efectua una depuracion us 

completa de foraa que solo la pulpa de fibra lavada del 

tamaiio apropiado es aceptada para enviarla a la planta de 

blanqueo. 

Los recbazos de f ibra del taaizado se recirculan a 

digestion. La planta de blanqueo opera continuaaente con 3 

etapas en la siguiente secuenci~: Primera etapa: 

clorinacionr Segunda etapa: Extraccion alcalinar Tercera 

etapa: Blanqueo con hipoclorito basta 94•c. La pulpa 

blanqueada para SU tratamientO final ingresa a la aaquina 

"fourdrinier• en donde se forma la hoja, la cual se drena, 

prensa y seca a 10' de bumedad ( empleando 39 000 toneladas 

vapor/ano, 2.4 t vap/b, a 129 - 160•c). Posteriormente, la 

boja de pulpa de bagazo seca se corta, embala y empaca para 

su envio al almacen de producto terminado (Ver figura 1). 
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EOUIPO E INSTALACIONES 

A continuacion se lista el equipo requerido para una 

planta procesadora de 24 600 t/a de fibra de bagazo 

blanquead.i*. 

Seccion f abricacion de pulpa 
Desmedulado, embalado, manejo y 
almacenamiento de bagazo 

Desmedulado en bU.edo 

Digestion 
Sistema de recuperacion de calor 

y tanque de soplado 
Lavado, tamizado y blanqueo 

Desaguado, secado y acabado de pulpa 

Seccion recuperacion de quimicos 

.Evaporacion 

.Calderas de recuperacion 

.Recaustificacion 

.calcinacion 

'JS$ ailes 

4 500.0 

2 400.0 

4 700.0 

* El 301 de la produccion es de f ibra sin blanquear para 

su uso en papel kraft o toillete ~in blanquear. 



-103-

seccion papel 
.Preparacion de aditivos y pulpa 

refinada 
.Maquina de papel 
.Acabado del papel 

Obras civiles y auxiliares 

us$ ailes 

6 400.0 

Las obras civiles consisten bllsicaaente de lo siguiente: 
edificios, cimientos. estructuras de soporte, aislaaientos, 

receptaculos, fosas. etc. 

Los auxiliares se ref ieren a: 

Caldera de vapor y almacenamiento de 

combustible 
Planta ce preparacion y almacenaaiento 

de soda, cloro e bipoclorito 
Planta de tratamiento de agua 
Planta de generacion de energla 

electrica (vapor) 
Planta auxiliar de generaci6n de 

energia electrica (diesel) 
Planta de tratamiento de desecbos 

Planta de aire coaprimido 

Laboratorio• 
Equipo electrico 
Sistema de alumbrado, telefono• y 

alaru• 
Tuber la 
Taller de mantenimiento 
Equipo general de repuesto 

us$ ailes 

Total costo maquinaria y equipo 

8 600.0 

ust mile• 26 600 



EVALUACION ECONOMICA 

Detalle inversion fija 

Valor FOB maquinaria y equipc> 

Transpc>rte y seguros 
Costo CIF planta 

Varios e iapre~istos 
Sub-total maquinaria y equipc> 

Instrmaentacion 
Instalacion electrica 

Instalacion planta 
Costo maquinaria y equipo instalado 

Ingenieria del proyecto (incluye diseno 
de planta y gerencia del proyecto) 

Puesta en aarcha e iaprevistos 
Foraaci~n de sociedad, estudios 

Repuestos 
Edificios y obras civiles 

Terrenos (8 ha) 

Costo aillones 
de US$ 

26.6 

3.5 -
30.1 

1.4 

31.5 

0.7 

1.0 

1.7 -
34.9 

Equipo de transpc>rte (trailer, montacargas, etc.) 

3.1 

1.6 

1.2 

1.2 

s.o 
0.3 

0.3 -
Total inversi6n fija 47.60 

••••• 
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Inversion total de capital 

Capital de trabajo: Se calcula tomando coao base la 

cantidad correspondiente a dos at..ses de ventas equi valente 

ar 

20 ooo t/a x 580 ust/t* x 2/12 = ust 1 900 ooo 

Asi la inversion total de capital serar 

Total inversion fija 

Capital de trabajo 
Inversion total de capital 

Costos de operacion 

us$ 47 600 ooo 
1 900 000 

us$ 49 500 ooo 
=====·==== 

Los costos de operacion se calcularon para 320 dias de 

operacion bajo los siguientes criteriosr 

Concepto Consumo/t Precio/ Costo/t 

pulpa unidad US$ 

us$ 
a) t~terias primas e indirectos 

Bagazo 6.8 t 0 0 

Soda caustica 0.08 t 450 36.0 

Cloro gaseoso 0.064 t 195 12.5 

Cal hidratada 0.175 t 50 8.75 

Sulfate de aluminio 0.003 t 290 0.87 

Embalaje, lazo de 

fibra sintetica 20 • 0.08 .!.:!!! 
Total 59.72 

* Corre•ponde al precio CIF, e•timado en el Cuadro 5.3. 



b) 

c) 

d) 

Fuerza electrica 
Agua (costo boabeo) 
Combustible, bunker 

e) Mano de obra 

-106-

210 kWh/t 
225 a3/t 

0.20 a3/t 

0.05 US$/t 

o.o4 ust/t 

5.28** us$/t 

Calificada, 60 operarios a US$ 160.00/aes-boabre 
No calificada, 210 operarios a us$ 90.00/aes-hoabre 

f) Adainistracion 
1 gerente adainistrativo (US$ 375/aes) 

1 gerente tecnico (US$ 390/aes) 
4 ingenieros planta (US$ 350.00/aes) 
15 personal varios (secretarias, 

laboratoristas, etc.) (US$ 150.00/aes) 

g) Distribucion y venta 
1 qerente de ventas (US$ 300/mes) 

2 vendedores (US$ 220.00/aes) 

1 asistente (US$ 150.00) 

contadoras 

El detalle del costo de produccion se detalla a 

continuaci6n: 

De producci6n 
Materias primas 
Materiales indirectos 
Combustibles y lubricantes 
Fuerza electrica (luz inclulda) 

Agua 
Reparaciones y mantenimiento 

Mano de obra••• 
Depreciaci6n de capital fijo 

Asistencia ~ecnica 
Seguros e i~~uestos 

Costo miles US$ 

1 048.6 
330 

50 
210 
180 
620 
342 

2 380 

120 
950 

6 230.6 

I •* El precio promecSio del ml en Centroamerica •• de 132 

US$/m3 
••• lncluye prestaciones sociales 
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De Adninistracion 

Sueldos* 
Depreciacion de capita1 fijo 

Gastos generates 

De distribucion y venta 

Sueldos y salarios* 

Gastos de viaje 
~ ~paganda y otros 

De f inanciamiento 

(1) Intereses y comisiones capital fijo 

(2) Intereses y comisiones, capital de 

trabajo 

Gran total 

* 

Costo ailes US$ 

48.3 

250 

475 

773.3 

8 

40 

150 

198 

1 480.0 

120.0 

1 600.0 

8 801.9 

·=····· 

Incluye prestacione•. sociales 
Calculado sobre el capital total, 301 anual, 10 afto• (1) 

plazo 
(2) Calculado al 30' anual, 5 aftos de plazo 
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Costo unitario 

Segun lo anterior. se infiere que el costo unitario 
para el ano 1992 (operando al 8lt de SU capacidad instalada) 
es de US$ 440.1/t. 

Ingresos anuales y rentabilidad 

Si el precio internacional de la pulpa blanqueada de 
aaderas suaves sigue crecien<'o en forma similar al cuadro 
5.3. •Proyecciones del precio de pulpa blanqueada• y 

suponiendo que se co11ercializa toda la produccion, los 
ingresos y rentabilidad (*) serian como sigue: 

Nb Ccltid:d n.rm 
\8Dida Rsadel. OD:mlErim IaBl Pmcio Jn:ps> 

t aaa t t pESto USDJes ' mpl.na 

t -~ 
199'2 lO!D> iom EB> 6825 

1932 6CXX> 6CXX> ~ 3«0 

l9Jl 3 gx) 3m fB) 2 215.0 -
'bat 3>CXX> 3!11> lO!m 6<X'O 12 ICD.O 1.S1 

segun lo precedente, se observa que a pesar de que el precio 
del bagazo se consider6 nulo y que el precio del combustible 
sea altamente subsidiado, el proyecto no es rentable bajo el 
esquema de precios esperado para el ano 1992. Si por el 
contrario, por alguna circunstancia imprevi•ta, el precio de 
la pulpa crece aun ma• de lo proyectado, el proyecto 
alcanzaria la minima rentabilidad al •iguiente nivel de 

precio•r 

* (lngresos-costo de produccion)/inversion tot~· ·nicial 
** Pulpa sin blanquear 



cantidad DelDim1a 

venlida !\Jera del ~ca local Precio Irgreso Rentabi 

t area t t Planta us$ Jdles ' 
t us$/t 

1992 10 500 10 500 850 8 925.0 

1992 6 000 6 000 mo* 4 mo.o 
1992 3 500 3 500 850 2 975.0 

Total 20 000 3 500 10 500 6 000 16 700.0 lE 

* PUlpa sin blanquear 
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Cuadro 5.3 

Proy6cciones* del precio de pulpa blanqueada de maderaa 

suaves en el Norte de Europa, referidas al 
priaer cuarto de cada ano 

Aiio Precio US$/t 

1973 200 

1974 300 
1975 420 

1978 325 

1979 400 

1980 500 

1981 545 

1983 410 

1984 575 

1985 420 

lg97 550 

1988 580 

1992 685 

1996 809 

2000 955 

* Y • 298.71 e0.004 X 

X • aRo, 1973 • l 

FUENTES Estimacione• de ICAITI 
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5.3 Perfil del ~royecto Produccion de papel liner en 

'l'amaiio: 

Inversion requerida* 

Localizacion 

Costos 'l'otales* 

Rentabilidad: 

f'iercado 

Nicaragua a partir de desperdicios 

de papel kraft. 

9.100 t/aiio equivalente a 28.44 

tp/dia. 

Activos fijos us$1.100.ooo 
Capital de trabajo US$ 330.000 

Inversion tota1. us$8.030,000 

Planta de recepci6n y clasificacion 

de desperdicios y plantas de 

procesamiento de papel en Managua. 

US$3.225,1001 

US$416.9/t 

Cos to 

Al tercer ano de operacion. 

unitario 

Si el precio del papel liner se 

incrementa linealmente se alcanza 

una rentabilidad de 18.1\ en el 

tercer ano de operaci6n a . un grado 

de aprovechamiento del 85\ sin 

embargo, lo anterior estaria 

contrarrestado por el deficit de 

desperdicios proyectado para ese 

ano. 

Local y centroamericano. 

* Evaluaciones a Noviembre de 1987 a una tasa de 10,000 

c6rdobae/US$. 
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MERCADO 

De acuerdo a proyecciones del Ministerio de Econoaia 

(MINE) e Industria (MIND). las iaportaciones de papel kraft 
de todo tipo en Nicaragua a partir de 1988 seran COllO siguer 

Iaportaciones de papel kraft de todo tipo. 

Afio Miles de toneladas metricas Tasas de creciaiento (I) 

1986 11.8 

1988 11.4 

1989 12.3 7.9 
1990 13.0 5.7 

1992 14.6 5.6 

1994 16.0 5.5 

1996 17.6 5.5 

Estos valores se distribuyen* (en promedio) por tipo de 

papel kraft como siguer 5.51 para papel kraft entre SO y 70 
9/m21 11.9\ para papel kraft de 80-98/m2r 35.9\ para papel 

kraft aediium de 125-150 g/m y el 46. 71 para papel kraft 
liner de 175-330 g/a2. Dado que no existe produc~ion local 

para estos productos se puede asumir que la demanda de los 
-mismos se aproxiaara a los siguientes valores. 

DEMANDA DE PAPEL KRAFT F.N NICARAGUA, 

TONELADAS ME'l'RICAS 
Gramaje, 9/Ja! 

~ 50-70 80-90 125-150 175-330 Total, T 

1988 600 1 400 4 100 5 300 11 400 

1990 700 1 700 4 600 6 000 13 000 

l.992 800 1 800 5 200 6 800 14 600 

1994 900 1 900 5 700 7 500 16 000 

1996 1 000 2 100 6 300 8 200 17 600 

* Corresponde a · 10s vol6menes de consumo observados en 
las plantas productoras, Puente-Dato• de Labal. 
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INGF.NERIA DEL PROYECTO 

Disponibilidad de aaterias primas 

El tamaiio de planta se selecciona de acuerdo a la 
disponibilidad y tipo de los desperdicios de papel, y a la 
disponibilidad de pulpa sin blanquear de bagazo de caiia. 
Con respecto a lo primero y segun el Cuadro No.5.4r que se 
ref iere al consume> aparente de papel y carton en Nicaragua, 
se proyecto (*), el consumo referido que presenta los 
siguientes valores: 

CONSUMO APARENTE PROYECTADO 

Aiio Volumen, t/aiio 

1982 12 685 
1983 15 366 
1984 18 283 
1985 19 766 
1986 21 261 
1988 23 731 
1991 26 664 
1992 27 507 
1996 30 440 
2000 32 884 

De acuerdo a el Cuadro No. 5.4, se observa que la 
participaci6n promedio (en ') de los principales productoa 
en el consumo aparente en el periodo 1982-1983 es como 
sigues papel periOdico 39.e,, papel de escribir 11.4'' 

papel para e111pacar 10.2'' balsas de papel 16' y cajaa de 
cart6n 22.7,. Para estimar el probable volu111en de desechoa 
recuperables en el consumo aparente •e e•tablecer'n loa 
siguiente nivel~• de recuperaci6n1 alta recuperaci6n:· 

* Con ba•e a la ecuaci6n y • 12.567X0.327, r2 • 0.99 
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25 a 30\1 baja recuperacion. 3 a 81. Estos porcentajes 

anteriores se ban estiaado toaando en cuenta que en paises 

desarrollados coao lo es la Collunidad Econoaica Europea* • 
donde existen programas maduros de recuperaci6n de desechos 

de este tipo. tal porcentaje en proaedio es del 41'' 

eventualmente, en el largo plaza Nicaragua podria alcanzar 
dicho promedio. 

Con esta base el volumen aproximado de recuperaci6n de 
desechos es el siguiente: 

Desecho Tipo de pulpa I de recu-

Papel periooico 

Balsas de papel 

, . mecan1ca 

kraft 
Papel para escribir Sulfito 

blanqueado 
Papel para envolver Kraft 

Cajas de carton Kraft 

. , 
perac1on 

30 
5 

5 

25 

3 

' equivalente 
del consuao 
aparente 

11.9 
0.8 

0.57 

2.35 
0.68 

Fuente: ICAITI, con bases indicadas en textos. 

Aplica~do los indices de recuperaci6n anteriores al 

consumo aparente proyectado, el nivel de desechos desde el 

ano 1988 al 2 000 sera el siguienter 
Aftos 

Desechos (en t) 1988 1991 1996 2000 - - - -
Papel peri6dico 2 824 3 173 3 662 3 913 

Bolsas de papel (kraft) 190 213 244 263 

Papel para escribir 135 152 174 187 

Papel para envolver (lcraft) 605 680 776 839 

Cajas de cart6n 161 181 207 224 

TOTAL 3 916 4 399 s 023 5 426 

* Paper and Board Manufacturer, British Paper and Board 

Industry Federation, Cap. 7, Pag. 142. 
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Fuente: ICAITI 

Por otra parte y de acuerdo a investigaciones (*) de 

ICAITI, la cuant1a de desechos de las plantas procesadoras 

de papel y carton se si tua entre el 2 y 9\ del voluaen 

utilizado. 

De esta cuenta, el voluaen de desperdicios es el 

siguiente1 

EJapresa Tipo de desecho Voluaen (t) Precio US$ 

COMPANIC Papel kraft y bond 50 

F.MUSA Bolsas de y/o papel kraft 50 200 

CARTONICA carton cor:""'ugado, papel 

liner y medium 890t 110 --
TOTAL 990 t 

Dado que el porcentaje de increaento del volumen 

utilizado** por las plantas productoras crece un 61 anual 
(promedio), se prevee que el voluaen de desperdicio del ano 

1988 al 2 000 sera el si9uiente1 

* Visita a las plantas productoras en Octubre, Noviembre 

de 1987. 
** Segun estimaciones del Hinisterio de Economla e 

Industria de Nicaragua (MINE y HIND). 



Volm1en (t) 

Eapresa Tipo de desecho 1988 1991 1996 2000 

COMPANIC Papel kraft y bond 56 70 90 113.0 

EMUSA Bolsas de y/o papel 

kraft 56 70 90 113.0 

CARTOBICA Recortes de cart6n 

corrugado 1080 1286 1721 2173 

El ni vel total de de~chos para los aiios referid08 

anteriormente se obtiene al suaar la estiaacion anterior con 
el nivel de desperdicios obtenido del consU80 aparente 
proyectado, que en conjunto se aproxi.an a los siguientea 

valoress 



.......................... --------------~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~-

Tipo de deapeldicio 

P9pel perilxlico 
P9pel de eecribir (bald) 

Bol- de y/o papal 

kraft 

P9pel de emolwr 

(kraft) 

l?9pel kraft y b.nl 

cajaa de cart6n (kraft) 

Recortea de cartcn 

conugado (kraft) 

'ro1'ND 

cuadro No. 5.5 
Nicaragua, Pmyecci6n d• Rlc\Jper.aci6n de DIRC'l'a 

de Pepel y eart6n, ab 1988, 1991, 1996 y 2000 

Vol\mm\ st~ lefto 
1988 ' 1991 ' 1996 --

2 824 SS.3 3 173 54.5 3 622 

135 2.6 152 2.6 174 

246 4.8 283 4.9 334 

605 11.8 680 11.1 776 

56 1.1 70 1.2 90 

161 3.2 181 3.1 207 

1 oeo 21.1 1 286 22.1 l 721 

5 107 5 825 6 924 

l\mltel ICIU'l'I, ccn m.. en CUlldZOll anteriorea. 

' 2000 ' -
52.3 3 913 50.0 

2.5 187 2.4 

I 

4.8 376 4.8 --C» 
I 

11.2 839 10.7 

1.3 113 1.4 

3.0 224 2.9 

24.9 2 173 27.8 -7825 



De estos valores. el papel peri6dico representa el 53' 
(proaedio), y el resto. se constituye en papel kraft 
(43.3,). papel de escribir y aezcla de papel (3.81). 

Por ~tra pa.rte. con respecto al suainistro de pulpa de 
bagazo sin blanquear (ver perfil •fabricaci6n de pulpa de 
bagazo•) • se infiere que. dada la baja rentabilidad del 
referido proyecto. la disponiblidad se aproxiaa a 6 000 t/a 
a un precio siailar al precio internacional _ de la pulpa 
blanqueada de .aderas suaves (mayor de UA600/t). por lo 
cual se descarta su utilizaci6n ca.o fuente local de 
materias primas. dado que a este nivel de precios se 
justifica la iaportaci6n de pulpa kraft de fibra larga 
requerida para darle resistencia al papel kraft. De esta 
cuenta, el taaailo de planta se selecciona por el nivel de 
desechos recuperables. el porcentaje de pulpa kraft 
requerido (seq6n el tipo de rapel) y el grado de 
aprovechaaiento de la planta. Previo a dicha seleccion. y 
con base a la cuantia y tipo de desechos, se deteraina el 
tipo de producto que es posible fabricar, de acuerdo a lo 
siguiente: 

El papel kraft utilizado en las bolsas IRllticapa (para 
cemento) de preferencia deber ser 1001 kraft dadas las 
condiciones severas de manejo y operaci6n a las que se 
somete el producto. 

El papel kraft empleado en las bolsas de una capa debe 
ser resistente y su formulaci6n permite la mezcla de 
pulpa kraft con desperdicios de papel. Ac!eus, . se 
fabrica en uquinas tipo Pourdrinier. 

El papel medium, se fabrica a partir de fibra reciclada 
de pulpa semi-quimica, fibra reciclada de kraft, o bien 
con kraft de buena calidad y con un espesor no menor de 
220 um. Se fabrica en la maquina fourdinier modificada 
(inverfora) o cilincSro. 
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Para este perfil se ha considerado el uso de una 
uquina INVERFORM. Sin eabargo es us conocida la 
tradicional uquina de cilindros. Para propl>sitos de coato 
de inversion. para uquinas de aedio uso. se considera que 

su aonto seria siailar para cualquiera de los dos casoa • 

. 
El papel liner. de preferencia se fabrica con pulpa 
kraft 1001. pero su foraulacion peraite la aezcla 
apropiada de pulpa kraft virgen. desechos de papel 
kraft y papel peri6clico. en aaquinas inverfora 0 

cilindro. 

De acuerdo a la disponibilidad de desechos. se deduce 
que tanto el papel aediua coao el papel kraft liner son los 
productos seleccionados y en su elaboracion se partira de la 

siguiente aezcla. 

Materia pri11a 

Papel peri6dico 
Despercicios de papel 
krPtt y/o carton corrugado 
Pulpa kraft virgen 
Papel bond 
Mezcla de papel 
Recortes de cajas 

Ta11afto 

' 
14 

60 

20 

2 

3 

1 

Ori gen 

Local 

Local 
Iaportado 

Local 
Local 
Local 

El tuafto de planta se basa en la nxiu (*) cantidad 

• Para esa epoca, 

desperdicio• de 
plena capacidad. 

CARTONICA, el uxiao 

cart6n corrugado estar' 

suplidor de 
operando a 
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disponible d~ desperdicios de papel kraft y carton corrugado 
para el aiio 2000 a un grado de aprovechaaiento ( 601) que 
peraita la produccion adicional de otro tipo de cartones que 
eapleen desperdicios de mienor calidad y abunclancia (papel 
periOdico). Por lo tanto bajo estas concliciones el taaano 
seleccionado es de 9 100 t/a (28.44 t/dia). 

Localizacion 

La planta de papel debe. situarse en las afueras de 
Managua en las proxiaidades de un rio y con acceso a fuerza 
electrica y carreteras. La planta de recepcion de 
desperdicios (escogedora) debe situarse en Managua a fin de 

centralizar la recoleccion de aateria priaa. 

Proceso de produccion (ver Figura 2) 

En la planta de recepcion de desperdicios se efectua 
aanualaente una separacion detallada del desperdicio de 
papel y carton para clasificar y eabalar en pacas_de 200 Kg 

el desperdicio recibido. De la planta de recepcion, el 
desperdico eabalado se transporta en camion o trailer bacia 
la planta de fabricacion del papel liner y se al.acenan en 

la bodega de aateria priaa. 

La fabricaci6n del papel liner, se inicia al pesar las 
cantidades requeridas de los desperdicios clasificados y de 
la pulpa kraft virgen, que se mezclan con agua en el tanque 
de desintegracion de fibra (hidropulper) tipo batch, . para 
for11ar una pasta con una consistencia entre el 4.5 y el 61. 
Considerando que los desperdicio• de carton corrugado, papel 
peri6dico, papel bond, etc, incorporan una gran variedad de 

contaainantes or96nico• e inorginicos coao adheaivos, 
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Figura2~ Proceso .de produccl6n de papel liner a partl~ de 
desperdicios_de papel kraft y cart6n corrugado 
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tintes. encolantea. e• se hace necesario agregar algunoa 
aditivos quiaicos adi~.•.-:Jnalea a los que generalmente se 
agregan para fabricar el papel para aejorar el proceao de 
desintegraci6n de la pulpa. En ese sentido y despues de un 
tieapo prudencial de aezcla se adiciona sulfato de aluainio 
(alUllbre) para eliainar los coapuestos de urea foraaldehido 
(proveen resistencia en hUaedo) que poseen 'tanto e papel 
coma el carton. y posterioraente se agregan agentes 
huaectantes y dispersantes para coapletar la reaoc~6n de los 
coapuestos :mencionados anteriormente. Despues de completar. 
el proceso de desintegraci6n de la pulpa. se procede a 
aezclar por un tieapo apropiado el aateri · tl de relleno 
(caolin y dioxido · de titanio) 1 despues. los coapuestos de 
s1z1ng (recubrimiento) hidroxido de sodio y colofonia 
(Tall-oil-acid). colorantes y posterioraente sulfato de 
alUllinio. Adicionalmente a lo anterior. se adiciona alaidon 
de aaiz con el objeto de increaentar la resistencia (en 
seco) del papel liner. 

Concluida la adici6n y mezcla de los aditivos quiaicos 
anteriores, la pasta se envia a un tanque con agitaci6n. en 
el cual se almacena la pulpa previo a una depuracion 
preliminar en un tamiz plano vibratorio que eliaina residuos 
de plasticor grapas. clavos, o material no desfibrado y a 
una depuraci6n secundaria a un 0.5, de consistencia en un 
sisteaa de depura~ores centrifugos (centricleaners) en donde 
se eliminan las particulas pesadas aceptadas por el 
taaizador. La pasta depurada. se envia a un espe11ador 
rotario ( 6 vacio) que concentra la pasta hast.a una 
consist.encia del 20' con la cual ingresa al refinador. de 
alta consistencia. En est.e, las fibras son t.ratadas externa 
e internaaente, mant.eniendo au longit.ud original y con poco 
corte en la fibra (producci6n de finos) • lo cual increaenta 
la• propiedades de resistencia requerida• en el papel 



liner. Del ref inador la pasta ref inada se alaacena en el 

tanque de aaquina (con agitador), en donde la pasta se 

diluye a una consistencia de 2' y se dosifica con los 

aditivos quiaicos requeridos para la foraacion y acabado de 

papel (bactericidas, antiespumantes, etc.) antes de 

aliaentar la aaquina de papel (fourdinier-inverfora). 

En esta ultiaa, la pasta se divide en dos corrientes 

que alimentan separadamente las secciones de foru.cion de 

los pliegos. En cada una de ellas se produce (por 

turbulencia) una capa de pulpa ·que se presiona entre varios 

rodillos y foraa un tejido de f-ibra. El pliego se produce 

al extraer el agua de la supension fibrosa por gravedad, 

presion y succion. 

El primer pliego se transporta hacia la segunda unidad 

de formacion, donde se- deposita el otro pliego recien 

formado y produce el papel liner, que se dirige a la sec•cion 

seca de la uquina, en donde el aisllO se prensa, seca, 

satina y eabobina. De la uquina inverfo:na, el papel liner 

se envia a la bodega de producto terainado en donde se 

etiqueta y dispone para la venta. Cuando se desea producir 

papel aediua, se eaplea una for•ulacion si•ilar a la 

presentada para el papel liner (se incre•enta la cantidad de 

papel peri6dico a un 25') y se utiliza el •ismo proceso de 

preparacion de la pasta y l!apleando unicamente una seccion 

de foruci6n en la uquina inverfora. 

Equipo e instalaciones 

A continuacion •• lista el equipo requerido para una 

planta procesadora cSe 9 100 t/a de papel liner • 

• 
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Seccion recoleccion de desperdicios 
Bodega de recoleccion, clasificacion, 
eabalado y alaacenaje 

Planta de papel 
Recepcion, preparacion {desintegra­
cion), lavado depuracion y refinado 
de pulpa 
Maquina inverfora •edio uso* 

Obras civile~ y auxiliares 

us$ ailea 

so.oo 

ust1 soo.oo 

{Las obras civil,s se refieren basicamente as 
edificios, ciaientos, estructuras de soporte. aislamientos, 
fosas, etc.) 

Los auxiliares 3e refieren as 

Caldera de vapor y almacenamiento de combustible 
Sistema de preparacion de aditivos quiaicos 
Planta de tratamiento de agua 
Planta de auxiliares de generacion de energia electrica 
(diesel) 
Planta de tratamiento de desechos (efluentes) 
Sistema de aire ccmpriaido, Laboratorio, Eq. Electrico 
Sisteaa de aluabrado, telefonos y alaraas 
Tuberia 
Taller de mantenimiento y equipo gral. repuesto• 

Bodega 

us• miles 1,700.00 

Total costo maquinaria y equipo US$3,250 mil•• 

* 15 afto• de uso. 
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EVALUACION ECONOMICA 

Detalle inversi6n fija 

Costo aillones US$ 

Valor F.O.B. maquinaria y equipo 3.25 

Transporte y seguros 0.40 

Costo CIF planta 3.75 

Varios e iaprevistos 0.35 
Sub-total maquinaria y equipo 4.10 

InstrUllentacion 0.10 

lnstalacion electrica 0.25 

lnstalacion planta 0.40 
Costo maquinaria y equipo instalado 4.85 

Ingenieria del ~~oyecto 
(incluye diseno de planta y gerencia del 

proyecto) 0.45 
Puesta en marcha e imprevistos 0.25 

Formacion de sociedad, estudios 0.15 

Repuestos 0.15 

Edificios y obras civiles 1.20 

Terrenos ( 6 ha) 0. 25 
Equipo de transporte (trailer, 

montacargas, etc.) 
TOTAL inversion fija 

Inversion total de capital 

~~ 
7.70 

Capital de trabajos se calcula tomando como base la 

cantidad correspondiente a dos meses de venta• 

equivalentes as 
4 100 t/a x US$485 */t x 2/12 • 06$330 000 
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Asi la inversion total de capital sera1 

Total i~~ersion fija 

Capital de trabajo 
Inversion total de capital 

Costos de operaci6n 

us$ 7 100 ooo 
us$ 330 ooo 
us$ e 030 ooo 

Los costos de operacion se calcularon para 320 dias de 

operacion bajo los siguientes criterioa1 

Cacepto 

a) Mlterias primas e inclirectos 

PUlpa kraft sin blanquear vixgen 

Desperdicios de pa.pel kraft y 

cart&i oorrugado 

Papel periOdico 

Papel bend 

J.~la de pa.pel 

BecorteS de cajas 

Colofonia (tall oil acid) 

Folifosfato de sodio 

Q:nuao de Precio/unidad Q:Jsto/t 

t de papel os$ os$ 

0.2 485* 97 

0.6 100 60 

0.14 50 7.0 

0.02 60 1.2 

0.03 60 1.8 

0.01 90 0.9 

0.0005 430 0.21 

0.002 290 s.a 
2xl.0-5 12 600 0.25 

0.0003 1 030 0.31 

* Precio de papel liner lcraft esperado para 1988, en m$ 
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A continuacion. se presenta el costo de produccion a 
diferentes gr~dos de aprovechaaiento (45. 70 y 85') a fin de 
evaluar el nivel de rentabilidad del proyecto. 

Aiios de operacion 
Costo (Miles) 

De produccion 

Materias priaas 
Materiales e indirectos 
Coabustibles y lubricantes 
Fuerza electrica (luz 
incluida 
Agua 
Reparaciones y aanteniaiento 
Mano de obra * 
Depreciacion de capital fijo 
Asistencia tecnica 
Seguros e iapuestos 

TOTAL 

De adainistracion 

Sueldos 
Depreciacion de capital fijo 
Gastos generales 

TOTAL 

De distribucion y venta 

Sueldos y salarios * 
Gastos de viaje 
Propaganda y otros 

TOTAL 

De f inan~iamiento 

(l) Intereses y c011isione• 
capital fijo 

(2) Intereses y comisiones. 
capital de trabajo 
TOTAL 

GRAN TOTAL US$ Miles 
COSTO UNITARIO 

1 
US$ 

783 
35 
20 

123 
35 
60 

103.2 
385 

30 
120 

1 694.2 

53 
60 
80 

193 

10.7 
10 
30 
50.7 

238.7 

20.5 
259.2 

2 
US$ 

1 212.4 
54 
31 

131.l 
53.5 
90 

110 
385 

20 
120 

2 267 

53 
60 
95 

208 

10.7 
15 
45 
70.7 

238.7 

20.5 
259.2 

2 197.1 2 804.9 
535.88 440.33 

3 
US$ 

l 472.2 
66 
38 

232 
65 

115 
155 
385 
10 

120 
2 658.2 

·53 
60 

115 
228 

10.7 
19 
50 
79.7 

238.7 

20.S 
259.2 

3 225.1 
416.95 

ll) 

(2) 

·Calculado sobre el capital total, 
plazo 

30t anual, 10 aftoa 

* 
Calculado al 30t anual. S affos plazo 
Incluye prestaciones social•• 
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Costo unitario 

De acuerdo al cuadro anterior el costo unitario segun el 
grado de aprovecbaaiento de la planta es como sigue: 

Grado de aprovecbaaiento I 
Afio de operacion 
Costo unitario. us$/t 

Ingresos anuales y rentabilidad 

45 

1 

535.9 

70 

2 

440.3 

85 

3 

416.9 

Si el precio internacional del papel liner a~menta en 
forma lineal. 40 us$/ano, los precios para los anos 1988-2000 

serian los siguientes: 

Aiio 

1988 

1991 

1992 

1993 

1996 

2000 

Precio/t US$ 

485 

605 

645 

685 

805 

965 

Bajo la premisa anterior y suponiendo que se comercializa 
toda la produccion, los ingresos y rentabilidad* serian como 

sigue: 

Demanda 

.Mo cantidad wn:lida local Centroamerica Precio lngreso Rentabilidad* 

puesto us.t miles ' t t t en planta 

1991 4 100 4 000 100 525 2 152.5 0.56 

1992 6 370 6 000 370 570 3 630.9 10.3 
1993 7 735 7 000 735 605 4 679.7 18.1 

-
* (lngreaos - ooeto de prcducci6n)/inver•i6n inicial 
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Con base a lo anterior las utilidades del aiio 1991 al 
1993 se presentan asl: 

Aiio -
1991 
1992 

1993 

Ingresoa 
ust ailes 

2 152.5 

3 630.9 
4 679.7 

F.gresos Utilidad 
ust ailes ust ailes 

2 197.l - 44.6 
2-804.9 826.0 
3 225.l l 454.6 

Seg6n los resultados anteriores al tercer ai5o de 
operacion se alcanza un rentabilidad atractiva (18.1 t) y· la 

utilidad presenta una tendencia creciente positiva que cubre 

el deficit del primer afio de operacion y genera una ganancia 

en lo& aflos siguientes. Los unicos inconvenientes a lo 
anterior. es que para cuaplir la procluccion del ano 1992 (6 

370 t) se requieren 3 822 t de desperdicios de papel 'kraft y 
carton corrugado y para el aismo aiio. las proyecciones de 

dichos desperdicios se aproxiaan a 2 600 t. p~esentando un 

deficit de 1.222 t. 

Por otro lado, es dificil alcanzar en el segundo afto de 

operacion un grado de operacion superior al 65t, sin eabargo 

este inconveniente no cs altamente significativo. Situacion 

similar se preve en 1993, cuando el deficit de materia pri11a 

poclria ser aun mayorr aproximadamente 4 600 - 2 700 - 1 900 
t de desperdicios de papel 'kraft y cart6n corrugado. 
Tambien se debe considerar que si se asigna el precio 

promedio del bunker en centroamerica (US$ 132/a3), el costo 

unitario se increaenta en un S. 7 I para el primer aflo (US$ 
566.6/th 6.2t para el segundo aflo (US$ 467.5/t) y un 6.St 

para el tercer aflo (US$444.l/t), lo cual hace no rentable al 

proyecto. 

En cuanto al balance de divins, resulta positivo tal 

como se observa en el cuadro siguienter 





5.4 Evaluacion de eapagues faraaceuticos 

En slntesis se desea conocer desde los puntos de vista 

tecnico y econ6aico cual es el de aejor presentacion 
faraaceutica de los principios acti vos y sus escipientes 

s0lidos vistos desde la mas apropiada biodisponibilidad del 

principio activo y sus costos. Paralela.ente se quiere 
conocer cual es el eapaque que aejor protege las 

presentaciones faraaceuticas y a la vez, el que sea us 

econO.ico. 

El analisis se presenta a continuacion. 

I. PRESENTACIONES FARMACEUTICAS SOLIDAS 

Con el objeto de hacer biodisponibles los principioa 

activos que curan enferaedades en el ser huaano. se utilizan 
las for.as s6lidas para que al tragarse. sean absorbidaa y . 

ejecuten la funcion para las que fueron disenadas en el 

organo humano pertinente. 

Se reconocen las siguientes presentaciones solidaa1 

1. Granuloa 

2. Polvoa 

3. Pellets 
4. Polvos extruidos 
s. Capsula de gelatina dura 

6. Capsulas de gelatina suave 

1. Tabletas sencillas 

8. Tablet as recubierta• 

Cada una de estas presentaciones tiene sua ventajas y 

desventajas. dependiendo del u90 que se les de, para 

adminiatrarla• al ser humano. 
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II. EMPAOUES 

Las presentacionea far11aceuticas solidas tienen una 
variedad de eapaquea para hacerlos llegar al usuario. 

Las for.as de eapaque mas conocidas son: 

1. 

2. 

3. 

4. 

s. 

Son 
en la 

s6lida•. 

Frascos de vidrio 
Fraacos de plastico (polietileno. . cloruro de 
polivinilo o policarbonato). 
Rojas laairadas 
3.1 Papel pilietileno 
3.2 Aluainio/polietileno 
3.3 Celofan/polietileno . 
3.4 Aluminio/celofan/aluminio 

Estas cintaa envuelven las tabletaa en 
mordazas apropiadas y selladas al calor. 

E•paque de burbuja (•blister Pack•) que usa 
aluminio ter.osoldable con papel y pelicula 
termoplastica sintetica de P.v.c. poliestireno. 
etc. Mediante un aistema de vacio. la pelicula 
termoplastica es formada al taaaiio de la tableta y 
posteriormente se le termosella el alu•inio. 

Cajas •etalicas que permiten aediante un aecanisao 
especial, la salida de una sola tableta. 

estos los principales empaquea actualmente usadoa 
induatria farmaceutica, para las presentacionea 
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III. ANALISIS TECNICO DE LAS PRESENTACIONES EN CAPSULAS DE 
GELATINA DURA Y EN TABLETAS 

Para este proyecto especifico se analizara unicaaente 
las presentacionesr 

III.l 

capsulas de gelatina dura vis-a-vis 
Tabletas sencillas o recubiertas 

capsulas de gelatina dura 

Producidas a partir de gelatina proveniente de pieles. 
cartilagos y huesos de animales. en una for.a facil de 
dosificar agentes aedicinales. 

Existen algunas ventajas evidentes en la utilizacion de 
las capsulas. Una de ellas es la facilidad de adainistrar 
dos o tres principios activos en polvo en un vehiculo inocuo 
COJDO la lactosa y llenarlos en la capsula COD liapieza y 
sencillez. 

La facilidad de llenar tres o cuatro principios·activos 
que ban sido peletizados y estas pelotitas llenadas en la 
capsula, presentan una extraordinaria forma de medicacion. 
dado que se pueden adainistrar drogas que tienen diferentes 
propiedades farmacocineticas en la misma capsula. 

Las capsulas se presentan en 8 tamanos asi: No.s 0001 

001 Or lr 2r 3r 4 y 5. ·La primera es la de mayor tamaffo. 
pudiendose llenar dependiendo del polvo, hasta 600 •9 y a la 
No. 5, siendo la mas pequefia, aproximada11ente 30 •9· A 
partir de este dato, las capsulas presentan ya una 
desventaja en lo que respecta a dosificaci6n. Si se desea 

administrar 500 •9 de al96n principio activo, la capsula no 
puede ser el vehiculo apropiado. 

Existe otra desventaja evident• en las c6psulas de 
gelatine dura y es el hecho de que las paredes de la c6psula 
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. -no son totalaente iapenaeables lo que hace que si algun 

principio activo o algun excipiente es higroscbpico, el 
vapor de la hwaedad ataosferica se di funde a traves de la 

pared de gelatina. La temperatura es otro vector que afecta 

a las capsulas. La~ altas teaperaturas de alaacenaje. 
definitivamente es influyente. 

Sin eabargo, cabe afiadir como una ventaja, el que desde 

el punto de vista far11acodinaaico, el paso de los polvos 
f inos derraaados en el est6mago y su paso por el esfinter 
pilorico es .as rapido. peraitiendo el inaediato inicio de 

la absorcion lledicaaentosa. 

La presentacion 
reciente tecnologia 

gelatina dura, con 

f lexibilidad para 

enfermo. 

farmaceutica en capsulas • en SU NS . 

III.2 

peraite 

liquidos 

of recer 

el llenado de capsulas de 

lo cual peraite una gran 

trataaientos especificos al 

Tabletas recubiertas 

El recubriaiento de la for.a farmaceutica tabletas, es 
una necesidad desde el punto de vista farmacol6gico, las 

razones por las que deben recubrirse las tabletas son las 

siguientess 

1. Enmascarar sabores desagradables. 

2. Proteger los coaponentes de la £6rmula, de la 

degradacion ataosferica. 

3. Prevenir el contacto con alguna droga que sea 

irritante o potencialaente alergenica. 
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4. Separar ingredientes activos. 
5. controlar el sitio del sisteaa gastrointestinal en 

donde la droga es liberada (recubriaiento 
enterico). 

6. Deaorar o prolongar absorcion de la droga por 
liberacion regulada de ella en la for•ulacion. 

7. Mejorar la apariencia. 
8. CaJ1biar las caracteristicas f isicas de la superfice 

de la tableta para hacerla facil de tragar. 
9. Identificar productos riesgosos aediante color. 

Para la i lustracion del lector. se sugiere que los 
siguientes principios activos presentes en algunos productos . 
far.aceuticos. usados en Nicaragua. deben ser recubiertos 
con pelicula plastica sencilla, sin sabor, sin edulcorante 
(sacarina), ni color. Estos son: 

Acido folico Vitaaina 
Mebendazol Antihel•inticos 
Hematinicos a base de sales de hierro 
Allpicilina Antibiotico 
Eritromicina Antibiotico 
Polivitaminicos y •inerales asociados 
Hepatoprotectores en general 
Antiparkinsonianos 
Metronidasol 
Trimeprimina maleato acido 
Clorpromazina HCl 
Drogras antiaigrafta 
Spriramicina 

Antiamebiasis 
Atipaludico 
Tranquilizante 

Antibi6tico · 

Prncipios activos para tratamientos vasculares, cerebral•• y 

periferico• 
Enziaaa digestivas 
Asociaci6n teofilina/efedrina Broncodilatador 



Dextropropoxifeno UCL 
Propranol liCL 

Broauro de ocidinio 

Metotrexato 
Tiolepa 
Fenoprofen clacico 
Ibuprof eno 
lndoaetacina 
Naproxen 
Oxifenbutazona 
Fenilbutazona 
Sulfato de atropina 
3rOlllhidrato de scopolaaina 
Broauro de propantelina 

Aminof ilina 
Carbimazol 
Metilfenidato UCL 
Fosfato de cloroquina 
Sulfato de hiprocloroquina 
Fosfato de primaquina 

Pirimetamina 
Busulfato de quinina 
Sulfato de quinina 
Colchicima 
Alopurinol 
Sulfinpirazona 
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Dipropionato de Betametazona 

Prepnisolona 

Digoxin 
Digitoxina 
Di•ulfiran 
Acetozolamida •6dica 
Clorotiazida 
Etoxzocamida 
Frusnida 

Analgesico 
Beta bloqueador 
Anticolinergico 
Antineoplastico 
Antineoplastico 
Antiinflaaorio 
Antiinflaaatorio 
Antiinf laaatorio 
Antiinflaaatorio 
Antiinflamatorio 
Antiinflaaatorio 
Anticolinergico 
Anticolinewgico 
Anticolinergico 
Musculo relajante 

antitiroidal 
Estimulante respiratorio 

Antipaludico 
Antipaludico 
Antipaludico 
Antipaludico 
Antipaludico 
Antipaludico 
Agente uricos6rico 
Agente uricos6rico 
Agente uricosurico 
Corticosteroide 
Corticosteroide 
Glic6sido cardiaco 
Glic6sido cafdiaco 
Antialcoholismo 

Diuretico 
Diuretico 
Diuretico 
Diuretico 



Griseofulvina 
Candicina 
Flucitosina 
Nystanin~ 

Barbitone sOdico 
Dicloro fenazona 
Nitrazepa• 
Metaclorpraaida B CL 
Furazocinona 
Tritiyoduro de galaaina 
MetacarballOZ 
Naloxona HCL 
Broauro de neostiaaina 
Nitrofurantoina s6dica 
Ampicilina 
Cefalexina 
Dexocilina HCl 
Minociclina HCl 
Nafcilina s6dica 
Carbamazepina 
Clonazepam 
Troxidona 
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Napsilato de levoproposifeno 
Prometazina 
Cillletidina 

Maleato de desbroafeniramina 
Alprenolol HCl 
Etiloestrexcol 
Noren tanproiona 
Estradiol 
'l'estosterona 
Ftalilsulfatiazol 
Sulfadimetoxina 
Sulfametoxar.ol 

Antihongos 
Anti bongos 
Antihongoa 
Anti bongos 
Sedativo 
Sedativo 
Sedativo 
Antiheaetico 
Antiprotozzona 
Relajante muscular 
Relajante muscular 
Antagonista de narcoticos 
ParasiapatOllinetico 
Antimcrobiano urinario 
Antibiotico 
Antibiotico 
Antib~"tico 

Antibiotico 
Antibiotico 
Anticonvulsivo 
Anticonvulsivo 
Anticonvulsivo 
Antitusivo 
Antihistaminico 
Antihistaminico 
bloqueador de 82 
Antihista11inico 
Beta-adrenoreceptor 
Hormona 
Hormona 
Hormona 
Hormona 
Antiinfeccio.a 
Antiinfeccio•o 
Antiinfeccio•o 



Sulfoxona sOdica 
Thiambutosina 
Liotironina sOdica 
Tiroxina sOdica 
Acido aminosalic!lico 
lsoniacida 
Protionamida 
Rifampicina 
Tiacetazona 
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Antilepra 
Antilepra 
Agente tiroidal 
Agente tiroidal 
Tuberculicida 
Tuberculicida 
Tuberculicida 
Tuberculicida 
Tuberculicida 

Cello se ve, existe una amplia gaaa de aaterias primas 
que se pueden ccmpriair y presentarlas coao productos 
genericos; f:in tener que recurrir a darles noabres 
patentados; pero que por su sensibilidad, deben recubrirse. 

III.3 Tallano de la presentaci6n 

Dentro del concepto de disponibilidad biol6gica, que es 
axiomatico en la industria farmaceutica, se quiere expresar 
que dentro de lo posible, se debe dar al paciente rnferllo 

las dosis reque1: .:las del medicamente requerido para 
conseguir la recuperacion de la salud. 

En muchoa casos, y con el objeto de llegar con el 

principio activo al lugar de acci6n terapeutica, y dado que 
el organismo humano por medio del sistema reticulo 
endotelial destruye por fagocitoais una gran cantidad del 
principio activo, ae hace necesario dos~ficar cantidades 
mayores de la droga en la capaula 0 en la tableta. 

Si se pretende regularizar el taaaflo de capsulaa al No. 

O y de tableta• circular•• de 10 ailiaetro• de diaaetro, •• 
eata limitando grandeaente la doaificaci6n apropiada al 

paciente enferJIO. 
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La capsula No. 0 presenta un contenido aaximo de 450 

miligraaos por capsula y la tableta de 10 1tili1tetros de 

diametro presenta dentro del grosor de tableta 10gico. un 

peso maxiao de 440 1tiligramos por tableta. 

Sin eabargo, existen tratamientos que exigen dosis 

aayores para lograr la curacion. Se presenta como 

ilustracion algunos casos en donde la dosificacion requerida 

es mayor que la.indicada arriba. 

Tratamiento antiacido miniao 400 119. maxiao 1 000 119 
Tratamiento antihipertensivo 600 Ilg 

Tratamiento antineoplastico 800 DJ 
Tratamiento antiinflamatorio 500 ll9 
Tratamiento antitiroidal 600 •9 
Tratamiento uricos6rico 500 mg 

Tratamiento diuretico 500 mg 

Tratamiento anihongos 600 ~ 
Tratamiento antiprotozoos 700 ll9 

Tratamiento antibiotico 1 000 mg 

Tratamiento polivitaminico 1 500 •9 

Claramente es evidente que el intentar regularizar a un 

tamano la presentacion, se esta danando severamente el 

tratamiento prescrito por el medico. 
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IV. ANALISIS ECONOMICO DE LAS PRESENTACIONES 

IV.I Capsulas 

El precio de cada capsula es de 1.00 cOrdoba* que al 

cambio preferencial de 70 Cordovas por un DOlar. se situa en 
$0.0143 por capsula. Esta es Una presentacion costosa. 

Actualmente es factible conseguir capsulas No. 0 en el 
aercado italiano .. a un precio de US$0.007. es decir la aitad1 

sin embargo. cOllO se analizara adelante. esta presentacion 

en capsula es costosa aun con el producto italiano. 

IV.2 Tabletas recubiertas 

. 
Con una formula para recubriaientos como fue indicada 

en el capitulo IV se utilizan. de acuerdo a la experiencia. 
O .148 Kg de solucion para recubrir 1000. tabletas. Qui ere 

decir que el costo se calcula ast1 

Material Cantidad US$ oosto US$ Coato 

Kgs Url.tario '1btal 

Acetato ftalato de celulosa 0.009 B.B> 0.079 

Propilengliool 0.003 3.20 0.009 

Metil etil cetona 0.041 2.15 o.oee 
Carbowax geed 0.020 2.70 0.054 

ketaa 0.060 1.75 0.105 

Al.c:d1ol amoluto 0.015 0.90· 0.013 

Monoestearato de BOrbitan 0.001 2.95 0.003 

Coste mtal 0.351 

~to por tableta 0.0004 

* ~ de finales de 1987 
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Este costo de proteger la tableta con un recubriaiento 

transparente. es de bajo nivel y hace que se cuaplan las 

practicas de buena aanufactura que son absolutaaente 

necesarias en la industria faraaceutica. 

Este bajo costo se insiste. hace del recubriaiento de 

pelicula plastica algo superior al engorroso recubriaiento 

de azucar y a la capsula de gelatina dura. 

Rota: Los costos de materias priaas se ban elevado 

intencionalmente al costo de fabricantes caros. ·de 

Estados Unidos. Al conseguirse costos .as 

en otros paises. el costo de recubrir 

sustancialaente. 

baj\ls 

baja 

En sintesis. la presentacion en tabletas tecnicaaente 

aceptable y economicamente superior a la presentacion en 

capsulas de gelatina dura. 
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v. ANALISIS TECNICO DE LOS EHPAQUES 

Se pueden clasi ficar los eapaques para la presentacion 

farmaceutica tabletas de la siguiente aanera1 

E•paque de burbuja (Blister pack) 

Es indudable que es el eapaque us caro de todos. El 

costo del aluainio ter110soldable es elevado a nivel aundial, 

a esto debe agregarse el costo de P.V.C. o del P.E. Es una 

presentacion auy estetica, pero cara. Sin eabargo, la 

proteccion de las tabletas encuentra su aejor eapaque en 

este tipo de presentacion. La entrega al usuario es hecha 

de tableta en tableta protegiendo asi, si no estan . 
recubiertas, del oxigeno del aire. 

Empaque en laminados de aluainio y otros 

Esta manera de empaque aun cuando no tiene la estetica 

del anterior, presenta excelentes cualidades de proteccion 

al producto. Los laminados que pueden ser de aluminio, 

P.E., celofan o papel, dan una 

producto que puede llegar a ser 

proteccion total a un 

tan sensible como una 

tableta efervescente. Es una forma de empaque altamente 

sugerida, siendo su costo no tan alto como el anterior. 

Frascos plasticos o de vidrio 

Son la escogencia practica 

medicamento al paciente. Se habla 

contenido aaxiao de 100 tabletas. 

para hacer llegar el 

aqui del envase para un 

La preferencia es sieapre hacia el envase de Vidrio, 

dada au neutralidad. Desafortunadamente, y •• analizara en 

el capitulo siguiente, el precio lo hace no competitivo 
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frente al envase plastico. Lo iaportante a reconocer en 
este tipo de eapaque ea que perai te entregar una dosia 

completa para el trataaiento terapeutico. 

Frascos plasticos o de vidrio para graneles 

Es indudable que es la presentacion aenos deseable. El 

hecho de estar abriendo repetidas veces el frasco, y tocar 
con las .anos las tabletas 0 capsulas. hace que se degraden 

perdiendo su ni vel terapeutico. El caso se agudiza si las 

tabletas no tienen recubriaiento. 



VI. ANALISIS ECOBOMICO DE LOS EMPAQUES 

El calculo del coato de eapacar. se hara por 1000 

tabletas. en los dos primeros casos y luego por tableta en 

todos. para tener una cifra representativa. 

Los precios de aateriales de eapaque se ref ieren a 

precios de 11ercado de Guatemala. Si se efectuan 

iaportaciones directas y sin iapuestos. estos costos pueden 

reducirse. 

VI.l Ellpaque de burbuja (blister pack) 

Es una presentacion estetica y protectora de las 

tabletas. .sin ellbargo debe reconocerse que desde la 

inversion inicial en donde se debe contar con varias 

troqueladoras para diferentes tabletas. hasta la adquisici6n 

de los aateriales del eapaque. es un eapaque caro y lujoso. 

El costo solo de aateriales para eapacar 1 000 tabletas se 

calcula asis 

Dos tipos de material de eapaque requiere este llenados 

1. P.v.c. atoxico de 225 aicras 

2. Aluainio lacrado para PVC de 20 aicras. 

Calculo del costo 

PVC: 1000 tabletas requieren 1.67 kg cuyo costo es de 

US$2.SO/kg es decir 1.67 x 2.50 • US$4.18/aillar. 

Aluainios 1000 tabletas requieren 0.29 kg cuyo costo 

es des US$6.00/kg sin iapresi6n, es decir 0.29 x 6.00 • 

ust1.74. 

Costo total por millar • US$5.92 

Esto representa un costo relativamente elevado, poco 

aceptable para un pais en via• de desarrollo. 

El costo por tableta seria entonces es de ust0.00592. 
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VI.2 Laainados de aluainio, papel y celofan con PE 

De acuerdo a la experiencia en diferentes plantaa 

fJtrmaceuticas. el consUllO por aillar de tabletas. se sit6a 

asli 

A. 

B. 

c. 

Aluainio y polietileno 
Papel y polietileno 

Celofan y polietileno 

185.05 gas/000 
300.65 gas/000 
87.60 gas/000 

El calculo del costo de estos laainados para eapacar 

1,000 tabletas es asli 

A. Aluainio y polietileno precio actual en Centroaaerica 
05$7.20/Kg 
es decir el costo es: 0.18905 x 7.20 = 05$1.36 

Por tableta es: Us$0.0014 (un 24\ del costo blister) 

B. Papel y polietileno. Precio actual en Centroaaerica 

Us$5.00/Kg 
es decir el costo es: 0.36665 x 5.60 = US$2.05 
y el costo por tableta: US$0.00205 (un 351 del costo 

blister) 

c. Celofan y Polietileno. Precio actual en Centroaaerica 

US$6.00/Kg 
es decir el costo es: 0.0876 x 6.00 • US$0.53 
Y el costo por tableta 05$0.00053 (un 89\ del costo 

blister) 

Este tipo de empaque no es tan caro y si protege 

perfectamente cualquier principio activo que se intente 

hacer llegar al paciente. 
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VI.3 Frascos plasticos o de vidrio 

A. El precio promedio de los frascos plasticos para las 

presentaciones hasta de 60 tabletas es de US$0.014 

(precios de Nicaragua a finales de 1987). Estos 

frascos son por regla general fabricados en polietileno 

de alta densidad. El costo promedio por tableta es 

entonces US$0.00023. Es decir es el costo aas bajo de 

las presentaciones analizadas. 

~ 

B. El precio. en Nicaragua. de frascos plasticos para 

presentaciones de 100 tabletas es de US$0.036 con lo 

que el cos to por tableta es de US$0. 00036. A este 

costo habr{a que agregarle !i!l costo de la bolsita de 

papel dispensadora en ventas al menudeo. suponiendo que 

cada dosis es de 10 tabletas. con el costo por bolsita 

de US$ 0.01/bolsita*. el costo por tableta resultar{a 

del orden de los us$ 0.001. por lo cual el costo total 

por tableta ser{a de US$ 0.00136. 

c. Finalmente, el precio de frascos para 1000 tabletas es 

de US$0.88 representando un costo por tableta de 0.00088. 

Al agregar el costo de la bolsita dispensadora. el costo 

total por tableta resulta ser de us$ 0.001088 • 

D. Frascos de vidrio 

Este es un envase i•portado cuyo valor para el eapaque 

de 30 tabletas es de us$o.oes. es decir, representa un 

costo por tableta df! US$0.0029. 

* Precio de aercado de Guateaala. 
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El envase de vidrio para graneles de 1000 tabletas. 
cuesta US$0.457 lo que presenta una costo por tableta de 

US$0.000457. Suaandole el costo de la bolsita dispensadora 
de papel. el costo total serla de us$ 0.001457 por tableta. 

Tipo de eapaque 

Burbuja (blister) 

Aluainio y polietileno 
Papel y polietileno 

Celofan y polietilelK" 

Frascos plasticos pequenos 
Frascos plasticos medianos 

Frascos plasticos grandes 

Frascos de vidrio pequenos 
Frascos de vidrio grandes 

RESUHEN 

US$ costo por tableta 

0.00592 

0.0014 
0.00205 
0.0053 

0.00023 

0.00136 
0.00188 
0.0029 

0.001457 

Debe tomarse en cuenta que si los frascos grandes 
(vidrio o plastico) se emplean institucionalmente. el.costo 
se reduce en US$ 0.001 por tableta. al no tener que aportar 

la bolsita dispensadora. 

. Por otra parte. a solicitud de LABAL (reunion para 

revision del borrador final. Managua julio 1986). se 

procedio a evaluar el trabajo preparado por DETSA. en 1987 
•solicitud de aprobacion de planta completa para fabricacion 

de envases plasticos fat'maceuticos con tecnologia de 

inyeccion-soplado•. La opinion del ICAITI es que debe 
procederse a la realizacion del estudio de factibilidad y en 

caso de confir111arse lo• resultados del estudio indicado. 
implementer el proyecto dado sus resultados favorables al 

pa is. 
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Los c°"entarios especificos del ICAITI sobre el estudio 
de DETSA son los siguientes1 

El enfoque fundamental, fue hecho sobre la existencia 
de dos propuestas1 una de Bekua, Aleaania Federal y la 
otra de Nissei ASB Machinery, Jap6n. 

El estudio de pre-factibilidad del grupo de DETSA, es 
b&sicaaente correcto1 ya que si se hicieron todas las 

consideraciones previas al analisis de costos. 

El analisis coaparativo de las dos ofertas, indica que 

aun cuando el cos to por ai llar es levemente aayor en 
los renglones de electricidad y agua en la of erta 
Nissei, todos los otros renglones que·participan en el 

cos to final, hacen que la oferta Nissei sea la mas 
apropiada. 

El analisis de sensibilidad efectuado en la opci6n 

Nissei, fue correctamente efectuado, mostrando una 
cifra final (Bottom Line) aas atractiva que la mostrada 

por Bekum. 

estudio de En conclusi6n puede indicarse que el 

pre-factibilidad presentado por DETSA, 
ef ectuado de acuerdo a normas aceptables 

formulaci6n y evaluaci6n de proyectos. 

VII. CONCLUSIONES 

De todo lo planteado anteriormente 
interpretar las siguientes conclusioness 

, . 

ha sido 
para la 

se pueiden 

-
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VII.5 
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VII.7 

-150-

La presentaci6n faraaceutica capsula de gelatina 
dura~ podria ser abandonada por tratarse de un 
vehiculo •caro• para llevar el principio acti vo 
al paciente. 

El recubriaiento de las tabletas que en au 

foraulacion incluyan principios activos sensibles 

al aabiente. sabores desagradables. deseo de 
prolongar la accion terapeutica. deFeo de 

controlar el sitio del tracto gastro intestinal en 
donde se libere este o. finalaente. caabiar la 
superficie de la tableta: estas deben recubrirse. 

El eapaque de bu .. ·buja (blister pack) es caro y 
puede ser obviado. 

El empaque en laminados. aun cuando da la ventaja 
de una proteccion adecuada ademas de que permi te 

al paciente ambulatorio llevar consigo su 
trataaiento del dia. podria considerarse caro. 

El frasco plastico con la doFis terapeutica 
necesaria ea auy conveniente de mantenerr dado que 

ademas de practico, protege a las tabletas de un 
continuado abrir y cerrar el frasco. 

El f rasco grande con tabletas a granel debe 

evitarser quizas a nivel bospitalario podria 

usarse siempre y cuando se tenga a mano de uno do• 

f rascos de 100 tabletas para f raccionarlo y evitar 
que el f rasco grande se abra y cierre varias veces 

al dia. 

Debe continuarse la investi9aci6n en la• materia• 
sugeridas por DETSA, y de confirmarse la• 
conclusiones, seria aconsejable impleaentar el 

proyecto, dada au conveniencia al pal•. 
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5.5 Perfil del proyecto1 Producci6n de envases de vidrio 

en Nicaragua 

Taaaffo1 

Inve~sion requerida1 

Localizacion: 

Costos totales1 * 

Rentabilidad: 

Mercado1 

-----------~ 

26 000 t/ano equivalentes a 81.25 

t/dla 

Activos fijos us$ 
Capital de trabajo 

ust 

35 000 000 

1 400 000 

36 400 000 

=========· 

Planta de refinacion de arena 

silice y planta de envases de 

vidrio, 

Segovia) 

en Mozonte (Nueva 

US$ 9 403 1971 costo unitario = 
425.S US$/t 

Si el precio del vidrio se 

incre~nta en los proximos anos, 

con un precio en planta de US$ 

745/t la rentabilidad es del 

19.4'' pero a un nivel de 

aprovechamiento (85') que solo se 

alcanza a partir del tercer affo 

de operacion, lo cual hace poco 

atractivo el proyecto. 

Local 

* Evaluaci6n a Noviembre de 1987 a una tasa de 10 000 
C6rdobas/US$ 



MERCADO 

De acuerdo a estiaaciones del Ministerio de Econoala 
(MINE) e Industria (MIND) la de11anda total de envases de 
vidrio de todo tipo en Nicaragua es la siguienter 

Cuadro 5.7 
Deaanda total de envases de vidrio 

Deaanda total 
Miles de toneladas aetricaa 

1988 
1992 
1996 
2000 
2002 

15.06 
18.44 
21.08 
24.10 
25.77 

La de•anda total se divide por ti po de fi1dustria coao 
siguer 

Industria 

Bebidas gasesosa 
Cerveza 
Li cores 
Conaervaa 
(lfrugalasa) 

Cuadro 5.8 
De•anda de envases de vidrio 

por tipo de industria (1) 
Porcentajea 

Tipo de Aftoa 
vidrio 1987 1992 

Transparente 2377 21.9 
Ambar 21 19.3 
Verde 8 7.3 

Transparente 12 11.l 
Conaervas (Sebaco) Tranaparente 1 8.8 
Aceites y graaas Transparente 2.3 2.1 
Pequefta induatria Tranaparente 9.7 9 
Farmacia Ambar 22.3 20.5 

Total l~ lW-

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

1997 
n:J 
19.3 
7.3 

11.1 
8.8 
2.1 
9 

20.5 
l~ 

(1) PUENTEr MIND, MINE con base a datoa de induatria• 
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1994 
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Cuadro 5.9 

Deaanda efectiva de vidrio. 
seg6n hip0tesis conservadora* 

Toneladas metricas 

15.0 

18.7 

20.s 

21.6 

22.5 

23.2 

23.7 

24.2 

FUENTE: Estimaciones del ICAITI 

* Segun ecuaci6n Y = 15.0 + 3.4 lnX 
Y = Demanda de Vidrio, toneladas metrica& 

X = Afto, 1988 • l 



Cuadro 5', 10 
Coapoaici6n de lo• enva••• 4• vic!rio tipo cal (Li••) 

cl••• 

ca11ponent• Vajllla Bnvaae Enva•• Botella Bnvaae Bnva•• 

' ·Crlatal(l) Criatal (2) Criatal (3) Crital (4) Aabar (5) Vere!• (6) 

(flint) 
' ---

S102 74.2 70.4 - 72.7 72.4 74 '72.5 72.4 

B203 0.4 - o.7 

Al203 - 1.4 - 2.1 2 1 2 1.1 

Fe~03 - 0.05 - 0,06 0,04 - 0.1 

AS203 0.2 - 0.07 'l'r* I 

cao 4.3 6.3 - 10.8 6.75 5.4 10.2 10.2 ... 
3.4 3.7 1.5 

U'I 

MgO 3.2 2.7 - 3.9 - .-
I 

Na20 11.1 13.6 - 15.1 14.6 . 15.3 14.4 13.9 

1t20 0.4 . - 0.6 - 0.1 0.2 

PbO 

803 - 0.2 - 0.3 - 'l'r* 0.02 

BaO ... o.5 - 0.1 0.12 'l'r• 0.1 

er - - - - - 0.6 

•• - - 2.4 x 10-5 - -
Pe - 0.1 - 0.2 - - 0.2 0.24 

NOl'A81 

1. Sharp, Th• Cheaical Proc••• Inc!uatri••• Shreve 
2. Rane! Book of GlaH Manufacture, 'l'o.J,y 
3. G~aaa and Glaaa Making, UNIDO 
4. Rane! Book of Gla•• Manufacture, Tooley 
s. n1aa 'l'echnik Winckler 
6. ta• Technik Winckler 



INGENIERIA DEL PROYECTO 

Tamaiio 

El taaaiio de la planta se escoge de acuerdo a la 

magnitud de la demanda y a la disponibilidad (cantidad) de 

materia prima. Con respecto a lo priaero se observa que 

dicha demanJa encaja en dos posibles alternativas: 

a) Demanda prograaada (Cuadro No. 5.7) 

b) Demar.da logaritmica (Cuadro No. 5.9) 

I CAI TI estima 
,. 

mas es la - demanda probables que 

logaritmica, y esto, se basa en lo siguiente: 

Tendencia mundial 

vidrio) intensivos 

a sustituir 

en energia 

procesos (caso 

no renovable y 

adema&, agotan las reservas minerales 

la 

del 

que 

Aparicion de productos plasticos a base de materias 

primas renovables que disminuiran la demanda de 

envases de vidrio (aiios 1995 en adelante). Lo 

anterior signi fica que aurique la demanda programada 

tenga un comportamiento lineal, existira una demanda 

apreciable de otro tipo de envases que sustituiran a 

los envases de vidrio. 

C~n base a la demanda logaritmica y estimando que 

cualquier planta productora de envases de vidrio tiene una 

vida 6til de 25 anos, se infiere que el tamano minimo de 

planta debera suplir la demanda del ano 2012 equivalente a 

26 000 toneladas metricas/ano (81.25 t/d). Por otra parte 

se sabe de la existencia de un yacimiento de arena silice en 

Mozonte (Nueva Segovia) con capacidad suficiente para operar 

la planta. 
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Localizacion 

La localizacion de la planta refinadora de arena 

silice seria conveniente en Mozonte a un radio no aayor de 5 

lea del yaciaiento y con acceso de aqua, electricidad y vias 

de acceso asfaltadas. La planta productora de envases de 

vidrio se instalara contigua a la de refinacion de silice a 

fin de r-ducir el costo de transporte de dicba aateria priaa 

a la planta de produccion. 

Seleccion de la tecnologia 

Conside1·ando los recursos bUJtanos disponiblesr alta 

disponibilidad y bajo costo de la mano de obra, 

idiosincrasia, grado de capacit~cion y adaptacion a la 

tecnologia, etc., se estima conveniente seleccionar una 

tecnologia semicontinuc.. (batch) que resulta adecuada a las 

caracteristicas del pais. 

Proceso de produccion 

Ref inado de la arena de silice 

La primera etapa del proceso producti vo consiste en 

una operacion de minado a tractor de cuchilla para remover 

el material del yacimiento montaiioso. Este material 

consiste de rocas y arena arcilloea-silicosa. El material 

desprendido recibe una corriente de agua para separar lae , 
rocas de gran tamano del material restante (tamizado 

primario). A continuaci6n., el lodo residual pasa a una 

laguna artificial donde se efectua una separaci6n por 

decantaci6n, de la cual el sobref lujo se transporte por 

tuberia a la planta de proceaamiento •. En esta, Sf' r~aliza 

una operaci6n de tamizado m6ltiple a fin de separar la• 

arcillas y las rocas de pequefto tamano, y una concentraci6n 

de loa materiales silicosos. En seguida, el material 

seleccionado se reduce po& molienda ~ particulas de un 

tamafto uniforme. 



El material finamente dividido es enviado en for11a de 

lodo a unas celdas de f lotacion en las cuales se efectua un 

trataaiento quiaico que per•ite la separacion de la mayor 

parte del •i~-ral de hierro del silice y feldespato. 

Despues de esta operacion el material tratado se so•ete a 

otro trataaiento qui•ico que facilita la separacion del 

feldespato. El material residual un lodo de silice 

concentrado. es transportado a unos dep6sitos de 

escurriaiento. donde se eliaina la mayoria del aguar la 

arena sili~ea. es entonces enviada a un secador que eli•ina 

la huaedad presente en la arena. Del secador la arena se 

envia a un dep6sito intermedio y de este a un separador 

aagnetico que eliaina las ultimas trazas de hierror el 

producto ter11inado se alaacena en los sitios respectivos, 

por otra parte. el feldespato se seca y alaacena. El 

proceso descrito anteriormente se presenta en la Figura 3. 
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FIGURA 3. Refinaci6n de aP.na sflice · 
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Produccion de envases de vidrio 

De acuerdo al tipo de vidrio a ser procesador silico 
vitreosor silicato alcalinor calr plomor borosilicato. etc. 
se decide la aezcla de .aterias priaas a utilizar. Para el 
caso del vidrio cal (liae glass) aaplia.ente utilizado en la 
fabricacion de envases en todo el aundo. se eaplea arena de 
silic~ (S102)r piedra cal (CaC03)1 soda ash (Na20) y otros 
coapo1.entes que participan en proporciones aenores. Todos 
los materiales anteriores se alaacenan en silos aetalicos. 
se pesan y dosi f ican cuidadosaaente a un aezclador de al ta 
velocidad. del cual se transportan a los silos de 
aliaentacion del horno de fundiciol'. En este. se funden y 
hoaogenizan a una teaperatura de 16oo•c. Del horno de 

fundicion. el vidrio fluye a temper~tura controlada bacia el 
sisteaa de aliaentacion de las maquinas formadoras que 
ho1109eniza y corta en pedazos de peso requerido. el vidrio 
que se alimenta a las miquinas for.adoras. En estas. el 
envase se forma de la siguiente manera. El vidrio f11ndido 
se deposita en el molde de preparacion en donde se forma una 
masa solida que llena parcialmente el molde. La ·-aasa 
anterior recibe por el fondo un elemento punzor que efectua 
un agujero y forma el cuello del envase. A continuacion por 
este agujero se inyecta aire comprimido y se produce una 

burbuja. Del JDolde de. preparacion, la masa de vidrio se 
transfiere a el molde de soplado en donde se utiliza aire a 
presion para obtener la forma final del envase. De las 
JDaquinas formadoras el envases aun caliente (S6o•c), se 
envia al tunel de enfriaJDiento controlado en donde el envase 
se enfria lentamente. Antes del ingreso del envase formado, 
el t6nel se caliente a la misma temperatura que tiene el 
envase. Lo anterior permite eliminar las tensiones internas 
en las paredes del envase (por la diferencia de 
temperaturas) y proporciona al mismo, resistencia a la 
presi6n interna y a el caJDbio de temperaturas. Antes de la 
operacion final de acabados, el envase se revisa en las 
maquinas de inspecci6n autom,tica. Dicho control de calidad 
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se liaita a verificar la exactitud del envase con respecto a 

sus di11ensiones internas y externas, presencia de 

quebraduras, verticalidad y lisura. El acabado incluye 

operaciones siaples como liJapieza, pulido, cortado, 

etiquetado. etc. En casos donde se requiere etiquetado 

peraanente. el envase se envia a las aaquinas de iapresi6n 

que iapriaen colores ceraaicos que se funden en la 

superficie del envase. La fusion de los caracteres i11presos 

se efectua a 6oo•c. seguido de un enfriaaiento controlado, 

siailar al de la etapa anterior. Finalaente el envase 

terainado se envia a la seccion de eapacado aanual o 

autoaatico. y el producto se dispone a la venta. El proceso 

descrito anteriormente se presenta en la Figura 4. 
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EQUIPO E INSTALACIONES 

A continuacion se lista el equipo requerido pra una 

planta de 26 000 t/aiio de envases de vidrio: 

• 

• 

• 

• 

Seccionr Refinacion de arena de silice Cos to 
US$ ailes 

Hanejo. transporte de aateriales y 

decantacion 
Taaizado, aoliencla y flotaci6n 
Secado. separacion aagnetica 
Alaacenaaiento de arena (silice) y 

f eldespato 

Seccion preparacion y mezcla 
Carga de aateria priaa, sisteaa de 
alimentacion y silos de almacenamiento 

Dosificaci6n, pesado y mezcla 
Equipo eliminador de polvo 
Planta procesadora de despe•dicio de 

vidrio 
Transportadores de aezcla 

Seccion horno de fundici6n 
Almacenamiento de mezcla y alimentacion 
Horno de fundicion refractario automatico 
con recuperador de calor, equipo de combustion 

de LPG/diesel, equipo de enfriamiento, 

instrumentacion y control 

Secci6n de formado 
Alimentadoree-recalentadore• 

Pormadora• de enva•• 

1 800 

1 500 

2 400 

4 300 



• 

• 
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Seccion recocido 
T6neles de enfriamiento con equipo 
de combustion, sisteaa de circulacion 
de aire, instrUJ1entacion y control 

Inspecci6n 
Enfriaaiento y recubri•iento final 

Seccion impresion 
Impresora aute>11atica de 3 colores 
Transporte, decoracion con calor 

controlado 
Pantallas de impresion y laboratorio 

~ 

Seccion empaque y transporte 
Transportador y plataforma de 

levantamiento 
Engrapado y empacado automatico 

Total maquinaria y equipo 

Obras civiles y auxiliares 

Costo 
Us$ •ilea 

1 200 

1 300 

460 

us$ 12 960 

Las obras civiles consisten b&sicamente de edificios, 

cimientos, estructuras de soporte, aislamientos, 

receptaculos, fosas,e tc. Los auxiliares se refieren a1 



• 

• 

• 
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Descripcion Cos to 
us$ ailes 

Estacion de ventilacion con ventiladores 

para el alimentador de aezcla, tunel de 
enfriaaiento, enfriaaiento de la foraadora, 

etc. 
Estacion de compresores 
Equipo miscelaneor balanzas, torres de 

enfriaaiento, equipo de extincion de 

incendio, etc. 
Planta de suainistro de agua 
Sistema electrico (panel de alta y 

baja tension, transformadores, cables 

etc.), sistema de iluminacion, telefono 

y alarmas 
Talle~ de mantenimiento (cortadoras, 

dobladoras, soldadura, taladros, 

medidores electricos, etc.) 
Laboratorios y centro de entrenamiento 

Planta de emergencia de electricidad y 

alumbrado 
Planta de almacenamiento y bombeo de 

combustible 
Repuestos y pintado del equipo 

Tuberia y accesorios 
Costo total auxiliares 

Costo total maquinaria y equipo 

370 

600 

110 

290 

1 700 

560 

340 

390 

340 

l 450 

390 

6 540 

US$19 500.00 
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EVALUACION ECONOMICA 

Detalle de inversion fija 

Incluye 

anteriormente 

·la lista de 

Valor F.O.B. maquinaria y equipo 

Transporte y seguros 
Costo CIP planta 

Varios e imprevistos 
Sub total maquinaria y equipo 

Instalacion electrica 
Instalacion de planta 
Costo maquinaria y equipo instalado 

equipos 

Ingenieria del proyecto (incluye c~seno de 

planta y gerencia del proyecto) 

Puesta en marcha e imprevistos 
Formacion de sociedad, estudios 

Edificios y obras civiles 

Terrenos (10 ha) 

Equipo de transporte (trailer, 

montacargas, etc.) 
Total inversion fija 

• 

especificados 

Costos 
millones us$ 

ust 

19.5 

2.5 

22.0 

1.5 

23.S 

1.0 

2.0 -
26.50 

2.50 

1.50 

0.90 
2.0 

0.3 

0.3 -
35.0 
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Inversion total de capital 

Capital de trabajo 

Se cal cu la tOllando cc:mo base la cantidad 

correspondiente a 2 meses de ventas durante el primer ano de 

operacion equivalentes ar 

Considerando el precio proyectado (ver Cuadro 5.11) de 

la tonelada en envases de vidrio para 1992 (US$ 719/t} se 
tiene un capital de trabajo de 11 700 t/a x 719 US$/t x 2/12 

= us$ l 400 ooo. 

Asi la inversion total de capital serar 

Total inversion f ija 
Capital de trabajo 
Inversion total de capital 

Costos de operacion 

US$ millones 

35.0 
1.4 -

36.4 

Los costos de operacion se calcularon para 320 

dias/ano y 3 turnos/dia durante los primeros S aftos de 
operacion a diferentes 9rados de aprovechamiento (45, SO, 

57, 63 y 75 respectivamente) de la capacidad instaladas y 
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CUadro 5.11 

Proyecciones del precio del vidrio 

N 
.. Aiio Precio (US$/t) 

1 1975 355 

2 1976 385 

3 1977 423 

4 1978 445 

5 1979 431 

6 1980 564 

7 1981 672 

8 1982 701 

9 1983 624 

10 1984 588 

11 1985 582 

12 1986 561 

13 1987 660 

14 1988 673 

16 1990 697 

18 1992 719 

20 1994 739 

22 1996 758 

24 1998 775 

26 2000 792 

27 2001 795 

y. 337.67 x (0.26) 1 r 2 • 0.70 



con base en lo siguiente*: 

Concepto 

a) Materias primas e 

indirectos 
Arena de silice refi­

nada 
Soda ash 
Piedra cal 
Dolomita 

Felde spa to 

Sulfato de sodio 

Carb6n vegetal 
Carbonato de bari• 

Oxido de cromo 

Borax 
Trioxido de arsenico 
Oxieo de magnesio (MgO) 

Oxido de hierro 

Selenio 

-168-

Consumo en t/ Precio/unidad 

tonelada de Vidrio US$ 

0.5652 

0.1848 

0.1172 

0.027 

0.0682 

0.004 

0.0016 

0.000596 

0.000368 

0.0129 

0.000318 

0.0169 

0.000944 

2.38 x io-5 

. 36 

170 

9 

272 

27 

120 

150 

715 

5 700 

780 

1 245 

345 

l 700 

7 700 

* Considerando que cualquier planta product )ra de 

envases de vidrio requiera por lo menos de 5 afios para 
operar (desde estudio de factibilidad hasta puesta en 

marcha) le formulae ion corresponde al ano 1992 se96n 
el cuadro 5.8 "Demanda de envasei0 de ·vidrio por tipo 
de industria y el Cuadro 5.10, Composicion de los 

envases de vidrio tipo cal (lime}~ 



b) 

c) 

d) 

e) 
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Fuerza electrica, kW-h* 

Combustible 

Bunker (fuel oil No.6) 

a3/t* 

Diesel (fuel oil No.2) 

a3/t 
Propano, a3/t 

Agua (costo bollbeo), 

m3/t de vidrio 

Mano de obra 
Calificada 60 operarios a 

us$ 160/mes 

Consuao/ 

t de vidrio 

325 

0.32 

0.057 
0.042 

so 

No calificada 300 operarios 

a us$ 90/mes 

Frecio/unidad 
us$ 

0.05 

5.3 

79.3 

26.4 

0.4 

f) Administraci6n 
1 Gerente administrativo (US$ ~75/mes) 

1 Gerente Tecnico (US$ 390/mes) 
9 ingenieros de planta (US$ 350/mes) 

13 personal varios (secretarias, contadores, 

mensajeros, etc. (US$ 150/mes) 
1 Jefe Control de Calidad (US$ 260/mes) 

Distribuci6n y venta 
1 Gerente de Venta (a US$ 300/mes) 

2 vendedores (US$ 220/mes) 
1 asistente (US$ 150/mes) 

El costo de producci6n para los priaeros 

5 anos se detalla a continuaci6n1 

* El 19t de la electricidad, y el 14' del Bun~er 

corrPsponden a la pl8nta refinadora de arena silice 



CUec1N s.12 
l'MRJCICIC'N ~ IE VIDRIO 

O:llito de producci6n 

Moe de operaei6n 
1 2 3 4 5 10 

l'roducc16n t 11 '700 13 000 14 02t' 16 380 19 500 22 100 
O>stos US$ US$ US$ US$ - -De~=i6n 
tliltcnas prims 974 a87 1 003 207 1 234 856 l 364 841 l 624 810 1 841 451 
tliltcriales indizec:t:ce 300 000 . 330 000 3C',0 000 400 000 425 000 450 000 
<Ditustibles y lul:daintes 1C'6 312 lPO 546 l~ 447 211 &go 240 172 281 262 
f\Jerza el~im ( luz inclutda) 100 125 211 250 2'10 S25 2G6 1'15 316 875 359 125 
~ . 23 400 26 000 2g t'AO . 32 760 ~000 44 200 
~iones y Nntenlalenro l 300 000 l 350 000 1 410 000 1 440 000 1 560 000 1 650 000 
!-lane> de ohra • 439 200 439 200 43g 200 439 200 439 200 4~ 200 
Depreciaciones de capital fljo 1 750 000 1 '150 000 1 750 000 l 750 000 1 '150 000 1 '150 000 
Asist.cncia tbica 160 000 100 000 50 000 30 000 30 000 30 000 I I Scguros e blplestoe '100 000 '100 000 '100 000 '100 000 700 000 '100 000 

i 
.... .... 

"l'otal 6 003 924 6 1'10 203 6 412 968 6 635 666 ., 133 057 ., 545 238 I er 
De ad.dnistraci6n 
§U(;i<lOS '13 500 '13 500 '13 500 73 500 '13 500 73 sc~ 
Depreciaci6n de capiw fijo 150 000 150 000 150 000 150 000 150 000 150 00.J 
Gllstos generales 365 000 365 000 365 000 3G5 000 365 000 365 000 

Total see 500 SOB !500 508 500 588 500 588 500 588 !IOO 

De <!istribuc:i6n x Yenta 
'SUciclOlll y aalarloc i 10 GBO 10 000 10 680 10 680 10 680 10 680 
Gastoe de viaje 6 400 '1 000 e ooo 

'' 000 
10 000 10 000 

~yotros 35 000 37 500 39 000 41 000 45 000 45 000 

ti.al 52 oeo 55 100 57 fi80 60 680 65 680 65 '80 . . 
De finaneiudento 
(1) lntereses y caai~icne. 

01pital fijo l ·,.20 000. 1 120 000 1 120 000 1 120 000 1 120 000 1 120 000 
(2) lnteresea y CClldsiones, 

GJl'ital de trabajo 104 000 104 000 104 000 104 000 104 000 104 000 

"1'otal 1 224 000 1 224 000 1 224 000 1 224 000 1 224 000 1 224 000 

GIW?~ 7 860 504 8 037 883 8 283 148 8 508 846 ' 011 237. ' 423 418 

a.to unitario 672.5 610.3 550 •. , 51g.4 462.1 426.4 

FUDr.1:1 iau'!'i 
(1) CDlculado sobl:'c e1 capital tot:al, 30• amal, 10 alSoe plam 
(2) calc:ulado al 30\ omal, 5 el'aos pl.UO 
• " .... ,...,. ~Imm• aaeiales 



Cuadro S.13 
COSTO MM'ERIJ\S PRUU\S, FJ\BRICACION DE VIDRIO 

Materia• pri•• us$ 

Coaponente Aftoe de o~eracion 

l 2 3 4 5 10 

SU ice 238 062 264 514 301 546 333 287 396 770 449 673 

Soda ash .367 5E'7 408 408 465 585 514 594 612 612 694 294 

Sulfato de aodio 5 616 . 6 240 7 114 7 862 9 360 10 609 

Borax 117 725 130 806 149 119 164 816 196 209 222 370 

J:"eldespato 21 544 23 938 27 290 30 162 35 907 40 695 

Oxido de .agnesio 6R 217 75 79'1 86 408 95 504 113 695 128 854 

Piedra C"al 12· 341 13 712 15 632 17 278 20 569 23 311 

Trioxido de 
arsenico 4 632 5 147 5 067 6 485 7 720 8 750 ' -
Carbonato de barlo 4 986 5 540 6 3l5 6 680 8 310 9 418 ~ -
Doloaita 85 925 95 472 108 838 l.20 295 143 200 162 302 I 

Oxido de crOllO 24 542 27 269 31 086 34 359 40 903 46 357 

Oddo de hierro 18 776 20 862 23 783 26 287 31 294 35 466 

Sel.anio 2 144 2 3~2 2 716 3·002 3 574 4 050 

carb6n vegetal 2 808 . 3 120 3 557 3 931 4 680 5 304 

us$ 974 887 1 083 207 1 234 856 1 364 841 1 624 810 1 841 451 

Produce ion 
•ll•• d• t 11 700 13 000 14 820 16 380 19 500 22 100 

l'UIR'l'B1ICAITI 
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Costo unitario 

De acuerdo con el Cuadro 5.12 •costos de produccion• 

se deduce que el costo unitario para los primeros cinco afios 
de operaci6n es el siguiente: 

Afio 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

Costo unitario 
US$/t de vidrio 

672.5 

618.3 

558.9 

519.4 

462.1 

• 
Ingresos anuales y rentabilidad 

a) Alternativa 1 

Si el pre.cio internacional del vidrio se ajusta a las 
proyecciones de ICAITI (crecimiento potencial) y ·suponiendo 

que se vende toda la producci6n de envases de vidrio, los 

ingresos y rentabilidad (*) serian como sigue: 

Ano Cantidad Demand a Precio Ingresos Rentabilidad 
vendida cubierta US$/t us$/ano ' t/ano ' 

1992 11 700 58.l 700 8 190 000 0.9 

1993 13 000 62.5 705 9 165 000 3.1 

1994 14 820 69.3 710 10 522 200 6.2 

1995 16 380 74.9 715 11 711 700 8.8 

1996 19 500 87.4 720 14 040 000 13.9 

2001 22 100 92.3 745 16 464 500 19.5 

• (Ingresos-costo de producci6n)/inversi6n total inicial 
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b) Alternativa 2 

Si por el contrario, el precio internacional del 
vidrio se mantiene en un nivel ce 1986 (561 US$/t) o 
desciende del misllO, los ingresos anuales y la rentabilidad 
serian los siguientesr 

Aiio Cantidad 
vendida 

' 
1991 11 700 
1993 13 000 
1994 14 820 
1995 16 380 
1996 19 500 
2001 22 100 

Precio 
US$/t 

561 
555 
550 
545 
540 
515 

Ing re sos 

us$/aiio 

6 563 700 
7 215 000 
8 151 000 
8 927 100 

10 530 000 
11 381 500 

Rentabilidad 

' 
- 3.6 
- 2.2 
- 0.3 

1.2 
4.2 
5.4 

En la primera alternativa se observa que la 
rentabilidad es atractiva (19.4%).al operar la planta al 851 
de su capacidad instalada. En la segunda alternativa no 
existe posibilidad de competencia por su baja rentabilidad. 
Seg6n lo anterior, el establecimiento de una planta 
productora de vidrio es poco rentable y esta condicionada 
por las variaciones en el precio internacional del vidrio, 
el precio de los derivados del petrl.>leo y la aparici6n de 
sustitutos del vidrio (como plasticos) que restringen su 
u&o. Sin embargo, en una economia dirigida y en donde el 
uso del vidrio es indispensable, la implementaci6n de una 
planta pr.9ductora de envases de vidrio representaria &horro 
de divisa• al sustituir las importaciones a traves de una 
inverai6n :que como minimo cubriria el costo de operaci6n. 

' 

En relacion al fl~jo de divi•as, el mismo es positivo 

•eg6n ••' observa en el Cu~dro 5.14 que se pre•enta a 
' 

continuaci6n. 
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CUADRO 5.H 

t!:~ICACICI DE E!~ASES ~ YID!IO 
FLUJO DE DIYISAS El USS. 

AIOS DE OPWCIOI 
COICEPTO 2 3 

---
K&ter1as Prius I111art1du 700 132 111 923 HI !31 

Ca~ustibles y Lubricantes 111 ltZ 180 541 t91 «T 

~e~recia:16n Maquinaria y Equip:is 
!~i!&~&:: (20 &~CS :lt:j; lir.£!1) 1 l2~ ooc 1 ?25 c:c ~ ?25 c:c 

Asisten:ia Ticnica 1IO 000 100 000 50 000 
-------- --------- --------

EGRESO TOTU USS 2 351 444 2 3C:i 4H 2 410 211 

·;ol1111n C:e las i1part1clones 
de vi~rio, en t 11 700 13 000 . 14 120 

Precio p.cyectad~ del ~idrio 
(USS/ti 192 721 739 

Valor de las i1portacion11 de 
vidrio USS I 330 4GO 9 438 191 10 951 980 

-------- ------·-- ---------

f LUJC DE DIYISAS USS 5 971 951 7 055 227 a m 102 

.. 

4 

911 1~3 

212 HO 

~ ?:5 CCC 

30 ODO 

---------
2 554 113 

11 380 

145 

12 203 100 

--------·-

9 HI 227 
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5.6 Puesta al d{a del componente de de envases plasticos 

Este coaponente es quiza, el que reviste la mayor 

iaportancia dentro del conjunto de la industria de empaques 

y eabalaje en Nicaragua, dada su versatilidad de 

aplicaciones y ~acilidad de sustituir otros eapaques cuando 

son Denes econ6aicos para el pa!s. 

Modi ficaciones y materias priaas 

iapleaentar a corto y aediano plazo 

posibles de 

Practicaaente de la aateria priaa que disponen para 

iapleaentar a corto y mediano plazo seria el PVC que se 

produce localaente, pero faltaria hacer algunas 

determinaciones COllO monomero re~idual, principalmente en la 

fabricacion de envase para productos de consamo humano, como 

aliaentos, medicina y otros. Implementar algunas pruebas 

del PVC principalmente en el que se usara para soplado. 

Por platicas sostenidas con productores y 

principalmente los encargados de producci6n de las fabricas 

se estableci6 que en la actualidad ninguno estaria de 

acuerdo en re,· lizar adaptaciones para el uso de PVC en sus 

equipos por las siguientes razones1 

a. La materia prima PVC no es de calidad para la 

fabricacion de envases principalmente soplado, 

utilizando los equipos con que se cuenta sin mayorea 

adaptaciones. Aunque do acuerdo a con lqs productorea 

de la materia prima dicen todo lo contrario y hasta lo 

exportan a Guatemala, El Salvador y Honduras. 

b. El trabajar con PVC requiere mas cuidado, precisi6n y 

fineza en lo• equipoa1 y debido a la probleaitica que 

se vive en la actualidad no est&n en condiciones de 

adaptar las aiquinas y equipoa para que funcionen a la 

perfecci6n. 
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c. Por el motivo anterior tambien el PVC requiere un flujo 

continuo, temperatura estable para su buen 

procesamiento y debido a los muchos cortes de energla 

es un problema serio trabajar con el, ya que se 

carboniza y hay que desarmar todo el conjunto del 

sistema de inyeccion o extrusion, cuando sucede un 

corte de enerc;ia, lo cual ocurre con mucha frecuencia 

actualmente. 

Por consiguiente para poder extender el uso de PVC 0::-:omo 

materia prima, es necesario contar con un suministro 

estable de f luido electrico. 

Con respecto a la opinion de los empresarios (a)• el 

ICAITI realize un sondeo con los productores de envases 

plasticos de los otros paises centroamericanos. encontrando 

que muy pocos utilizan PVC y quienes lo hacen indican que 

importan la resina de fuera del area. Se indico que el PVC 

comprado a POLYCASA lo utilizan para calzado, tuberia y 

otras aplicaciones pero no para envases como frascos y 

botellas. 

Es opinion del ICAITI que el PVC ~e POLYCASA podria ser 

utilizado para fabricar envases en Nicaragua, con 

formulaciones adecuadas de compuestos. El problema radica 

mas bien en la inadecuacion de la maquinaria y equipo con 

que ae cuenta, y en la falta de continuidad del fluido 

electrico. 

Posibilidad de adaptaci6n 

De acuerdo a platicaa aoatenida• con tecnico• de 

alguna• firna• constructora• de maquinaria para plaaticoa 

como H~•ta, Negri &ossi y otras, en la actualidad la mayoria 

de e.;uipo puede ser adaptado para uaar practicamente 

cual~uier tipo de re•ina pl'•tica, pero en la mayoria de 
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situaciones -resulta .. 
mas caro hacer adaptaciones, af inar 

equipo y otros factores que involucra una adaptacion que 

comprar el equipo disenado especialmente para funcionar con 

uno 6 dos tipos de resinas diferentes. 

Se considera que la opinion anterior -proveniente de 

fabricantes de maquinaria y equipo- es valida cuando se 

aplica a una planta en particular. 

Sin embargo, cuando se piensa a nivel de raaa 

ir:.dustrial, esta opinion puede ser sobreseida por otras 

opciones que, a luz de una problematica nacional, pueden 

resultai:· aceptables 0 aun superiores • 

. 
Debe tenerse en cuenta que el PVC, bajo ciertas 

condiciones sobrecalentamiento puede desprender compuestos 

corrosivos que atacan rapidamente si el equipo no esta 

construido de las aleaciones apropiadas. 

Posibilidad de reconstruccion y/o adaptaciones 

Debido al ano de construccion de la maquinaria mucha ya 

ha sido descontinuada por los fabricantes teniendo pocas 

posibilidades de reconstruccion, otro problema es la 

adquisicion de divisas para importar repuestos y poder 

reconstruir el equipo en regular y mal estado de aftos 

recientes, lo cual depende de las prioridades que el Estado 

tenga en la actualidad. 

Una posibilidad de solucion es el establecimiento de un 

pro9rama de asistencia tecniea encaminada a lo si9uiente1 

especializado en construir 

la industria de envasea 

Instalacion de un taller 

piezas de repuesto para 

plAsticos, incluyendo moldes. 
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Asesoria directa a los operarios de las plantas en lo 

referente a ajustes requeridos por· las aaquinas y 
equipos, ante la variacion en las caracteristicas de 

las materias priaas. 

Efectuar pruebas de calidad en las materias primas para 
poder predecir su comportamiento. 

El programa anterior podria ser puesto en practica en 

foraa aislada, 0 C:OllO parte de Un programa mas amplio COllO 
seria el estableciaiento de un centre de empaque ( referido 

mas adelante). 

De ser implementado como un programa aislado, su costo, 
en orden de magnitud, se estima el·siguiente: 

Ru bro 

Equipo de laboratorio 
Maquinaria y equipo 

Terreno y edificio 

Costo US$, miles 

100 
500 

150 

Instalacion y puesta en marcha 100 
Asistencia tecnica inicial, 6 m-experto 40 

Asistencia tecnica, primer ano, 18 m-experto 120 

Total, US$ miles l 010 

El costo de establecer un centro de empaque no seria 

JlUChO mas altO que 10 anterior I por 10 CUal e&ta Ultima 

opci6n seria preferible. 
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Soluciones propuestas 

Solucion ideal 

Implementar un plan de mantenimiento para 
reacondicionar todo aquel equipo comprendido entre los 5 y 

15 anos de uso que este en mediano estado, para reactivarlo 
y dejarlo funcionando adecuadamente dando las facilidades 
para la adquisicion de SUS repuestos 0 buscar los medios mas 
propicios para la adquisicion de los mismos. 

Preparar adecuadamente al personal que se encargara de 
dicho mantenimiento, asi como tambien personal para 
operacion de la maquinaria, a traves de cursos, 
seminarios u otras actividades1 encontrar los medios o 
mecanismos para que el personal reciba mejores salarios 
e incentivos para que se reduzca a cero la rotacion de 
personal. 
La capacitacion anterior debe incluir preparacion en 
tecnicas de adaptaci6n y ajustes, de acuerdo con las 
variaciones en las caracteristicas de las materias 
primas. 

Toda la maquinaria antigua que se encuentre bastante 
deteriorada sacarla de funcionamiento, tratando de 
adquirir maquinaria nueva 6 reconstruida de segunda 
mano para trabajar principalmente en la materia prima 
que se produce o con la que se puede contar en el pais, 
siempre y cuando dicha materia prima reuna las 
condiciones sanitariamente adecuadadas para la 
producci6n de envase destinado a productos de consumo 
humano, asi como las caracteristicas adecuadas para la 
prOduccion de envaser ya sea soplado, inyectado 6 
extruido. 

- Tratar de eliminar los cortes de energia principalmente 
para aquellas fabricas que trabajen con PVC como 
materia prima. 
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Adquirir materia prima PF.AD, PEBD, P.P. tintas, 

pigmentos de la mejor calidad posi~le, principalmente 

si desea competir en el mercado centroamericano. 

El establecimiento de un centro de empaques, que podria 

ser una dependencia de LABAL, en especializaciones en 

plasticos y papel/carton, cuya funcion seria dar .:.a 

asistencia tecnica requerida en estos campos por la 

industria. 

Compromiso realizable 

El compromiso realizable o la solucton real a la 

problematica que atraviesa actualemente Nicaragua esta en 

funcion del grado de prioridad q~e el Gobierno le este dando 

al problema de la produccion de envase a corto y mediano 

plazo en lo referente al uso y manejo de las divisas. 

Aparte de lo anterior, es muy importante organizar un 

programa de asistencia para capacitar al personal de las 

plantas tanto en tecnicas de mantenimiento preventivo y 

correctivo, como en tecnicas de 

( sobre la marcha) de acuerdo con 

ajustes y adaptaciones 

las variaciones en las 

caracteristicas de las materias primas. 

Tambien seria importante el establecimiento de una 

planta recicladora que utilizaria desechos plasticos de 

distinta procedencia y material y que los transformaria en 

resina para ser usada como materia prima en las otras 

empresas. 

Se. estima que se requiere una inversion de us•200,ooo 
para tal planta, que tendria una capacidad de 6 toneladas 

por dia (24 horas). 
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F.l costo anual se estimd asi. en US$/ano: 

Depreciaciones 

Energia electrica 

Mano de obra (45 personas) 

Administracion 5 personas 

Materia prima*. 2.000 tm/aiio 

Varios e imprevistos 

Costo Total anual 

Costo total po~ tonelada metrica = 
= 

10.000 

40.000 

01.000 

18.000 

60.000 

20.000 

$229.000 

229,000/1800 

US$127 

====== 

El costo anterior resultaria ser del orden del 10% del 

de la resina virgen, por lo cual seria extremada~ente 

favorable. Para obtener buenos resultados en las plantas 

productoras de envases la resina reciclada debe mezclarse 

con resina virgen en porcentajes apropiados. 

El ahorro anual para el pais s~ria del orden siguiente: 

Ahorro bruto = 1000 tm x 1000 US$/t 

= 1.8 US$ millones 

Costos anuales en divisas = depreciacion + otros insumos 

importados = US$ 60000 
Benef icios para el pais = 1.800,000 - 60,000 

= US$l.740,000/ano. 

Se recomienda efectuar un estudio de factibilidad para 

decidir la implementacion de este proye.cto. dada su 

apariencia altamente atractiva 

* A US$ 30/tonelada metrica puest~ en planta, precio 

considerado razonable para las condiciones de 

Nicaragua. 



Ademas de lo anterior. tambien se solicito a ICAITI una 

opinion sobre el uso de polietileno li~ear versus el uso de 

polietileno tradicional (ramificado) (Reunion para revision 

del borrador final. julio 1988); la opinion del ICAITI es la 

siguiente: 

La tendencia, a ni vel mundial, es el de emplear cada 

vez mas el polietileno linear debido a dos circunstanciasr 

El proceso de fabricacion de esta resina es menos 

severo (7-15 atmosferas versus 2000 atmosferas de 

presion en el proceso tradicional para polietileno de 

baja densidad), por lo cual las nuevas plantas se 

construyen con una tendenci~ del 70% para polietileno 

linear de baja densidad y 20% para polietileno linear 

de alta densidad*. 

Las resinas de LLDPE presentan mejores propiedades en 

lo referente a resistencia a la tension, al impacto, y 

resistencia al rasgado, que el LDPE tradicional ** por 

lo cual, en muchos casos puede usarse menos cantidad de 

material para la misma aplicacion. 

Para cambiar de materia prima (LLDPE en lugar de LDPE) 

es necesario modi ficar los equipos para poder mantener las 

mi smas tasas de producci6n. Est as modi ficaciones se 

refieren a la abertura de los dados (deben ampliarse para 

• 

•• 

Cipriani c., Trischman c., "tTew Catalysis Control 

LLDPF.' s Partide Geometry". Chemical Engineering, May 

17, 1982, P. 66 • 

Modern Plastics Encyclopedia, 19~8, P. 50. 
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prever factura de la fundicion) 1 se deben usar anillos de 

labio doble para mejorar el enfriamiento, asi como los 

gusanos de los extrusores que tambien deben modificarse para 

adaptar sus caracteristicas de conduccion y fusion. Las 

cuchillas de corte deben tratarse y recubrirse para mantener 

su filor ante un material mas resistente. El resto del 

equipo solo requiere ajustes menores. En lo referente al 

equipo de moldeo no se requiere mayores cambios. 

Dad as las condiciones en que se desenvuelve la 

industria de los envases plasticos en Nicaragua, el ICAITI 

recomienda que antes de prGceder a la reconversion de la 

maquinaria y equipo para uso de polietileno linear, debe 

ponerse en practica otras recomendaciones, tales como el 

establecimiento de un programa formal de asistencia tecnica 

a los operado:t'es de las plantas. Mientras tan to seria mas 

prudente continuar operando como se hace actualmente. 




