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Resumen

El presente trabajo, titulado “Plan de Industrializacion de Uganda”, busca contribuir al desarrollo econémico
y social del pais mediante el aprovechamiento de sus recursos naturales, su ubicacion estratégica en el este de
Africa y la hidrografia que le rodea, lo cual le hace un lugar potencialmente explotable

Este trabajo propone cuatro proyectos industriales y una remodelaciéon que abordan sectores estratégicos
como la agricultura, la mineria, la energia y la logistica, con el objetivo de diversificar la economia, generar
empleo y mejorar la calidad de vida de la poblacion, ademés de potenciar los recursos naturales de los que
dispone el pais.
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Abstract

This paper, entitled ‘Uganda’s Industrialisation Plan’, seeks to contribute to the economic and social
development of the country by taking advantage of its natural resources, its strategic location in East Africa and
the surrounding hydrography, which makes it a potentially exploitable location for industrialisation.

This work proposes four industrial projects and one redevelopment that address strategic sectors such as
agriculture, mining, energy and logistics, with the aim of diversifying the economy, generating employment and
improving the quality of life of the population, as well as enhancing the country's natural resources.
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1 INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es desarrollar un plan de industrializacién para Uganda, enfocado en
aprovechar de manera eficiente los abundantes recursos se encuentran en el pais y mejorar la calidad
de vida de sus habitantes.

Uganda, conocida como la "Perla de Africa", es un pais sin salida al mar en el este de Africa, que limita con
Sudén del Sur, Kenia, la Reptblica Democratica del Congo, Tanzania y Ruanda. Esta ubicacion estratégica en
el corazon del continente le permite participar en la Comunidad de Africa Oriental (CAO), dandole facil acceso
a mercados regionales e internacionales importantes para su desarrollo industrial. Con una poblacion de
alrededor de 45 millones y un PIB de alrededor de 40 mil millones de délares, Uganda se considera un pais de
ingresos medianos bajos, caracterizado por su gran dependencia de la agricultura. Aunque la agricultura
representa el 24% del PIB y emplea a mas del 70% de la poblacion, el pais ha experimentado un crecimiento en
la industria, la manufactura y el comercio en las tltimas décadas, lo que refleja los esfuerzos para que su
economia se haya diversificado y avanzado hacia una alta industrializacion. (1)
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1.2 Marco histérico de Uganda

La poblacion actual de Uganda es el resultado de las migraciones
que se produjeron en los siglos XV y XVI. Estos grupos
evolucionaron a partir de la desintegracion de grupos en Africa
central y oriental, lo que llevd a la formaciéon de nuevas
comunidades en lo que hoy conocemos como Uganda.

En la época precolonial, Uganda estaba dominada por varios reinos
importantes, siendo los mas poderosos los reinos de Buganda y
Bunyoro-Kitara, que continuaron como centros de poder regional.
El reino de Buganda jug6 un papel importante en la historia de
Uganda, con un sistema politico centralizado bajo el liderazgo del
Kabaka (rey). En el siglo XIX, Buganda ampli6 su influencia y
control6 la mayor parte del territorio, subyugando a otros reinos y

grupos tribales.

En 1894, Uganda se convirtio en protectorado britanico después
de una serie de tratados con los jefes locales. Los britanicos llegaron
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[lustracion 1: Mapa de Uganda (65)

#

atraidos por recursos naturales como el oro, aunque la trata de

esclavos fue inicialmente lo que despertd su interés por la region.
Bajo el dominio britanico, el pais pas6 a formar parte del imperio
colonial, mientras que las elites locales continuaron desempefiando

Tlustracién 2: Subdivisiones del
protectorado britanico en Uganda. 1926
(66)

papeles subordinados bajo el dominio colonial. Uganda obtuvo su
independencia en 1962 y Milton Obote se convirtio en el primer presidente del pais. Sin embargo, la estabilidad
politica dur6 poco y en 1971 Idi Amin dio un golpe de estado y establecio un régimen militar brutal. (3)
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Tlustracion 3: Golpe de estado de Idi
Amin en Uganda (67)

Durante su dictadura, Amin cometi6 graves violaciones de derechos humanos, expuls6 a miles de personas y
hundi¢ al pais en una crisis econémica y politica.

Después de su derrocamiento en 1979, Uganda pasé por una serie de regimenes inestables hasta que Yoweri
Museveni llego6 al poder en 1986 tras liderar un exitoso golpe armado. La historia de Uganda esté llena de
cambios, desde la migracion que dio forma a sus primeras estructuras sociales hasta su independencia. La
influencia de reinos precoloniales como Buganda y Bunyoro, asi como la influencia del colonialismo britanico,
marcaron en gran medida la identidad y estructura nacional. A pesar de los desafios politicos y econémicos,
Uganda ha tratado de consolidar su desarrollo bajo el liderazgo de Yoweri Museveni desde 1986. (3)

1.3 Marco Politico de Uganda

Tlustracion 4: Actual
presidente: Yoweri
Museveni

Uganda es una republica presidencial con un sistema politico nominalmente
democratico, pero bajo el control del mencionado presidente Yoweri Museveni desde
1986. Aunque el pais ha implementado reformas politicas y procesos democraticos,
el sistema todavia esta altamente centralizado y el presidente esta presente. con
considerable influencia como jefe de Estado y de gobierno. Este fuerte poder
presidencial le otorga control directo sobre muchas instituciones federales y ejerce una
influencia considerable sobre las decisiones politicas, incluido el nombramiento de
funcionarios para puestos clave y la gestion de los recursos nacionales.

El Senado de Uganda es unicameral y cuenta con 529 miembros, elegidos cada cinco
afios por sufragio universal. Al igual que el Senado, el presidente es elegido por voto
popular para un mandato de cinco afios renovable. Este sistema presidencial coloca el
poder el mismo presidente, quien tiene un papel central en la formulacion de politicas
y la estructuracion del gobierno.
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eecscsccne

Distrito electoral Mujeres Eleccion Total de
Partido o
Votos %  Escafios  Votos %

Movimiento de Resistencia
N 4,158,934 41.60 218 4,532,814 44.81 101 17 336 +42

a
Pla > Unidad Nacional | 1,347,929 13.48 43 1,607,425 15.89 14 0 57  Nuevo
Fol el Cambio

' 729247 729 24 674,154 6.66 8 0 32 -4

emocratico

rtido Democratico 245248 245 8 181,364 1.79 1 0 9 -6
Congreso Popular de Uganda 180,313 1.80 7 229884 227 2 0 9 43

[lustracion 5: Division de poderes actual (3)

El sistema multipartidista en Uganda es limitado, ya que ¢l Partido de Resistencia Nacional (NRM), liderado
por Museveni, ha dominado la politica del pais durante décadas. Aunque existen otros grupos de oposicion, su
participacion y capacidad para influir en la politica es limitada, lo que reduce la democracia en la practica.

A estos partidos de oposicion se les permite surgir en algunas areas, pero el NRM vy el presidente conservan el
control politico sobre las decisiones gubernamentales. (3)

En términos de instituciones gubernamentales, Uganda tiene ministerios especializados que se ocupan de areas
potenciales para el desarrollo nacional, como finanzas, comercio, infraestructura y recursos naturales. El
Ministerio de Finanzas, Planificacion y Desarrollo Econémico es responsable de la politica econdémica y las
finanzas publicas, mientras que el Ministerio de Comercio e Industria es técnicamente responsable de las
actividades comerciales nacionales y las relaciones internacionales.

Ademas, el Banco de Uganda supervisa la politica monetaria y garantiza la estabilidad del sistema monetario
del pais. Por su parte, la Autoridad de Ingresos de Uganda (URA) es responsable de la recaudacion de
impuestos y los ingresos econdmicos, factores que son vitales para la actividad econoémica del pais. Estas
instituciones estan bajo la estructura de control del poder ejecutivo, lo que permite al presidente mantener la
supervision directa de la economia y la administracion publica. El sistema politico de Uganda se caracteriza por
un poder que reside sobre todo en la persona del presidente. (3)
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Grafico 1: Jerarquia de poderes (34)

Uganda enfrenta desafios econdmicos significativos, como la falta de infraestructura y acceso limitado a la
electricidad, que solo alcanza al 26% de la poblacion. Su economia depende en gran medida de la agricultura,
que representa el 24% del PIB y emplea al 70% de la poblacion. Es el segundo mayor productor de café en
Africa, y este producto constituye el 20% de sus exportaciones, junto con oro, pescado y algodén.

El PIB alcanz6 $45.7 mil millones en 2023, con un crecimiento del 5.5%, pero el desempleo juvenil sigue alto
(13.3%). La inversion extranjera fue de $1.4 mil millones, principalmente en mineria y energia, con planes de
producir 230,000 barriles de petroleo diarios para 2025.

En el ambito social, Uganda tiene un IDH de 0.544, una esperanza de vida de 63 afos y una tasa de
alfabetizacion del 76.5%. Con una de las tasas de crecimiento demografico mas altas del mundo (3.3% anual),
el pais enfrenta el reto de generar empleo y mejorar sus condiciones de vida, mientras busca diversificar su
economia y fortalecer su infraestructura.
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1.4 Marco econdomico

Uganda es una economia emergente con un fuerte sector agricola, que representa alrededor del 24,8% de su PIB
y emplea a la mayor parte de su poblacion. Si bien ha demostrado un crecimiento econémico sostenido, con una
prevision de crecimiento del PIB del 5,7% para 2024 (no tenemos datos atin), enfrenta importantes desafios
estructurales, particularmente en las areas de infraestructura, desarrollo financiero y tecnologia en el desarrollo
del pais.

Gréfico con datos recientes

2018

Gréfico histérico

Y

3.3

1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019 2023

Gréfico 2: PIB de Uganda (68)

La economia depende principalmente de las exportaciones de productos agricolas como el café y el té, y de
minerales como el oro, mientras que depende de las importaciones y de bienes de consumo.

El gobierno de Uganda esta desarrollando estrategias para mejorar la infraestructura en sectores clave como el
transporte y la energia, con el fin de fomentar la industrializacion y reducir su dependencia de los sectores clave.
En este contexto, instituciones como el Banco de Uganda y el Banco de la Reserva de Uganda desempefian
un papel importante en la estabilidad monetaria, la gestion financiera y la atraccion de inversion extranjera
directa, que es esencial para el desarrollo de sectores fuertes. Sin embargo, el pais enfrenta obstaculos
importantes, como altos niveles de ineficiencia financiera y financiamiento limitado disponible para las
pequefias y medianas empresas (PYME), que obstaculizan el desarrollo del comercio interno y la creacion de
infraestructura solida en el camino.

El Estado de Uganda participa activamente en sectores estratégicos a través de empresas publicas, de las que
destacan Uganda Electricity Distribution Company Limited (UEDCL), Uganda National Oil Company
(UNOC) y Uganda Petroleum Authority (UPU). Estas empresas son responsables del desarrollo y gestion de
los recursos energéticos y petroleros, pilares vitales del desarrollo industrial del pais.

A pesar de su importancia, la gestion eficaz y rentable de estas empresas publicas sigue siendo un desafio, debido
principalmente a problemas organizativos y operativos. Los precios de servicios basicos como la electricidad y
el agua se rigen por las leyes nacionales, y mandatos como la Comision Reguladora de Energia (ERA) y la
Autoridad Nacional del Petréleo (NPA) tienen la tarea de administrar los impuestos y las politicas
relacionadas. (4)
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2. SITUACION DEL PAIS

2.1 Recursos naturales disponibles

Se ha realizado un anélisis detallado de los recursos naturales presentes, abarcando sectores como mineria,
agricultura y recursos hidrograficos, climaticos y de la infraestructura entre otros, ademas de un analisis
economico a nivel general del pais para ubicarnos a la hora de aplicar soluciones efectivas para la mejora de la
situacion de la poblacion de Uganda.

2.1.1 Clima

Situada en el ecuador, Uganda tiene un clima tropical suave debido a su altitud, con mesetas que oscilan entre
los 1.000 y los 1.400 metros sobre el nivel del mar. Esta gran altitud proporciona temperaturas agradables durante
todo el afio, que varian entre 20°C y 25°C en promedio. Los cambios estacionales son minimos; Sin embargo,
la temporada calida va de diciembre a marzo, y es especialmente notable en la parte norte del pais, y la temporada
fria va de junio a septiembre.
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Grafico 3: Maximas y minimas en Uganda (6)

¢ Temporada de lluvias: las precipitaciones son esenciales para productos agricolas como el café, el té,
el algodon y el maiz, que representan importantes fuentes de ingresos para el pais. Estas precipitaciones
se producen en dos estaciones, de marzo a mayo y de septiembre a noviembre. Las elevaciones mas
altas, como el suroeste, reciben mas precipitaciones, lo que las convierte en areas particularmente
productivas para el café Arabica.

e Temporada seca: Durante la estacion seca, de diciembre a febrero y de junio a agosto, la reduccion de
las precipitaciones tiene un impacto directo en la produccion agricola, especialmente en las regiones del
norte y del este, donde las condiciones son mas aridas.

Las precipitaciones en Uganda oscilan entre 900 y 1.500 milimetros por afio, distribuidas en dos estaciones
lluviosas: de marzo a mayo y de septiembre a noviembre. Esta precipitacion suele manifestarse en forma de
lluvias o tormentas diurnas y nocturnas. Las zonas de elevadas precipitaciones incluyen el centro norte y partes
del lago Victoria, donde las precipitaciones anuales alcanzan los 1.500 milimetros. Por el contrario, las zonas
del suroeste y noreste reciben menos de 1.000 milimetros, y estas Gltimas suelen experimentar periodos de sequia
mas prolongados. 3 climas diferentes segtin la ubicacion:
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[lustracion 6: Tipologias climaticas por zonas (69)

e Clima ecuatorial: Este clima se encuentra sobre todo en las zonas cercanas al Lago Victoria,
incluyendo Kampala y Jinja. Las temperaturas suelen ser calidas y estables durante todo el afio, con una
media anual cercana a los 25°C, y las lluvias son frecuentes. La precipitacion en esta zona supera los
1,500 mm anuales, y los periodos lluviosos se concentran en dos temporadas: de marzo a mayo y de
octubre a noviembre.

¢ Clima tropical de sabana: En regiones como Gulu, Arua y el noreste del pais predominan temperaturas
calidas, con una estacion seca que se extiende de noviembre a febrero y una lluviosa que va de abril a
octubre. Las precipitaciones anuales en esta zona oscilan entre 900 y 1,200 mm.

¢ Clima semidrido: En el noreste, particularmente en la region de Karamoja, el clima es mas arido en
comparacion con el resto del pais. Las precipitaciones son menores, alrededor de 700 mm anuales, y la
estacion seca es mas prolongada. (5)
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Grafico 4: Promedio de precipitaciones (6)
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2.1.2 Cultivos

La superficie total de Uganda es de unos 24 millones de hectareas, de las cuales un gran porcentaje es agricola.
Aproximadamente el 70% de la tierra cultivable se utiliza para actividades agricolas, lo que indica su
importancia econdmica y social. El pais se beneficia de un clima célido y un suelo fértil, especialmente en las
regiones central y occidental, donde la agricultura se convierte en un pilar importante tanto para el consumo
interno como para las exportaciones.

El cultivo basico estd muy extendido en diferentes zonas segun el tipo de producto y las caracteristicas climaticas
y del suelo. Las zonas alrededor del lago Victoria y las regiones del suroeste son particularmente ideales para la
produccion de café y té, dos de las exportaciones mas importantes de Uganda. En las zonas de clima seco del
norte y del este predominan cultivos como el sorgo y el maiz, que forman componentes importantes de la dieta
de la poblacion y resisten las condiciones de sequia en etapas del afio donde las precipitaciones escasean.
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Tlustracion 7: Agricultura del pais (64)

El café es el cultivo méas importante de Uganda y el pais es uno de los principales exportadores de café de Africa.
Uganda produce tanto café Arabica cultivado en las regiones montafiosas del suroeste como café robusto
cultivado principalmente en las tierras bajas centrales del pais.

La produccion de café contribuye significativamente a los ingresos por exportaciones y al empleo de Uganda
en las zonas rurales. Ademas del café, el té es otro cultivo importante en Uganda, especialmente en los distritos
de Kabale y Fort Portal, donde el clima fresco y el terreno montafioso brindan condiciones favorables para el
cultivo. Uganda es uno de los principales productores de té de Africa oriental y su cultivo representa una
importante fuente de divisas, por ello una de las soluciones ira orientada a este sector.

Otros cultivos importantes son el maiz, el algodon, el platano y la cafia de azicar. El maiz es importante tanto
para el consumo local como para la exportacion a los paises vecinos de Africa Oriental. El platano, conocido
localmente como matoke, es un alimento basico en Uganda y se cultiva en muchas partes del pais, especialmente
en las regiones central y occidental. La cafia de azlcar y el algodon también ocupan una gran proporcion de la
tierra cultivable y contribuyen a la economia, tanto en el mercado interno como en el de exportacion.

En términos de ganaderia, Uganda tiene importantes poblaciones de ganado vacuno, avicola y caprino,
especialmente en las regiones semiaridas del noreste, como Karamoja. (7)
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2.1.3 Hidrografia

Los recursos hidricos de Uganda, especialmente rios y lagos, representan un pilar clave de la economia y la
prosperidad del pais. Aunque Uganda no tiene acceso directo al mar, destaca por sus abundantes recursos de
agua dulce, siendo el lago Victoria uno de los lagos mas grandes de Africa y del mundo, el cual es compartido
con Kenia y Tanzania, facilitando el comercio regional y el movimiento de bienes y personas entre los tres
paises. Esto es necesario para conectar Uganda con los puertos del Océano Indico a través de las redes de
transporte de Kenia y Tanzania. El agua dulce es esencial para actividades como la pesca, el riego agricola, la
generacion de energia hidroeléctrica y el transporte, y desempefia un papel importante en la economia del pais.

Uganda tiene 12 areas designadas como Humedales de Importancia Internacional segin la Convencion de
Ramsar, con un total de 454.303 hectareas. Estos humedales desempeiian un papel importante en la conservacion
de la biodiversidad, proporcionando habitat para especies en peligro de extincion como el 4guila calva. Sin
embargo, enfrentan amenazas como la sobreexplotacion, la contaminacion y la conversion de tierras para la
agricultura.

|
South Sudan

Principales lagos: e

1. Lago Victoria: Es el lago mas grande de Uganda y
el segundo lago de agua dulce mas extenso del NG 3
mundo. Su ecosistema es fundamental para lapesca, | . )/ /
proporcionando sustento a numerosas comunidades Dei{;craf;i;\

locales y albergando especies comerciales clave | ferebie e
como la tilapia y la perca del Nilo.

2. Lago Kyoga: Ubicado en el centro de Uganda, es un
lago pequefio pero importante a nivel local para la
pesca artesanal aparte del abastecimiento de agua.

e Lago Alberto: Ubicado al oeste, limitando con la
Republica Democratica del Congo, este lago es
importante para la pesca artesanal y forma parte del
sistema del Nilo Blanco.

Principales rios:

e Rio Nilo Victoria: Es el tramo del rio Nilo que [lustracion 8: Hidrografia Uganda (70)
conecta el Lago Victoria con el Lago Kyoga y
continta hacia Sudan del Sur. Es crucial para la generacion de energia hidroeléctrica y el riego agricola.

e Rio Kagera: Principal afluente del Lago Victoria, cruza Uganda desde Ruanda y Tanzania, aportando
agua esencial para el lago.

e Rio Semliki: Fluye entre el Lago Eduardo y el Lago Alberto en el Valle del Rift, pasando por areas de
alta biodiversidad.

e Rio Katonga: Une las regiones del suroeste con el Lago Victoria, siendo vital para la agricultura local
y la pesca.

o Rio Aswa: Importante afluente del Nilo Victoria en el norte de Uganda, utilizado para la agricultura en
esta region semiarida.

La pesca en Uganda proporciona empleo directo e indirecto a miles de personas, especialmente en las zonas
rurales. La industria pesquera contribuye significativamente al PIB y a las exportaciones, y el pescado es una
importante fuente de ingresos y proteinas para la dieta de la poblacion. A tener en cuenta el problema de la
sobrepesca en el lago Victoria, que ha provocado la disminucion de algunas especies y la contaminacion por
desechos industriales y agricolas afecta la calidad del agua. Los gobiernos y las organizaciones ambientalistas
estan trabajando para regular y proteger estos recursos para evitar dafios a los ecosistemas acuaticos. (8)
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2.1.4 Mineria

La mineria en Uganda es una industria en crecimiento que, aunque representa una pequefia porcion del PIB del
pais, tiene un enorme potencial para diversificar la economia e impulsar el crecimiento en las zonas rurales al
tener diversos recursos como oro, cobre, cobalto, estaio, tungsteno, piedra caliza y tierras raras. El problema
reside en que la mayoria de estos recursos, o no estan siendo explotados de forma Optima, o grandes
multinacionales extranjeras han negociado con el gobierno licitaciones para poder extraer y beneficiarse ellos
de las mismas, por lo tanto, el pais no se beneficia en absoluto de su riqueza natural. (9)

2.1.4.1 Oro

El oro es uno de los productos mineros mas valiosos de Uganda y
representa una de sus principales exportaciones en el sector. Las
areas de Karamoja y Busia tienen reservas que han atraido inversion
extranjera y emplean a miles de personas en la mineria artesanal y
comercial. La industria del oro en Uganda puede verse impulsada
mediante la instalacion de plantas de extraccion locales, que
agregaran valor al mineral antes de su exportacion. Las aplicaciones
del oro en el sector industrial incluyen su uso en electronica, alta
tecnologia y fabricacion de joyas, industrias con una demanda global
creciente. La participacion de Uganda en el mercado del oro refinado
aumentara significativamente el valor de sus exportaciones.

Ilustracion 9: Principales minas de oro

(71)

2.1.4.2 Cobre y Cobalto

Uganda cuenta con ricos depositos de cobre y cobalto, especialmente

en la region de Kilembe. En el pasado, las minas de Kilembe eran una fuente importante de cobre, aunque su
explotacion comercial ha disminuido. Hoy en dia, el creciente mercado de productos tecnoldgicos ha
revalorizado estos minerales. La reactivacion de las minas de cobre en Uganda podria transformarse en una
industria rentable si se desarrollan instalaciones para la extraccion, procesamiento y refinacion de cobre en el
pais.

Ademas, el cobalto, que se obtiene como subproducto del cobre, tiene una alta demanda en la industria de
baterias de vehiculos eléctricos. Con el auge de los autos eléctricos, Uganda podria explorar asociaciones con
compaiiias de tecnologia y transporte, enfocandose en producir cobalto refinado para exportacion. La
construccion de una planta de procesamiento de cobre y cobalto en Kilembe podria reducir los costes de
transporte y abrir oportunidades de empleo en la region, asi como mejorar el ingreso nacional, otra opcion
potencial que se podria haber abordado para este trabajo. (10)

2.1.4.3 Estaiio y Wolframio

Los depositos de estafio y tungsteno de Uganda se encuentran principalmente en los distritos de Kabale y
Kisoro, en el suroeste del pais. Estos minerales se utilizan en la industria electronica, soldadura y en aplicaciones
de alta resistencia. En Uganda, el estafio y el tungsteno se extraen principalmente de forma artesanal, lo que
limita su produccion. El establecimiento de cooperativas mineras y la capacitacion de los mineros locales sobre
métodos mas eficientes y seguros de extraccion de mineral aumentaran la produccion y mejoraran la calidad del
mineral. Estos minerales se pueden vender a empresas industriales que necesitan productos de alta calidad,
impulsando las economias locales. (11)

2.1.4.4 Piedra caliza y cemento

La piedra caliza es un recurso abundante en Uganda, especialmente en Hima, donde se ha desarrollado la
industria del cemento. La piedra caliza es una materia prima importante para el cemento, que también lo es para
la industria de la construccion, que con la creciente urbanizacion se incrementaran las demandas de cemento, lo
que convierte a este recurso en un pilar estratégico para el desarrollo de infraestructura. Las reservas de piedra
caliza en Uganda tienen el potencial de posicionar al pais como un exportador regional de cemento si huiese
exceso del mismo. (12)



28 Plan de desarrollo industrial de Uganda

2.1.5 Petrdleo

El petrdleo se ha convertido en un segmento de consumo en la economia de
Uganda, desempefia un papel importante en sus exportaciones y ofrece potencial (Millones de barriles)

de crecimiento economico. Actualmente, las reservas de petrleo = ™ Reservas do Petroleo

comercialmente viables de Uganda se estiman en 2.500 millones de barriles, 2021 )
principalmente en la region del Lago Alberto, cerca de la frontera con la 2020 S
Republica Democratica del Congo. 2Ok S
Descubiertas en 2006, las reservas de petroleo de Uganda seran explotadas :: z:zzz
ampliamente en los proximos afios por compaiiias internacionales como s 25000
TotalEnergies y CNOOC, que es propiedad de China, en asociacion con la s 25000
Compaiiia Nacional de Petréleo de Uganda (UNOC). Esta ultima regula las s > o000
operaciones petroleras y regula la infraestructura. Casi todos los depositos estan e , 500‘0
ubicados en la cuenca del lago Alberto, a unos 60 kilometros de Hoima. s 1"00010
El presidente de Uganda, Yoweri Museveni, inaugurd en 2024 la primera 2011 10000

plataforma de perforacion de petroleo del pais, marcando un avance

significativo en el camino hacia la produccion de crudo, prevista para comenzar Tgbla 1: Reservas de barriles
en 2025 seglin el Gobierno. Esta sera utilizada para explotar 31 pozos en el (72)
yacimiento, 20 para produccion y los 11 restantes para inyectar agua y mejorar

la eficiencia. Ademas de las instalaciones de extraccion, el estado esta

desarrollando instalaciones complementarias para el procesamiento y transporte

de petroleo crudo. (13)

Esta refineria es parte de la estrategia del gobierno para reducir la dependencia del petroleo importado y generar
ganancias locales adicionales. Por otro lado, se est4 construyendo el oleoducto EACOP (East African Crude Oil
Pipeline) para transportar petroleo crudo desde la provincia de Hoima hasta el puerto de Tanga en Tanzania,
para facilitar las exportaciones.

Estos proyectos, incluidos Tilenga y Kingfisher, UGANDA
han generado criticas por el impacto en la

R , ; » Hoima
biodiversidad de la region Albertine Grabeny en
las  comunidades  locales,  generando &
movimientos de recolecta de firmas en contra
importantes. La construccion de 419 Lago
perforaciones, una refineria y un oleoducto de Victoria
1,445 km hasta Tanzania amenaza ecosistemas
clave como las Cataratas Murchison,

encontrando resistencia de muchas

organizaciones ambientales. Aunque se firmo

un acuerdo de inversion por 10,000 millones de

dolares en 2022, la financiacion sigue siendo

incierta, con varios bancos internacionales TANZANIA
rechazando participar. La presion social ya ha

logrado frenar proyectos como una planta  Ilustracion 10: Oleoducto en construccion, con polémica
hidroeléctrica cerca de las cataratas. (73)

Tanga

El uso de petroleo en Uganda ha generado desde siempre preocupaciones sobre el medio ambiente,
especialmente en las aguas del lago Alberto y las comunidades adyacentes. El riesgo de contaminacion del agua
afecta especialmente a los pescadores locales que dependen la propia pesca en el lago. La disminucion de las
poblaciones de peces y los desechos y la contaminacion de la industria petrolera han dificultado sus trabajos,
ademas de afectar las economias locales. A medida que el pais avanza hacia la explotacion de sus reservas
petroleras, el desafio radica en equilibrar el desarrollo econémico con la proteccion ambiental y social. El éxito
dependera de la gestion sostenible de estos recursos, la mitigacion de impactos negativos y el compromiso con
las comunidades afectadas. (14)
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2.1.6 Gas Natural

La industria del gas en Uganda esta comenzando a desarrollarse a raiz de los descubrimientos de petréleo en la
cuenca del Lago Alberto. Aunque el pais no cuenta con reservas dedicadas exclusivamente al gas natural, el gas
asociado al petroleo presenta una oportunidad considerable para diversificar su matriz energética y reducir la
dependencia de fuentes hidroeléctricas.

Million Cubic Ft Global Rank
(MMcf)
Gas Reserves 500,000 74th in the world
Gas Production 0 98th in the world
Gas Consumption 114th in the world
Yearly Deficit 0
Gas Imports 0
Gas Exports 0
Net Exports 0

Tabla 2: Reservas de Gas Natural (74)
En Uganda, la principal fuente de gas proviene del gas asociado a los yacimientos petroliferos Kingfisher y
Tilenga. Ubicados en la cuenca del lago Alberto, en Hoima. Estos campos extraen gas como parte de la
produccion de petrdleo. En lugar de quemarlo, el gas asociado se captura y trata, lo que permite su uso tanto
para electricidad como para servicios publicos locales.
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Ilustracién 11: Distrito de Hoima, donde
son los hallazgos de las fuentes de
petréleo (75)

El mencionado EACOP (Oleoducto de Crudo de Africa Oriental) transportara petroleo crudo y capturara gas
para su uso en el mercado interno y, en ultima instancia, para la exportacion. , ademas, se esta construyendo un
sistema de explotacion también en Hoima, donde se estan construyendo plantas para separar, tratar y almacenar
el gas, lo que representa una mejora significativa con respecto a las practicas de llama.

El gas procesado se utilizara principalmente para generar electricidad en las centrales eléctricas cercanas. Esto
contribuira significativamente a la estabilidad del sistema energético de Uganda, especialmente durante periodos
de baja produccion hidroeléctrica. Ademas de una cadena de suministro mas estable y fiable para el desarrollo
postindustrial del pais.

La Compaiiia Nacional de Petroéleo de Uganda (UNOC) sera responsable del almacenamiento y distribucion
del gas procesado, gestionando todas las instalaciones de almacenamiento y canales de distribucion. Esto incluye
conectividad a instalaciones de fabricacion e instalaciones de almacenamiento en ubicaciones adecuadas, asi
como infraestructura de distribucion tanto para usuarios industriales como para generacion de electricidad. (15)
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2.1.7 Energias renovables

El sector de las energias renovables esta ganando importancia en todo el mundo, impulsado por la necesidad de
sostenibilidad y la urgencia de mitigar el cambio climatico. Uganda, al igual que otros paises africanos, esta bien
posicionada para aprovechar sus recursos naturales renovables y desarrollar sus sistemas energéticos, reduciendo
asi su dependencia de los combustibles fosiles, como el petroleo y el carbon.

Fuente de energia Total / afio % Por habitante
Energias fosiles 101,1 M kW/h 7,5 1,11 kWh
Solar 60,9 M kW/h 4,6 2,77 kWh
Hidroeléctrica 1072,9 M kW/h 79,7 98,85 kWh
Biomasa (Bazago) 111,7M kW/h 8,2 7,97 kWh

Tabla 3: Consumo de energias (76)

La energia renovable en Uganda se esta convirtiendo en un pilar clave para el desarrollo industrial y social. El
pais ha comenzado a aprovechar su potencial en energia solar, hidroeléctrica, edlica y de biomasa. Promover
el sector de las energias renovables puede transformar la economia de Uganda, crear empleos y reducir las
barreras energéticas a la industrializacion. Ademas, la diversificacion de las fuentes de energia permitira a
Uganda ser un referente en la transicion hacia un modelo econdémico sostenible, que pueda satisfacer las
demandas del entorno global actual.

2.1.7.1 Energia Solar

Uganda tiene un enorme potencial para la energia solar debido a su proximidad al ecuador, que proporciona
abundante luz solar durante todo el afio de forma regular. Varias empresas gubernamentales y privadas han
comenzado a implementar proyectos de energia solar fotovoltaica a gran escala. Entre los proyectos mas
destacados se encuentra la planta de energia solar de 20 MW en Namanve, que se esta desarrollando en
colaboracion con inversores internacionales, lo que demuestra el interés extranjero en proyectos de energia
renovable en Uganda.
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Grafico 5: Horas de sol medias en Kampala (77)

Ademas de la infraestructura existente, existe un enorme potencial para la industrializacion solar en Uganda. El
pais podria convertirse en un centro de paneles solares y otros proyectos de energia renovable, tanto para los
mercados locales como regionales.
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2.1.7.2 Energia edlica

Aunque la energia eolica no es un recurso muy utilizado en Uganda, el viento en las regiones norte y noroeste,
especialmente en las proximidades de las montafias, es un recurso valioso para el desarrollo de la energia edlica.
Las mediciones del viento, por otro lado, han mostrado una velocidad promedio del viento de 3.7 m /s, lo que
indica que el recurso de energia edlica en Uganda es insuficiente para la generacion de electricidad a gran escala.

2.1.7.3 Energia hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica es actualmente la fuente de energia mas importante en Uganda y representa una
proporcion significativa de la generacion de electricidad en el pais, aprovechando su geografia rica en rios
caudalosos y lagos como el Victoria con plantas estratégicamente ubicadas a lo largo del rio. Estas instalaciones
no solo abastecen a la poblacion y la industria local, sino que también posicionan a Uganda como un potencial
exportador de energia en la region. Sin embargo, los proyectos hidroeléctricos enfrentan desafios como el
impacto ambiental en areas sensibles y la variabilidad del caudal debido al cambio climatico.

Generacion de electricidad en Uganda - TWh
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Grafico 6: Importancia de la energia hidroeléctrica (16)

Principales plantas:

e Planta Hidroeléctrica de Nalubaale (Owen Falls): Ubicada en el rio Nilo Victoria cerca de Jinja,
tiene una capacidad de 180 MW. Inaugurada en 1954, es una de las plantas mds antiguas y
fundamentales para el desarrollo energético del pais. (17)

e Planta Hidroeléctrica de Kiira: Construida en el afio 2000 junto a Nalubaale, aporta 200 MW al
sistema energético nacional, respondiendo a la creciente demanda de electricidad en Uganda. (18)

e Planta Hidroeléctrica de Bujagali: Con una capacidad de 250 MW, fue inaugurada en 2012 en el rio
Nilo Victoria. Es clave para garantizar un suministro eléctrico estable y apoyar el desarrollo industrial.

(19)
e Planta Hidroeléctrica de Isimba: Ubicada en el distrito de Kamuli, tiene una capacidad de 183 MW.
Inaugurada en 2019, estd destinada a mejorar la electrificacion rural y estabilizar la red energética. (20)

¢ Planta Hidroeléctrica de Karuma: En construccion sobre el rio Nilo Victoria, esta planta tendra una
capacidad de 600 MW, convirtiéndose en el mayor proyecto hidroeléctrico de Uganda y clave para la
exportacion de energia. (21)
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2.1.7.4 Biogas y Biomasa

El biogas y la biomasa también ofrecen enormes oportunidades para Uganda, especialmente en las zonas rurales
donde predominan la agricultura y el pastoreo. El gobierno ha comenzado a implementar iniciativas energéticas
a partir de fuentes de desechos organicos, como el biogas producido a partir de desechos agricolas y animales.
Principales plantas activas:

e Planta de Biomasa de Kakira: Ubicada en Kakira Sugar Works, cerca de Jinja, esta planta utiliza
residuos de cafia de aziicar (bagazo) para generar electricidad. Es una de las instalaciones de biomasa
mas importantes del pais y suministra energia tanto a la red nacional como para uso interno.

o Planta de Biomasa de Lugazi: Situada en Lugazi Sugar Corporation, esta planta aprovecha los
residuos de la cafia de aziicar para producir electricidad y calor, contribuyendo a la reduccion de residuos
y a la autosuficiencia energética.

Uganda tiene varios proyectos de biomasa en marcha, como la produccion de briquetas de residuos agricolas en
Luwero, una planta piloto en la Universidad de Makerere que utiliza residuos organicos para generar energia,
y digestores de biogas en Mukono que convierten residuos animales en combustible limpio. (22)

El bagazo es el residuo fibroso de la cafia de aziicar que se utiliza como fuente de energia renovable mediante
cogeneracion. En este proceso, el bagazo se quema en calderas para producir vapor, que genera electricidad y
calor aprovechado en los ingenios azucareros. Es una solucion sostenible que reduce desechos y dependencia
de combustibles fosiles, con menores emisiones comparado con otras fuentes. En Uganda, el bagazo aporta el
8,2% de la capacidad energética instalada, siendo clave en la generacion de energia renovable y el
fortalecimiento del sector agricola. Este modelo promueve una economia circular y apoya la autonomia
energética de los ingenios.
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Tustracién 12: Planta de Biomasa tipica de la Africa profunda
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2.2 Infraestructuras

Este apartado estudia la principal infraestructura de transporte de Uganda, incluidas carreteras, ferrocarriles,
conexiones aéreas y acceso a puertos maritimos a través de paises vecinos. La falta de zonas con accesibilidad
en Uganda plantea importantes desafios logisticos, mitigados en parte por su integracion en los corredores de
transporte norte y central, lo que hace que el comercio hacia los puertos de Mombasa y Dar es Salaam sea de
facil acceso y se centre en dichas zonas casi toda la actividad comercial.

Cada infraestructura tiene capacidades y limitaciones especificas, y las carreteras son el principal medio de
transporte dentro del pais, mientras que el transporte ferroviario y aéreo aportan soluciones para la exportacion
de mercancias pesadas y perecederas. En conjunto, estas iniciativas nos permiten evaluar la necesidad de
crecimiento y el impacto potencial en el desarrollo industrial y comercial del pais. (23)

2.2.1 Puertos

A pesar de ser un pais sin salida al mar, Uganda depende de dos puertos importantes en Africa Oriental:
Mombasa en Kenia y Dar es Salaam en Tanzania. Ambos puertos son importantes para las exportaciones de
Uganda, incluidos cafg, t¢ y piedras preciosas, asi como bienes de consumo y maquinaria importados. Puertos
maritimos mas cercanos:

e Puerto de Mombasa (Kenya): Con una capacidad anual de mas de 34 millones de toneladas, este
puerto esta disefiado para manejar grandes volimenes de trafico y carga refrigerada. Uganda depende
de Mombasa para aproximadamente el 70% de sus importaciones y exportaciones, y las recientes
mejoras en logistica han hecho que el tiempo de espera haya disminuido drasticamente.

o Puerto de Dar es Salaam (Tanzania): Este puerto tiene una capacidad de 20 millones de toneladas y
su ubicacion geografica reduce la distancia de algunas mercancias del sur de Uganda. La diversificacion
hacia Dar es Salaam es clave para evitar la saturacion de Mombasa.
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Uganda, al ser un pais sin litoral, depende de puertos en lagos y conexiones terrestres para su comercio
internacional.

e Puerto de Port Bell: Maneja importaciones de maquinaria y manufacturas, y exporta café, té y pescado.
Esta en modernizacion para ampliar su capacidad y recibir barcos mas grandes. (24)

o Puerto de Jinja: Transporta bienes industriales, azicar y café, con planes de mejora en infraestructura
para aumentar su eficiencia y capacidad logistica. (25)

e Puerto de Entebbe: Enfocado en transporte ligero y turismo, gestiona importaciones locales y
exportaciones de menor escala. Sus instalaciones estan siendo mejoradas. (26)

e Puerto de Bukasa: En construccion, manejara grandes volumenes de carga para reducir la dependencia
de Mombasa y mejorar conexiones con Kenia y Tanzania. (27)

o Puerto de Ntoroko: Apoya actividades pesqueras y locales, con potencial para respaldar proyectos
petroleros en la fosa tectonica Albertina Graben. (28)
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2.2.2 Aeropuertos

Los aeropuertos de Uganda son pilares esenciales para su conectividad y desarrollo socioeconémico, desde el
Aeropuerto Internacional de Entebbe, que sirve como puerta de entrada principal al pais, hasta aeropuertos
regionales clave que fomentan el comercio, el turismo y la ayuda humanitaria. A continuacion, se presentan los
principales aeropuertos del pais y su importancia estratégica.

Tustracion 14: Ubicacion de los aeropuertos en detalle (78)

e Aeropuerto Internacional de Entebbe es ¢l principal acropuerto de Uganda y el tinico con importantes
instalaciones de carga internacional, tiene una pista de 3,658 metros y modernas instalaciones para
vuelos internacionales y domésticos. Es un punto de entrada para la exportacion de bienes perecederos
como frutas y flores que requieren transporte aéreo debido a las temporadas de escasez. Carga aérea:
250 toneladas métricas, con instalacion de refrigeracion para manipular carga fresca. El aeropuerto
conecta Uganda con destinos en Europa, Asia y Africa. (29)

e Aeropuerto de Kasebe: Este aerodromo tiene una pista de 1,200 metros y esta disefiado para vuelos
charter, evacuaciones médicas y turismo, para llegar a zonas aisladas principalmente. (30)

e Aeropuerto de Jinja: Con una pista pavimentada de 1,800 metros, este aeropuerto es clave para el
desarrollo industrial y el comercio en la region oriental de Uganda. Esta enfocado en operaciones locales
y potencialmente en vuelos de carga ligera. (31)

e Aeropuerto de Gulu: Situado en el norte, cuenta con una pista de 3,100 metros que maneja vuelos
domésticos, militares y comerciales. Es crucial para el comercio regional y el transporte humanitario
hacia Sudan del Sur y otras zonas fronterizas.
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Grafico 8: Capacidad de carga de los aeropuertos en Tm (34)



2.2.3 Carreteras

Uganda posee una red de carreteras de aproximadamente 20,000 km, de los cuales solo 5,000 km estan
pavimentados. Esto representa un desafio, ya que las carreteras sin pavimentar pueden ser intransitables durante
la temporada de lluvias, afectando el flujo de productos agricolas y minerales hacia los centros de transformacion

y mercados.

Total: 70.746 kildbmetros
Asfaltadas: 16.272 kilometros
No asfaltadas: 54.474 kildbmetros
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Tlustracion 16: Redes principales de carreteras (80)

Carreteras pavimentadas: Representan el 25% de la red total y estan concentradas en areas urbanas y

en rutas comerciales hacia las fronteras con Kenia y Tanzania.

Carreteras sin pavimentar: Las carreteras sin pavimentar son criticas para conectar areas rurales con
mercados locales, pero el mantenimiento es un desafio constante debido a la erosion y el clima. (32)

Road Network Composition in Uganda
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Grafico 9: Proporcion carreteras pavimentadas (34)
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2.2.4 Ferrocarril

El sistema ferroviario de Uganda es una de las infraestructuras mas eficientes para el transporte de carga pesada.
La linea principal Kampala-Mombasa forma parte de la Red Ferroviaria de Africa Oriental y es utilizada
para transportar productos pesados y minerales. La red ferroviaria permite el transporte eficiente de grandes
voltimenes, reduciendo costes y descongestionando las carreteras.

e Total: 1.244 kilometros

e Enlaces ferroviarios con los paises vecinos: Sudan del Sur, Kenia, la RD Congo, Ruanda y Tanzania

JUBA
5 ' ( Sudan del sur )
LAGO ALBERTO 3
REP. DEM.
i UGANDA 7]
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DE VIRGUDA
LAGO EDUARDO
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LAGO VICTORIA
Gomae
AGO KIVU

Iustracion 17: Corredor ferroviario (33)

Kampala-Mombasa: Con una capacidad de carga de aproximadamente 150,000 toneladas anuales, este
segmento facilita la exportacion de minerales y productos industriales.

o Kampala-Kasese: Esta linea interna conecta con el oeste del pais y puede transportar hasta 80,000
toneladas al afio, principalmente de productos agricolas.
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Grafico 10: Capacidad ferroviaria por segmento (34)
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2.3 Posicionamiento geoestratégico

Ubicada en el corazén de Africa Oriental, Uganda tiene una estructura geografica que ofrece un gran potencial
para el comercio regional e internacional. Aunque es un pais sin salida al mar, su proximidad al Océano Indico
y a través de paises vecinos como Kenia y Tanzania le dan acceso a rutas comerciales clave. Gran importancia
de los corredores de transporte, ya que Uganda forma parte de dos corredores estratégicos:

Corredor Norte: Conecta Uganda con el puerto de Mombasa en Kenia, facilitando el movimiento de
mercancias hacia y desde el Océano Indico. Productos como el café, el t€ y otros productos agricolas se
exportan a Europa y América.

Corredor Central: Conecta Uganda con el puerto de Dar es Salaam en Tanzania, un nuevo corredor
que reduce la dependencia de Mombasa y que se esta fortaleciendo con inversiones en infraestructuras
ferroviarias y viales.

Central Corridor

ORC

Legend

[ustracion 18: Corredores del Norte y Central (81)

Ambas rutas son también puertas de entrada importantes a paises sin litoral de la region, como Ruanda, Burundi
y la Republica Democratica del Congo, lo que posiciona a Uganda como un centro estratégico para el comercio
en Africa Oriental y el Oriente Medio. Por ello esta realizando mejoras en infraestructura para fortalecer su
conectividad, entre los avances mas importantes del momento, destacan:

1.

Rehabilitacion del ferrocarril Kampala-Malaba: La modernizacion de tramos y estaciones ha
incrementado la eficiencia del transporte de mercancias entre Uganda y Kenia, reduciendo costes y
barreras logisticas. (35)

Autopista Kampala-Entebbe: Esta via conecta la capital con el aeropuerto internacional, por lo que
las obras en su optimizacion son constantes.

Carretera Kampala-Mwanza: La modernizacion de esta ruta refuerza el comercio con Tanzania,
facilitando el transporte de exportaciones e importaciones y fomentando inversiones. (36)

Navegacion en el Lago Victoria: Nuevos buques y mejoras en puertos como Port Bell y Jinja han
reducido los costes de transporte, especialmente para productos a granel. (37)

Caminos rurales y secundarios: Estas mejoras conectan zonas agricolas con mercados, permitiendo a
los agricultores mover sus productos de forma mas rapida y segura, fortaleciendo la cadena de
suministro. (38)
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2.4 Acuerdo de libre comercio y Economia

En 2022, Uganda ocup¢ el puesto 131 como exportador mundial de bienes y el 109 en servicios comerciales,
con valores de exportacion de 3,770 millones de ddlares en bienes y 1,780 millones en servicios. Las principales
categorias de exportacién fueron productos agricolas, manufacturas y combustibles, con destinos clave en
Emiratos Arabes Unidos, Kenia y Sudan del Sur. El comercio represent6 el 34,51% del PIB del pais.

En importaciones, Uganda se posicion6 como el 118° mayor importador de bienes y el 94° en servicios, con un
gasto de 9,730 millones de ddlares en bienes y 3,230 millones en servicios. Manufacturas, maquinaria y equipo
de transporte, y combustibles fueron las principales categorias de importacion, provenientes principalmente de
China, India y Kenia. Uganda participa en acuerdos comerciales regionales como COMESA, promoviendo la
integracion economica en Africa. Uganda también disfruta de acceso preferencial a mercados internacionales
como la Unién Europea gracias a acuerdos comerciales libres de impuestos. Esto lleva a la principal exportacion
de productos agricolas como el café, el té y el algodon, componentes clave de su economia. Datos destacados
acerca del comercio exterior y acuerdos:

o Exportaciones y demanda regionales: Los datos de la Oficina de Estadistica de la CAQ muestran que
alrededor del 20% de las exportaciones de Uganda se destinan a sus vecinos, principalmente Kenia,
Ruanda y la Republica Democratica del Congo, y productos como el café, el arroz y la luz incluyen la
produccion. Los volumenes de comercio interregional han aumentado un 15% anual durante la Gltima
década, impulsados por la eliminacion de barreras arancelarias y la simplificacion de los procedimientos
aduaneros en las fronteras.

e Transporte y flujos comerciales en los corredores de transporte: Los acuerdos de libre comercio
también permiten un acceso prioritario a los corredores de transporte del Norte y Central, con mejoras
tecnologicas, logisticas y de infraestructura que optimizan la eficiencia y facilitan el crecimiento del
comercio global. Ademas, se promueve el cumplimiento de las regulaciones comerciales de la OMC.

e Asistencia técnica de la UNCTAD: Esta iniciativa ayuda a los paises en desarrollo a mejorar los
sistemas de presentacion de informes y los sistemas de regulacion financiera en el mercado preferido
europeo: segiin el Acuerdo de Cotonti entre la Unidén Europea y los paises ACP (Africa, Caribe y
Pacifico), Uganda podra exportar libre de impuestos al mercado europeo, especialmente en forma de
diversos sectores empresariales como el café, las flores y algunos productos agricolas.
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estadisticas de comercio muestran que la Unién Europea
absorbe el 18% de las exportaciones de Uganda, que Tabla4: Aranceles entre productos de Uganda y
representan un ingreso de 650 millones de ddlares anuales la UE (75)

en productos de alta demanda. Uganda presenta un perfil de

empleo en mejora, con un crecimiento significativo en sectores clave. El comercio internacional represento el
34,51% de su PIB para 2022, representando exportaciones de productos agricolas como café, té y algodén.
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Sus principales mercados de exportacion son los Emiratos Arabes Unidos, Kenia y Sudan del Sur. Por otro lado,
las importaciones incluyen manufacturas, maquinaria y combustible, principalmente de China, India y Kenia.
Uganda forma parte de acuerdos regionales como el COMESA que promueven la integracion econdémica y el
comercio intraafricano.

Sin embargo, enfrenta desafios como diversificar sus exportaciones, mejorar su eficiencia exportadora y
aumentar el valor agregado de sus productos. En resumen, Uganda tiene el potencial de fortalecer su comercio
internacional, apoyandose en sus productos agricolas y alianzas regionales, pero debe mejorar su competitividad
global y atraer inversiones de manera adecuada. (40)

@ Comercio exterior

Principales paises (millones de délares USA, 2020) Principales productos
Capitulos arancelarios de la Nomenclatura
Combinada de la UE (millones de ddlares USA, 2020)

Exportaciones Resto UE 27
Sudan 2,2% REES )
Tanzania 2.3% —— |talia 3.3% ) % variacion
’ \ S~ Alemania 2.3% Exportaciones 20/19
HD Congo 6,4% K Paises Bajt;s 1,9% 71. Piedras y metales preciosos, joyeria 1.820 44,7%
Sudsn del Sur 8,6% T Bélgica 1,8% 09. Café, t&, yerba mate y especias 601 15,1%
Espafia 1,2% 03. Pescados, crustaceos y moluscos 125 -28,2%
\ 10. Cereales 102 -150%
Kenia 11,2% —— Resto Mundo 18. Cacaoy sus preparaciones 99 26,9%
13,0% 27. Combustibles, aceites minerales 99 -44 1%
04. Leches, productos lacteos, huevos 77 10,0%
17. Azlcares, articulos de confiteria 76 -8,4%
25. Sal, yeso, piedras sin trabajar 76 24,6%
EAU 44,5% — 22, Bebidas de todo tipo (excluidos zumos) T2 38,5%
Restantes 1.002 3,4%
Total 4.149 16,4%
Importaciones Resto UE 27
8,4% Importaciones
Zi-mbabwe % Espana 0,2% 71. Piedras y metales preciosos, joyeria 1.844 39,9%
Si‘a;:z: E:g: 27. Gulrrlbust\b\e& aceites IT1|4rweraIes 977 -21,8%
Arabia Saudita 3,3% 84. Maquinas y aparatos mecanicos 596 11,0%
Japén 4,2% 87. \ehiculos automdviles, tractores 554 2,6%
EAU 6,0% —  Resto Mundo 85. Aparatos y material eléctricos 404 4,9%
Tanzania 9,0% 23.7% 39. Materias plasticas y sus manufacturas 385 3.8%
72. Fundicidn, hierro y acero 360 -0,8%
30. Productos farmacéuticos 351 16,6%
Kenia 9,4% 15. Grasas, aceites animales y vegetales 290 37.4%
\_ 10. Cersales 264 0,4%
India 11,6% S China 16,4% Restantes 2.226 3.2%
Total 8.251 7,2%

Grafico 11: Principales paises a los que exporta Uganda y de los que importa (83)
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3. PROPUESTA DE PLAN INDUSTRIAL
EN UGANDA

3.1 Planta procesadora de oro

3.1.1 Contexto

El oro, identificado quimicamente como "Au" en la tabla periddica, es un metal precioso conocido por su
suavidad, fragilidad y resistencia a la corrosion. Es un elemento de transicion con un nimero atémico de 79, un
peso atomico de 196.967 y es quimicamente inactivo, excepto con cianuros, cloruros y bromuros, lo que facilita
su eliminacion en excavaciones.

Se encuentra naturalmente en los sedimentos, en forma pura o mezclada con otros minerales. Historicamente, el
oro ha simbolizado riqueza y poder, y se utiliza para fabricar monedas, joyas y medallas. Ademas, su precio ha
respaldado politicas monetarias basadas en reservas de oro. [https://humanidades.com/oro/]

Aunque es blando en su forma pura, a menudo se lo alea con otros metales para hacerlo mas duro. Las aleaciones
tipicas incluyen oro rojo, blanco, rosa y azul, cada una de las cuales estd compuesta de oro y otros metales como
cobre, plata o niquel. Ademas de en cosmética, el oro se utiliza en dispositivos electronicos por su conductividad
y resistencia a la oxidacion, y en odontologia y medicina, como en el tratamiento de la artritis. No es
biodegradable ni toxico en su forma pura, aunque algunas sales de oro pueden ser peligrosas. Su tinico is6topo
natural, el 197Au, es estable, aunque existen radioisotopos no transitorios producidos en laboratorio. (41)
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Grafico 12: Eficiencia de recuperacion de oro en funcion del proceso (34)

Uganda es rica en minerales, siendo el oro uno de los mas importantes. Actualmente, gran parte del oro extraido
en lugares como Busia y Mubende se exporta sin procesar, lo que limita el potencial econémico del pais.
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Este proyecto propone el establecimiento de una refineria de oro que permitira la refinacion local, para obtener
lingotes de alta pureza (99,99%). El proyecto busca fortalecer la economia de Uganda, crear empleos y
diversificar las fuentes de ingresos, en linea con el compromiso del pais con la industrializacion y el desarrollo
sostenible.

A pesar de ese informe, en este apartado estudiamos la viabilidad de una mina. financiado por el propio gobierno
de Uganda. Hace unos dos afios, se informd que se habian descubierto 31 millones de toneladas de oro en
Uganda. Sin embargo, es importante interpretar estos términos con precision. Segun las estadisticas mundiales,
la extraccion de oro puro del mineral depende de la calidad de las reservas. Con esta informacion, se puede
realizar un calculo aproximado: multiplicando los 4 gramos por cada tonelada descubierta, el resultado seria de
aproximadamente 124 toneladas de oro puro. Extraer esta cantidad podria llevar unos 200 afios, dependiendo de
los métodos y la capacidad de extraccion. (42)

3.1.2 Plan de negocios

3.1.2.1 Ubicacién y normativa

Una de las claves para tener una fabrica de oro es elegir el terreno adecuado. Este debe cumplir con requisitos
técnicos, de diseflo, ambientales y legales que aseguren la viabilidad del proyecto en el corto y largo plazo.
Requisitos de tamaiio y espacio

Una refineria de oro disefiada para procesar 1 tonelada de oro por mes requeriria una superficie minima de
terreno de 5 hectareas y proporcionaria suficiente espacio para futuras ampliaciones o modificaciones. El area
se dividira de la siguiente manera.

e Area Principal de Produccion: Aproximadamente 2 hectareas, que incluiran hornos de induccion,
celdas electroliticas y sistemas de filtracion y tratamiento de emisiones.

e Area de Almacenamiento Seguro: 1 hectarea para el almacenamiento seguro del mineral en bruto
recibido y lingotes refinados listos para su distribucion.

e Oficinas e Instalaciones: 0.5 hectareas para oficinas comerciales, salas de conferencias, laboratorios e
instalaciones recreativas para el personal.

e Ampliacién de Area y Paisajismo: 1 hectarea adicional reservada para cumplir con la normativa
ambiental y permitir el crecimiento del negocio.

La oficina estara ubicada en Tiira, en el distrito de Busia, en la region oriental de Uganda. Este poblado se
encuentra estratégicamente ubicado en el centro de la actividad minera del pais, lo que lo convierte en la opcion
ideal para la ubicacion de la planta empacadora. (43)
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Ilustracion 21: Localizacion sugerida (54)



42 Plan de desarrollo industrial de Uganda

3.1.2.2 Caracteristicas Técnicas del Terreno

A) Estabilidad Geotécnica y Seguridad del Terreno

El suelo de la planta debe ser lo suficientemente firme y fuerte para soportar el peso de equipos industriales
como hornos de induccion y celdas electroliticas. Es necesario realizar estudios geotécnicos que tengan en cuenta
la naturaleza del suelo, su capacidad de carga y la ausencia de riesgos como deslizamientos, inundaciones o
erosion.

Tiira, en el distrito de Busia, tiene buenas caracteristicas geologicas con un terreno generalmente plano y baja
sismicidad, lo que reduce en gran medida los riesgos de construccion. En términos de seguridad, el terreno debe
permitir sistemas avanzados, como vallas, caminos de acceso y monitoreo constante. Ademas, la instalacion
debe estar al menos a 500 metros de zonas residenciales para minimizar el ruido y la contaminacién por
emisiones, y para coexistir con la comunidad local. Este proceso garantiza la proteccion de los activos y el
cumplimiento de las normas internacionales. (44)

B) Accesibilidad Logistica

La ubicacion de Tiira es estratégica por su proximidad a la autopista A104, que conecta Busia con grandes
ciudades como Jinja y Kampala. Esto proporciona una navegacion eficiente tanto para los productos de entrada
como para los procesados. Ademas, su proximidad a las rutas de transporte y al puesto fronterizo de Busia
(menos de 20 km) permite la entrega rapida de mercancias al puerto de Mombasa en Kenia, uno de los
principales centros de distribucion internacional de la region.

Esta accesibilidad no sélo reduce los costes de transporte, sino que también facilita la disponibilidad de técnicos,
materiales y trabajos de mantenimiento necesarios para mantener la instalacion en funcionamiento. (45)

C) Disponibilidad de Recursos

El distrito de Tiira tiene acceso a la red eléctrica nacional, lo que garantiza energia fiable y asequible para las
oficinas. Esto es especialmente importante para aplicaciones que consumen mucha energia, como las celdas de
limpieza electroquimica. Ademas, se encuentran disponibles fuentes locales de agua, como pozos
subterraneos y pequeiios arroyos, para satisfacer las necesidades de refrigeracion y saneamiento del sistema
industrial. Estas condiciones hacen de Tiira una mejor opcidn, ya que elimina la necesidad de innovacion y
reduce los costes operativos. Garantizar el acceso a estos recursos vitales es clave para la sostenibilidad del
negocio. Un lugar adecuado seria cerca del sitio minero establecido por los chinos.

El complejo minero se ubica a 15 minutos en vehiculo motorizado del centro de la ciudad de Busia, y solo a 45
minutos del Lago Victoria. (46)

Ubicacion Exacta y Ventajas

La ubicacion especifica de la planta sera en las cercanias de las minas
de oro de Tiira, con coordenadas aproximadas de:

e Latitud: 0.4713° N
e Longitud: 34.0758°E

Esta localizacion presenta ventajas significativas:

e Optimizacion de Costes Logisticos: La proximidad a las
minas y a las rutas principales de transporte minimiza los Ilustracion 23: Ubicacion exacta (54)
gastos relacionados con el traslado de materiales.

o Impacto Positivo en la Comunidad: La planta generara empleo directo e indirecto, fomentando el
desarrollo econdmico en la region de Tiira.

e Acceso a Mercados Globales: La cercania a la frontera con Kenia y al Puerto de Mombasa asegura
que los lingotes refinados puedan exportarse de manera eficiente a mercados internacionales.
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3.1.2.3 Plan economico

3.1.2.3.1. CAPEX (Inversion Inicial)

El CAPEX total asciende a 28 millones de $ e incluye los siguientes componentes clave:

Construccion e Instalaciones: 5,5 millones de $ para la edificacion de la planta, almacén y areas de
mantenimiento.

Equipos de Manufactura: 11 millones de $ para adquirir hornos, celdas electroliticas y sistemas de
gestion de residuos.

Estudios y Disefio: 2,75 millones de $ para andlisis técnicos y disefio constructivo.

Capacitacion y Reclutamiento: 0,9 millones de $ destinados a formar personal especializado.
Conexiones Industriales y Energéticas: 2,3 millones de $ para sistemas eléctricos, agua y efluentes.
Seguridad: 1,85 millones de $ en vigilancia y sistemas biométricos.

Contingencias: 3,7 millones de $ como reserva para imprevistos.

3.1.2.3.2. OPEX (Costes Operativos Anuales)

El OPEX se estima en 4 millones de $, lo que refleja los costes ajustados al tamafio y los requisitos tecnologicos
de la planta de oro. El desglose es el siguiente:

Energia y Servicios Publicos: 1,6 millones de $ para pagar equipos que consumen mucha energia,
como hornos de induccion y sistemas de tratamiento de emisiones.

Personal: 800.000 $ por afio para salarios y beneficios para empleados en ingenieria, administracion y
operaciones. Estos cambios incluyen la contratacion de personal especializado para manejar equipos
avanzados.

Mantenimiento de Equipos: 700.000 $ para garantizar que los equipos criticos permanezcan
operativos, reduciendo los riesgos de tiempo de inactividad no planificado.

Materiales y Suministros: 600.000 $ en quimicos, catalizadores, filtros y otros insumos necesarios
para los sistemas de limpieza y sanitizacion.

Otros Gastos Operativos: 300.000 $ para viajes, seguros, licencias y gastos generales de operacion.

3.1.2.3.3 Indicadores financieros

En Uganda, las politicas fiscales recientes favorecen el desarrollo del sector minero:

Eliminacion del Impuesto a la Exportacion de Oro: A partir de 2022, el gobierno elimind el 5% de
impuesto sobre la exportacion de oro refinado, lo que mejora significativamente la competitividad del
proyecto.

Participacion Estatal: La ley minera vigente establece que el gobierno tiene un 15% de participacion
en todas las operaciones mineras. Esto debe considerarse al proyectar los beneficios.

Incentivos Fiscales: Uganda ofrece incentivos fiscales para inversiones en sectores estratégicos,
incluyendo el minero, lo que puede reducir costes iniciales.



44 Plan de desarrollo industrial de Uganda

Payback

e Ingresos Anuales: 60 millones de $ (ajustados a una capacidad de refinamiento de 1 tonelada al mes,
operando al 90% de capacidad, y precios promedio de mercado).

e OPEX Anual: 4 millones de $.
e Beneficio Neto Anual: 60 — 4 = 56 millones de doélares.

e CAPEX: 28 millones de dolares.

Calculo del Payback

CAPEX _ 28 05 ai
Beneficio Neto Anual ~ 56 anos

Payback =

Es decir, periodo de recuperacion aproximado de 6 meses, sin embargo, considerando posibles fluctuaciones en
ingresos y costes operativos, se proyecta un payback mas conservador de 1 afio.

3.1.3 Ingenieria

3.1.3.1 Proceso de obtencion del oro

La extraccion de oro es un proceso complejo que involucra varias tecnologias y procesos para extraer este metal
precioso de los depositos minerales. Tradicionalmente, los procesos se han estandarizado, desde procesos
manuales rudimentarios hasta procesos de fabricacion de alta tecnologia.
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Ilustracion 24: Proceso completo de obtencion de oro (47)
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1. Prospeccion y exploracion: Primero, se identifican areas con depdsitos de oro mediante estudios
geologicos detallados. Esta fase incluye analisis quimicos, geofisicos y muestreos de rocas y suelos para
determinar la concentracion y viabilidad de explotacion.

2. Extraccion del mineral:

a) A cielo abierto: Se remueve la capa superficial de tierra y roca para acceder al mineral cuando
este se encuentra a poca profundidad.

b) Subterranea: Se excavan tuneles y galerias para extraer el mineral en depositos mas
profundos.

3. Trituracion y molienda: El material extraido se reduce de tamafio para liberar el oro atrapado en las
rocas. Se utilizan trituradoras y molinos hasta obtener particulas finas.

4. Concentracion: Se separa el oro del material restante mediante técnicas como:
a) Gravedad: Utilizando mesas vibradoras o jigs que aprovechan la alta densidad del oro.

b) Flotacion: Reactivos quimicos generan burbujas que atrapan particulas de oro, facilitando su
separacion.

5. Lixiviacion: Por cianuracion, el método mas comin, aunque se estan investigando metodologias mas
eficientes.

6. Recuperacion del oro:

a) Carbén activado: El oro disuelto en la solucion se adsorbe en particulas de carbon, luego se
desorbe y recupera mediante electrolisis.

b) Precipitacién con zinc: En el proceso Merrill-Crowe, se afiade zinc para precipitar el oro, que
se filtra y funde.

7. Refinacion: El oro recuperado se purifica mediante técnicas como:
a) Proceso Miller: Usa cloro para eliminar impurezas.

b) Proceso Wohlwill: Refinacion electrolitica para obtener oro de pureza superior al 99,99%. (48)

Tlustracion 25: Basqueda de oro (84) Tlustracion 26: Busqueda de oro 11 (85)

El oro se encuentra en vetas en rocas fracturadas, disperso en la corteza terrestre o en lechos de rios en forma de
pepitas. La mina mas profunda del mundo, Mponeng, en Sudafrica, alcanza 4,3 km de profundidad.

Historicas fiebres del oro, como la de California o Porcupine en Canada, marcaron la expansion econdémica y
migratoria en los siglos XIX y XX. En el futuro, la mineria espacial, impulsada por el asteroide Psyche y recursos
lunares, promete abrir nuevas fronteras para la extraccion de metales preciosos como el oro.
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3.1.3.2 Layout y diagrama de procesos

El disefio de la mina de oro incluye areas de procesamiento con tamafios calculados que mejoran la eficiencia,
garantizan la seguridad y cumplen con las normas ambientales.
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Grafico 13: Layout (34)

El disefio de la mina de oro incluye areas de procesamiento con tamafios calculados que mejoran la eficiencia,
garantizan la seguridad y cumplen con las normas ambientales.

1. Area de Recepcion de Mineral: Dimensiones: 50 m x 30 m (1,500 m?).

Espacio dedicado a recibir y almacenar temporalmente el mineral bruto extraido. Incluye bésculas industriales
para el pesaje y una zona cubierta para proteger los materiales de las condiciones climaticas. Disefiado con
acceso directo desde la carretera principal para facilitar la descarga de camiones.

2. Zona de Procesamiento: Dimensiones: 70 m x 40 m (2,800 m?).

Alberga los hornos de induccion para fundicion inicial y las celdas electroliticas para el refinamiento quimico.
Disefiado con corredores amplios para permitir el movimiento seguro de materiales y acceso del personal
técnico. Equipado con sistemas de ventilacion y filtracion para controlar las emisiones y garantizar un ambiente
seguro de trabajo. Incluye espacio para el mantenimiento de equipos.

3. Almacén Seguro para Oro Refinado: Dimensiones: 20 m x 20 m (400 m?).

Espacio dedicado al almacenamiento de lingotes refinados, con medidas de seguridad avanzadas como camaras
de vigilancia, controles de acceso biométrico y paredes reforzadas. Se encuentra cerca de la zona de
procesamiento para facilitar el transporte interno de los lingotes.
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4. Oficinas Administrativas y Servicios: Dimensiones: 30 m x 20 m (600 m?).

Incluye oficinas para gestion operativa, salas de reuniones y un laboratorio de control de calidad donde se
verifica la pureza del oro refinado. También dispone de areas de descanso, comedor y servicios sanitarios para
los empleados.

5. Zona Verde y Areas de Expansion: Dimensiones: 50 m x 50 m (2,500 m?).

Espacio destinado a cumplir con las normativas ambientales, incluyendo areas verdes que contribuyen a mitigar
el impacto ambiental de la planta. También se reserva espacio adicional para futuras ampliaciones de la planta
en funcion de la demanda.

6. Acceso y Servicios Externos

e Conexion a Carretera: El acceso principal esta disefiado para conectar directamente con la carretera
pavimentada mas cercana, facilitando la llegada de camiones con mineral y el transporte de oro refinado
hacia los puntos de exportacion.

o Conexiones de Aguay Electricidad: El disefio asegura que las tuberias y el cableado estén distribuidos
eficientemente hacia las 4reas de procesamiento y servicios administrativos.

Area Dimensiones (m) Superficie total (m?)
Recepcion del material 50x 30 1500

Zona de procesamiento 70 x 40 2800

Almacén seguro 20 x 20 400

Oficinas administrativas 30x 20 600

Zona verde y expansion 50 x 50 2500

Tabla 5: Dimensiones de la planta (44)
TOTAL: 7800 m?

3.1.3.3 CAPEX

El CAPEX revisado para la mina de oro en Tiira se estima en 28 millones de $, lo que refleja la inversion total
requerida para la construccion, adquisicion de equipos, estudios técnicos y la instalacion en su primera funcion.
Esto incluye todas las instalaciones necesarias para garantizar que la instalacion cumpla con los mas altos
estandares técnicos, legales y operativos. Desglose de cada componente de la inversion:

e Infraestructura y Construccion

Infraestructura y construccion representa 6 millones de $ del total. Esta categoria cubre la operacion de naves
industriales, el almacenamiento seguro de oro y el mantenimiento de instalaciones. También incluye paisajismo,
drenaje y conectividad a infraestructura basica como agua y electricidad.

e Equipos de Procesamiento

El componente mas significativo de la inversion es la adquisicion de equipos, con un costo estimado de
aproximadamente 12 millones de $. Este componente incluye hornos de induccion, celdas electroliticas y
sistemas avanzados de tratamiento de emisiones, los cuales se requieren para alcanzar una alta pureza. También
se han considerado equipos auxiliares como basculas mecanicas, neumaticas y gruas para un mejor manejo del
mineral y final.
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¢ Estudios Técnicos y Disefio

El estudio de ingenieria y disefio estimado de la instalacion es de 2,5 millones de $. Esta fase incluye estudios
geotécnicos, disefio y disefio operativo, y evaluacion de impacto ambiental (EIA) requerida por la legislacion
de Uganda. Esta evaluacion es esencial para garantizar la estabilidad del proyecto, la viabilidad técnica y el
cumplimiento de las regulaciones locales e internacionales. Capacitacion y Reclutamiento del Personal

e Conexion a Servicios y Suministros

El equipo de capacitacion y reclutamiento representa 1 millén aproximadamente. Esta inversion asegura que el
personal técnico y operativo esté capacitado en el uso de equipos avanzados y seguridad de las instalaciones y
en las mejores practicas de uso de materiales costosos.

e C(Capital de Trabajo Inicial

Se asignan 1,5 millones de $ al capital de trabajo inicial, cubriendo los costes operativos durante los primeros
meses de operacion. Este monto incluye insumos quimicos, consumo energético y salarios, asegurando que la
planta pueda alcanzar su capacidad operativa maxima sin interrupciones.

e Sistemas de Seguridad y Monitoreo

Con una inversion de 2 millones de $, se instalaran sistemas avanzados de videovigilancia, controles de acceso
biométricos y bévedas automatizadas, garantizando la seguridad del mineral y del oro refinado.

e Contingencia

Finalmente, se reserva 3 millones de $ para contingencias, cubriendo posibles variaciones en costes o ajustes
técnicos durante la construccion y puesta en marcha del proyecto. (49)

Componente Costo (millones $)
Infraestructura y Construccion 6

Equipos de Procesamiento 12

Estudios Técnicos y Disefio 2,5

Capacitacion y Reclutamiento 1

Conexién a Servicios y Suministros 1,5

Sistemas de Seguridad y Monitoreo 2

Capital de Trabajo Inicial 1

Contingencia 2

Total 28

Tabla 6: Resumen del CAPEX (34)
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3.1.4 Construccion

3.1.4.1 Planificacion de la construccion

La primera fase de construccion es necesaria para sentar las bases legales y reglamentarias del proyecto. En
Tiira, esta fase implica la obtencion de permisos de construccion y autorizaciones ambientales, que son
necesarios para cumplir con los requisitos establecidos por la Agencia Nacional de Gestion Ambiental

(NEMA).

La preparacion del sitio, que incluye nivelar el terreno y construir infraestructura temporal, es un proceso que
garantiza la viabilidad de los pasos posteriores, esto implica excavar el terreno, instalar tineles y brindar
servicios basicos. Las obras publicas y las cimentaciones constituyen la parte mas dificil de la construccion.
Los edificios se construiran con sistemas para soportar el peso de equipos pesados, como hornos de induccidn,
esta fase incluye el montaje de hornos de induccion, celdas electroliticas y sistemas de filtracion de gases.

La fase de prueba y puesta en marcha garantiza que todos los sistemas funcionen como se espera, estas
pruebas incluiran gestion de potencia y eficiencia energética. Finalmente, la inspeccion final del proyecto sirve
para corroborar que todo esta en dptimas condiciones.

Cronograma
1. Fase de Planificacion (0-6 meses)

*Obtencion de permisos y licencias: 6 meses.
e Estudios técnicos y de impacto ambiental (EIA): 4 meses (se superpone con la obtencion de permisos).
e Contratacion de empresas constructoras y proveedoras de maquinaria: 2 meses.
2. Fase de Preparacion del Terreno (6-10 meses)
e Limpieza y nivelacion del terreno: 2 meses.
e Preparacion de accesos y drenaje: 2 meses (paralelo a la limpieza del terreno).
3. Fase de Obras Civiles (10-20 meses)
e Construccion de la zona de procesamiento principal: 8 meses.

e Construccion de almacenes y oficinas administrativas: 6 meses (inicia tras 2 meses de avance en la zona
de procesamiento).

e Instalacion de conexiones basicas (agua, electricidad y drenaje): 4 meses (superpuesto con las obras
civiles).

4. Fase de Adquisicién y Montaje de Maquinaria (14-24 meses)
e Fabricacion y transporte de maquinaria: 6 meses.

e Instalacion y pruebas iniciales de equipos: 4 meses (inicia al concluir las obras civiles en la zona de
procesamiento).

5. Fase de Capacitacion y Pruebas Operativas (24-28 meses)
e (apacitacion del personal: 2 meses (se realiza durante el montaje final de la maquinaria).
e Pruebas de funcionamiento y ajustes finales: 2 meses.

6. Puesta en Marcha (28-30 meses)
e Produccion inicial y optimizacion: 2 meses.

El proyecto se estima en 30 meses, con actividades en paralelo que optimizan el tiempo total.
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Gréfico 14: Diagrama de Gannt (34)
3.1.4.2 Curva S de costes

La curva de costes S representa los costos acumulados de todo el proyecto y muestra un patron tipico que sigue
varios procesos bien definidos. Durante los primeros meses (0-6), los costes son bajos, ya que las actividades
se centran en la obtencion de permisos, estudios técnicos y planificacion.

Posteriormente, entre 6 y 10 meses, el costo comienza a aumentar paulatinamente debido a la preparacion del
terreno y el inicio de las obras gubernamentales. El periodo comprendido entre 10 y 20 meses es un periodo de
inversion de capital, cuando se construyen los edificios principales y se adquiere e instala la maquinaria. Durante
esta fase, se recauda alrededor del 70-80% del costo total del proyecto.

Finalmente, durante los ultimos meses (20-30), los costes se han mantenido estables solo cuando las actividades
consisten en capacitacion, pruebas funcionales y optimizacion previa a la continuidad. Esta actitud les permite
gestionar los presupuestos de forma mas eficiente, garantizar que se asignen adecuadamente a la parte mas
importante del proyecto y evitar retrasos para maximizar la eficiencia.
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Grafico 15: Curva S de costes del proyecto (34)
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3.1.4.3 Curva S de cronograma

La curva S en el cronograma muestra la distribucion acumulada de actividades en todo el proyecto, que sigue
un cuadro de caracteristicas que identifica la fase critica de progreso:

o Inicio del proyecto (0-20%): Durante esta fase inicial, que cubre aproximadamente la primera 6 meses,
las actividades se centran en la obtencion de permisos, estudios técnicos y planificacion. Estas tareas
avanzan lentamente y acumulan una fraccion del tiempo total del proyecto.

e Desarrollo (20-80%): La fase de crecimiento de 6 meses a 24 meses es la mas dificil en el tiempo.
Incluye servicios basicos como preparacion de sitio, obras civiles e instalacion de equipos. Durante este
periodo se utiliza la mayot parte del tiempo, ya que estas actividades son necesarias para asegurar el
funcionamiento de la planta.

e Cierre (80-100%): En los ultimos 6 meses el rol se enfoca en capacitacion del personal, pruebas
funcionales e iniciacion. Aunque esta fase requiere un tiempo minimo, es importante garantizar que la
instalacion funcione sin problemas y cumpla con los estandares establecidos.

El grafico de la Curva S del Cronograma representa visualmente esta acumulacion progresiva. Las lineas
marcadas reflejan los puntos clave del proyecto: el inicio, el desarrollo y el cierre, asegurando que todas las
etapas se completen dentro del plazo estimado de 30 meses. Al principio, las actividades estan enfocadas en
estudios previos, permisos y planificacion, que representan un bajo consumo de tiempo. En contraste, las fases
medias, como la construccion y el montaje de equipos, requieren la mayor inversion de tiempo debido a su
complejidad. Finalmente, las fases de cierre tienden a estabilizarse, concentrandose en pruebas y ajustes
menores.
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Grafico 16: Curva S de cronograma (34)
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3.1.5 Operacion y mantenimiento

La operacion y el mantenimiento de la planta de oro es esencial para garantizar la eficiencia, la seguridad y la
longevidad. Estas actividades van desde la operacion diaria de herramientas y procedimientos hasta la
implementacion de programas de mantenimiento preventivo y mantenimiento. En esta planta, las operaciones
continuas son fundamentales para maximizar la produccion de oro y optimizar los costes. El enfoque formulado
en esta area asegura no solo el cumplimiento de los objetivos de produccion, sino también la sostenibilidad a
largo plazo del negocio.

3.1.5.1 Personal necesario

80
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40
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20

Operaciones Mantenimiento Laboratorio Seguridad Administracion
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Grafico 17: Resumen de cantidad de personal (34)

e Operaciones: 35 personas

Las operaciones son el nucleo de la produccion y requieren personal capacitado para supervisar, operar y
monitorear los equipos, incluyendo hornos, celdas electroliticas y sistemas de filtracion.

e Mantenimiento: 90 personas

En una planta de esta magnitud, la maquinaria pesada y el equipo especializado necesitan un mantenimiento
constante para evitar fallos. Este nimero incluye técnicos especializados en mecénica, electricidad y sistemas
de control. Ademas de equipos de guardia para emergencias y tareas de mantenimiento preventivo.

e Laboratorio: 10 personas

Un equipo ampliado en el laboratorio garantiza el analisis continuo de la calidad del oro refinado y el control de
procesos.

e Seguridad: 20 personas

Dado el alto valor del material procesado, un aumento en el personal de seguridad es crucial. Este equipo se
encargara del monitoreo constante, controles de acceso y proteccion perimetral, ademas de la gestion de sistemas
avanzados de vigilancia.

e  Administracion: 15 personas

El area administrativa requerird mas personal para gestionar la logistica, finanzas, recursos humanos y
comunicacion con proveedores y clientes.
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3.1.5.2 OPEX

1. Consumo de Energia y Servicios Piblicos: Costo estimado: 1.6 millones de $/anual

El consumo eléctrico, estimado en 650,000 kWh/mes, tiene un costo medio de 0.07 $/kWh. Este apartado cubre
equipos como hornos de induccion y celdas electroliticas, ademds de los gastos relacionados con el uso de agua
en procesos clave.

2. Mano de Obra: Costo estimado: 800,000 $/anual

La planta operara con un equipo de 54 empleados, con salarios que oscilan entre 280 y 900 euros mensuales,
seglin la responsabilidad.

3. Mantenimiento de Equipos: Costo estimado: 670,000 $/anual

Incluye el mantenimiento preventivo y correctivo de hornos, celdas electroliticas y sistemas de filtracion, asi
como costes de repuestos y servicios técnicos especializados.

4. Materiales y Consumibles: Costo estimado: 530,000 $/anual

Se requieren productos quimicos como cianuro de sodio, con un consumo mensual de 1 tonelada a 2,350
$/tonelada, ademas de otros insumos criticos como cal y reactivos de flotacion.

5. Gestion de Residuos: Costo estimado: 270,000 $/anual

Incluye el tratamiento de residuos liquidos con hipoclorito de sodio y la gestion segura de relaves para prevenir
la contaminacion ambiental, cumpliendo con las normativas de la Autoridad Nacional de Gestion Ambiental
(NEMA).

6. Otros Gastos Operativos: Costo estimado: 130,000 $/anual

Cubre transporte seguro de mineral y lingotes, seguros, licencias regulatorias y capacitacion continua del
personal, asegurando el cumplimiento legal y operativo de la planta.

Concepto Costo estimado en millones de $
Energia y Servicios Publicos 1,6

Mano de Obra 0,8

Mantenimiento de Equipos 0,67

Materiales y Consumibles 0,53

Gestion de Residuos 0,27

Otros Gastos Operativos 0,13

Total anual 4

Tabla 7: Resumen del OPEX (34)
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3.1.5.3 Estudio de rentabilidad, VAN, TIR y ROI.

3.1.5.3.1 Valor Actual Neto (VAN): 12,2 millones de ddlares

El VAN es una herramienta basica para evaluar la rentabilidad del proyecto, comparando el valor presente de
los flujos de caja futuros con la inversion original, descontada un 12%, esta tasa de descuento refleja el riesgo
asociado con el proyecto y es utilizada para descontar los flujos de efectivo futuros a su valor presente Con un
CAPEX de 28 millones de $, un OPEX anual de 4 millones de $ y unos ingresos previstos de 112 millones de $
al afio, el VAN proyectado a 10 afios alcanza los 12.2 millones de dolares. Este valor positivo enfatiza que el
proyecto es financieramente viable, capaz de recuperar la inversion inicial y generar retornos adicionales, incluso
después de considerar los costes de capital. El Valor Actual Neto (VAN) se calcula como: (50)

Ingresos — OPEX = 112 millones — 4 millones = 108 millones de dblares anuales
n
vanN = Pt ¢y = 12,2 millones de dol
= —_ = , r
Z, atmz Co millones de dblares

Donde:
e Ft: Flujo de caja neto en el periodo t.
e 1: Tasa de descuento (12% en este caso, r = (.12)
e t: Periodo en afios
e n: Numero de periodos (10 afios).

e (y: Inversion inicial, el CAPEX, que son 28 millones de dolares.

3.1.5.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR): 34.01%

La TIR del proyecto que indica el rendimiento anualizado se calcula como 34,01%, superando el costo de capital
del 12%. Esto resalta los fuertes flujos de caja y la alta rentabilidad del negocio, lo que lo convierte en una
inversion atractiva.

La TIR revela que los ingresos son suficientes para cubrir la inversion inicial, los gastos operativos y ofrece una
ventaja competitiva en comparacion con otras empresas industriales de la region. (50)

o—i 108 28 = 34,01%
~ L (L+TIR) TR

3.1.5.3.3 Retorno sobre la Inversion (ROI): 285,71%

La refineria de oro en Tiira, Uganda, permitira procesar el oro localmente, obteniendo lingotes de alta pureza
(99,99%) y maximizando el valor agregado en lugar de exportarlo en bruto. La ubicacion en el distrito de Busia
ofrece acceso a reservas minerales, infraestructura y logistica eficiente, con proximidad a la autopista A104 y al
puerto de Mombasa. Ademas, el disefio de la planta cumple con estandares ambientales y de seguridad,
asegurando sostenibilidad y cumplimiento normativo. Con un ROI del 285,71% y un payback de 4 afios, el
proyecto es altamente rentable y fortalecera la economia ugandesa al generar empleo, atraer inversion extranjera
y reducir la dependencia de importaciones tecnologicas. (50)

Ganancias netas totales 1052
ROI = — — x 100 = x 100 = 285,71%
Inversion Inicial 28

Ingresos totales — Costos totales = 1120 — 40 — 28 = 1052 millones de $
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3.2 Planta de fertilizantes compuestos

3.2.1 Contexto

Los fertilizantes son componentes clave de la agricultura moderna, ya que aportan a las plantas nutrientes
esenciales para su crecimiento y desarrollo. La aplicacion adecuada aumenta los rendimientos, ademas,
desempefian un papel importante en la sostenibilidad de los sistemas agricolas al reponer los nutrientes liberados
por las plantas del suelo, ayudando a sostenerlo y prevenir :

la erosion del suelo. Las plantas producen principalmente
cultivos basados en tres nutrientes principales: nitrogeno
(N), fosforo (P) y potasio (K). Estos ingredientes forman la
base de NPK o mezclas de fertilizantes compuestos. Estos
fertilizantes son la base de los cultivos modernos por su
capacidad de aportar de forma equilibrada tres nutrientes
esenciales que requieren las plantas:

e Nitrégeno (N): Este nutriente es esencial para el
crecimiento de la parte verde de las plantas, ya que
estimula la sintesis de proteinas y la formacion de
hojas. Los fertilizantes proporcionan la cantidad  Tlustracion 27: Fertilizantes compuestos (86)
adecuada de nitrogeno para un crecimiento
vigoroso de las hojas.

o Fosforo (P): Esencial para el crecimiento de las raices, la floracion y fructificacion, y la transferencia
de energia a las plantas. El fosforo en los fertilizantes brinda a los cultivos las mejores mejoras
estructurales desde su inicio.

o Potasio (K): Mejora la resistencia de las plantas al estrés, regula la | G
absorcion de agua y fortalece el tallo, contribuyendo a la salud
general del cultivo y a la resistencia a condiciones adversas. (51)

A diferencia de los fertilizantes convencionales, los fertilizantes NPK
ofrecen una solucion completa que ahorra tiempo y coste en su aplicacion al
aportar tres nutrientes esenciales en una sola toma.

Ademas, su flexibilidad en la formulacién permite ajustar las asignaciones
de N, P y K para satisfacer las necesidades especificas de cada cultivo y tipo
de suelo. Asi, la construccion de una planta sintética en Tororo se debe a
la demanda de fertilizantes NPK en la agricultura moderna. La produccion

Plotrerus
local de estos cultivos garantizard un suministro constante y asequible. 10310

Iustracion 28: Fertilizante NPK
3.2.1.2 Elementos esenciales y fuentes de obtencion 7)

3.2.1.2.1 Nitrégeno (N):

Es el nutriente mas importante para el crecimiento de las plantas, ya que forma parte de las proteinas, los acidos
nucleicos y la clorofila. En las plantas de fertilizantes, el nitrégeno se obtiene normalmente mediante el proceso
Haber-Bosch, este proceso es un método industrial para la sintesis de amoniaco (NH3) a partir de nitrogeno
(N2) e hidrégeno (H2) en condiciones controladas de alta presion y temperatura.

El nitrogeno se obtiene industrialmente mediante este método, que produce amoniaco (NH3) a partir de
nitrogeno (N2) e hidrogeno (H2). Este amoniaco se convierte posteriormente en productos como urea, nitrato
de amonio y sulfato de amonio. Sin una planta de amoniaco local, muchos de estos productos tendrian que
importarse, lo que aumentaria los costes y afectaria la viabilidad econdmica de la planta de carbon en Tororo.
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3.2.1.2.1.1 Justificacién de la planta de obtencion de amoniaco

La produccion de fertilizantes NPK requiere el suministro de nitrégeno, que es un componente importante de
los fertilizantes liquidos disefiados para mejorar la productividad agricola siempre y facilmente. En quimica, el
nitrogeno se suministra principalmente en forma de amoniaco (NH3), que actia como base para la fabricacion
de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y compuestos y el amoniaco se obtiene mediante el proceso Haber-
Bosch, una tecnologia industrial probada y eficiente que produce amoniaco a partir de nitrégeno (N2) e
hidroégeno (H2). Este proceso requiere condiciones de alta presion (150-200 atm) y temperatura (400-500 °C),
utilizando catalizadores metélicos que contienen catalizadores como 6xidos de potasio y aluminio.
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Iustracion 30: Proceso Haber-Bosch (52) Ilustracion 29: Proceso Haber-Bosch 11 (88)

En este caso, la fuente de nitrogeno es el aire, que contiene aproximadamente un 78% de N2. EI nitrégeno se
separa mediante tecnologias como la absorcion por oscilacion de presion (PSA) o la destilacion criogénica. Sin
embargo, el hidrogeno se producirda mediante hidroelectricidad, una tecnologia que utiliza electricidad para
dividir el agua en hidrégeno y oxigeno.

Dado el potencial de la energia hidroeléctrica en Uganda, esta alternativa es mas sostenible, ya que permite la
produccion de hidrogeno sin depender del gas natural, que es la fuente convencional utilizada en la mayoria de
las plantas de amoniaco.

Desde una perspectiva operativa, la proximidad de ambas plantas permite la transferencia directa de amoniaco,
lo que reduce las pérdidas y simplifica el almacenamiento y manipulacion. Del mismo modo, la combinacion
de estos dos elementos fortalece la capacidad de la instalacion para ajustar sus volimenes en funcion de la
demanda del mercado, haciéndola més flexible y competitiva.

3.2.1.2.2 Fosforo (P):

El fosforo es uno de los tres nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, y su importancia proviene
de su papel en la fotosintesis, el crecimiento de las raices y la floracion y fructificacion. En la industria del
carbon, el fosforo se extrae de la roca fosforica, una materia prima que debe ser tratada quimicamente para
hacerla soluble y que las plantas puedan absorberla. Tororo se encuentra cerca de importantes areas de rocas
fosfatadas que se componen principalmente de fosfato tricélcico.

Esta proximidad permite una reduccion significativa en los costes de transporte; sin embargo, la roca de fosfato
en su estado natural no es soluble en agua ni facilmente absorbible por las plantas, por lo que es necesario tratarla
con productos quimicos para mejorar su disponibilidad.
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3.2.1.2.2.1 Proceso de Solubilizacién: Tratamiento con Acido Sulfiirico (H,S0,)

El tratamiento de las rocas fosfatadas se realiza mediante una reaccion con acido sulfirico denominada “ataque
acido”. Este proceso consta de los siguientes pasos:

e Trituracion y Molienda de Rocas de Fosforo: La roca se separa de los depositos y se transporta a la
planta, donde es triturada y molida para obtener particulas mas pequefias. Esto aumenta la superficie
del producto, facilitando su reaccion con el acido sulfurico.

e Reaccién quimica con H2SO4: el lecho rocoso se mezcla con acido sulfurico concentrado en reactores,
produciendo superfosfato simple (SSP) y sulfato de calcio (CaSO4, conocido como yeso). El acido
fosforico resultante se puede utilizar directamente o enriquecer para producir compuestos de fosfato
avanzados como el superfosfato triple (TSP) o el fosfato diamoénico (DAP).

e Produccion quimica: Dependiendo del tipo de fertilizante, el acido fosforico se puede mezclar con
amoniaco o usarse en su forma pura para fertilizantes mas complejos.

El 4cido sulftrrico es un ingrediente importante en la fabricacion de rocas fosfatadas. Actualmente, Uganda no
cuenta con una planta de fabricacion de acido sulftrico a gran escala, por 1o que el suministro se considera un
subproducto de paises vecinos como Tanzania y Sudafrica.

QSOQ + 02 — 2503 3.
SO3 + HQO S HQSO4 /’\

2 ln

Combustién : hy A Torres de
wmmn Torres de refrigeracion Cotivsitidor catalitics sbacriib

Tlustracion 31: Produccion de acido sulfurico por proceso de contacto (53)
3.2.1.2.3 Potasio (K):

El potasio es esencial para la fotosintesis, el transporte de agua y la resistencia al estrés de las plantas. En Uganda
hay deficiencia de potasio, por lo que este material debe importarse. La potasa, en forma de cloruro de potasio
(KCl) o sulfato de potasio (SOP), se procesa dependiendo del fertilizante final, la potasa se extrae:

e Mineria subterranea: Se utiliza en paises como Canada, Rusia y Bielorrusia, donde se extrae de capas
mas profundas mediante métodos convencionales o métodos de dispersion.

e Evaporacion de salmueras: En regiones aridas, como el Mar Muerto, se obtiene evaporando sal rica
en potasio.

e Procesamiento de KCI: El KCI se trata para la eliminacion de aguas residuales y se muele en varios
tamarios segin la aplicacion, ya sea directamente como fertilizante o en mezclas de NPK.

e Produccion SOP: El sulfato de potasio se produce haciendo reaccionar KCI con acido sulftirico, un
excelente fertilizante para cultivos que contienen cloro.

e Produccion de KNO3: El nitrato de potasio se obtiene afiadiendo potasa al nitrato de sodio, ¢l cual se
utiliza en cultivos complejos y especializados.

Por lo tanto, las importaciones de potasa pueden ser:

¢ Desde Tanzania: Tanzania tiene depositos de potasa y el transporte por carretera a Tororo es una opcion
eficiente.

e Desde el Puerto de Mombasa: Potasi importado de mercados internacionales como Canada o Rusia.
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3.2.2 Plan de negocios

3.2.2.1 Ubicacion y normativa

La eleccion de Tororo como ubicacion para una empresa conjunta que implica fertilizantes para el suelo y una
planta de amoniaco adyacente se basa en sus ventajas estratégicas, logisticas y econémicas. Ubicada en el este
de Uganda, esta region ofrece las condiciones ideales para la construccion de un complejo industrial que pueda
manejar la creciente demanda de fertilizantes en los mercados locales y regionales, al tiempo que garantiza la
sostenibilidad y la eficiencia.

Aunque esta lejos de las principales ciudades, su proximidad a las comunidades locales ofrece oportunidades de
empleo e impulsa la economia regional en Tororo debido a las rocas fosfatadas cercanas, una materia prima
clave para la produccion de fertilizantes fosfatados. La proximidad a estos inventarios reduce los costes de
transporte y mejora la eficiencia en la cadena de suministro.
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Tustracion 33: Ubicacion de la planta (54) [ustracion 32: Mapa geopolitico (89)

Aunque Uganda no tiene reservas importantes de potasa, la ubicacién de Tororo en la conexion ferroviaria con
el puerto de Mombasa garantiza importaciones eficientes de potasa desde los mercados internacionales o desde
paises vecinos como Tanzania. Por otro lado, el proceso Haber-Bosch en la planta de amoniaco se utilizara para
la obtencion de nitrogeno, componente importante de los fertilizantes. Esta planta utilizard la energia
hidroeléctrica de Jinja para producir hidrogeno mediante hilado eléctrico, un proceso que reduce la dependencia
de combustibles fosiles y hace que el proyecto sea mas sostenible. La combinacion de ambas plantas garantiza
una produccion continua y optimiza los costes al eliminar la necesidad de importar amoniaco.

3.2.2.1.1 Cumplimiento Normativo y Sostenibilidad Ambiental

El proyecto cumplird estrictamente con la legislacion ambiental de Uganda, en particular la Ley de Medio
Ambiente de 2019, que exige medidas de mitigacion transparentes. Emisiones como las de didxido de azufre y
amoniaco se controlaran mediante tecnologia avanzada, mientras que los liquidos y residuos solidos se trataran
antes de su disposicion final para cumplir con los estandares internacionales.

La planta de amoniaco utiliza procesos que utilizan tecnologia de captura de carbono, lo que reducira ain mas
lahuella ambiental. Este enfoque coherente no so6lo fortalece la aceptacion social del proyecto, sino que establece
la compleja tecnologia como un proceso responsable y eficiente.

En términos de estandares de calidad, la Oficina Nacional de Estandares de Uganda (UNBS) monitoreara la
produccion de fertilizantes para garantizar que cumplan con los requisitos criticos para los mercados nacionales
y extranjeros, y proporcionen empleo que tenga una sélida reputacion en la region.
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3.2.2.2 Plan Economico

3.2.2.2.1 CAPEX (Inversion Inicial)

El CAPEX total asciende a 260 millones de ddlares e incluye:

e Planta de Fertilizantes NPK: Infraestructura para mezcla, granulacion y empaquetado. Costo
estimado: 90 millones de $.

e Planta de Obtencion de Amoniaco: Implementacion del proceso Haber-Bosch con sistemas
avanzados de produccion de hidrogeno mediante electrélisis. Costo estimado: 150 millones de $.

o Infraestructura Logistica y Almacenamiento: Mejoras en la conexion ferroviaria, silos, depositos y
sistemas auxiliares. Costo estimado: 20 millones de $.

3.2.1.3.2 OPEX (Costes Operativos Anuales)

El OPEX total asciende a 32 millones de $ anuales, lo que refleja los costes ajustados al tamaiio y los requisitos
tecnologicos de la planta de fertilizantes. El desglose es el siguiente:

Materias Primas:
e Potasio (50,000 toneladas anuales a 220 €/tonelada): 11 millones de $.
¢ Roca fosforica (local): minimos costes por proximidad.

Energia y Agua: Electricidad hidroeléctrica y agua para electrolisis y procesos industriales. Costo estimado: 8
millones de $.

Mano de Obra: Técnicos especializados y operarios locales. Costo estimado: S millones de $.
Mantenimiento: Reparaciones, repuestos y actualizaciones. Costo estimado: 5 millones de $.

Otros costes operativos: Burocraticos, sobrecostos inesperados, problemas. Costo estimado: 2 millones de $.

3.2.1.3.3 Indicadores Financieros

En Uganda, las politicas fiscales recientes favorecen el desarrollo del sector agricola e industrial, incluyendo la
produccion de fertilizantes:

¢ Exencion de Impuestos de Importacion para Materias Primas: A partir de 2022, el gobierno ha
eliminado impuestos sobre la importacion de materias primas esenciales, como la potasa y el acido
sulfurico, para apoyar la competitividad de proyectos industriales estratégicos.

o Participacion Estatal: Segun la normativa vigente, el gobierno de Uganda tiene un 15% de
participacion en operaciones industriales relacionadas con recursos naturales estratégicos, lo que debe
considerarse en las proyecciones de beneficios.

o Incentivos Fiscales: Uganda ofrece incentivos fiscales significativos para inversiones en sectores clave
como la produccion de fertilizantes, incluyendo reducciones en impuestos sobre utilidades y beneficios
directos en infraestructura.

Payback: Los indicadores calculados para el proyecto, con un horizonte de evaluacion de 10 afios, y aplicando
una tasa de descuento del 12%.

e Ingresos Anuales: 75 millones de $ (basados en una capacidad de produccion inicial de 250,000
toneladas anuales de fertilizantes NPK, operando al 90% de capacidad, con un precio promedio de
mercado de 300 $/tonelada) Sale del producto de las toneladas por el precio/ton.
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e  OPEX Anual: 37.5 millones de $ (incluye costes de materias primas, energia, personal, mantenimiento
y otros gastos operativos).

¢ Beneficio Neto Anual Inicial: 37,5 millones de $.
Cilculo del Payback:

CAPEX B 260
Beneficio Neto Anual 375

Payback = = 6,93 afios

Este proyecto de fertilizantes NPK y amoniaco en Uganda es una inversion viable, con un payback de 6.93 afios
y respaldo de politicas fiscales favorables. Asegura ingresos solidos, optimiza costes y fomenta la autosuficiencia
agricola del pais.

3.2.3 Ingenieria

3.2.3.1 Equipos involucrados

Este tipo de produccion requiere un control preciso de variables como temperatura, presion, nivel y flujo,
garantizando tanto la calidad como la seguridad en cada etapa del proceso.

3.2.3.1.1 Equipos y procesos en la planta de Amoniaco

La produccion de amoniaco en la planta cercana utiliza el proceso Haber-Bosch, un proceso industrial que
produce amoniaco (NH3) a partir de nitrogeno (N2) e hidrogeno (H2) en condiciones controladas de alta presion
y temperatura y funciona.

1. Separador de nitrégeno: Su funcion es eliminar el nitrogeno de los gases mediante procesos de
absorcion por cambio de presion (PSA) o destilacion criogénica utilizando sistemas PSA enfriados con
materiales absorbentes capaces de retener oxigeno y otros gases, para dar paso al nitrogeno puro.

® . -!
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Tustracion 30: Separador de nitrogeno (90)

2. Electrolizadores de Agua: Su funcion es la de producir hidrogeno mediante electrdlisis del agua. Los
electrolizadores dividen el agua en hidrégeno y oxigeno utilizando electricidad (en este caso, de origen
hidroeléctrico). Se utilizan celdas alcalinas (PEM) para una alta eficiencia.

Cathode Anode

I:J__ Power D
i Supply H
i i

Hydrogen L]
Bubbles

Ilustracion 31: Proceso de electrdlisis (91)
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3. Convertidores de Haber-Bosch: Su Funcion es combinar N2 e Hz en condiciones de alta presion (150-
200 atm) y temperatura (400-500 °C) para producir amoniaco a través de un reactor tubular con
catalizador de hierro que promueve la reaccion.

Generacion de la mezcla Generacion de iaco
i ——\apor
Metano CHa Pr}calentador
Agua HQO
Agua Serpentin de enfriamiento
CH #+H:0 ”
-
CO +3H3 Na Ha NH;
presor =
eactor
-
0 HO
Aire » Catalizador
/ » 450 *C
2CH 40 » 300 bar Refligerador
T : 0
2C044H PR .
* Amgniaco
> \ Nz, Ha thquida)
Na Ha CO H;0, CO, | —
Y Com- 4
Compresor

Na Haz presor

Tlustracion 32: Proceso Haber-Bosch (55)

4. Sistemas de Compresion, con funcion de mantener las presiones requeridas en las distintas etapas del
proceso. Son compresores de gas centrifugos que manejan grandes voliimenes de gas con alta eficiencia

energética.

_—Culata refrigerada
| Camisa refrigerada

Creuito para
refrigeracion —
compresion 02

[lustracion 33: Sistema de compresion de oxigeno (92)

5. Unidades de Enfriamiento y Separacion: Su objetivo es enfriar la mezcla de gases y separar el
amoniaco del gas no convertido a través de Intercambiadores de calor y sistemas de refrigeracion de

amoniaco liquido

- -

VALVULA DE
EXPANSION EVAPORADORA

)

PURGA DE ‘:'é“:'
INCONDENSABLES

B

COMPRESOR CONDENSADOR

[lustracion 34: Tipico sistema de enfriamiento (93)
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3.2.3.1.2 Equipos y procesos en la planta de fertilizantes

En la industria de los fertilizantes, cada etapa del proceso, desde el tratamiento quimico previo hasta el embalaje
final, requiere equipos especializados para todo el tratado del material organico hasta su venta final.

1. Sintesis: El acido fosforico se mezcla con amoniaco para formar fosfatos de amonio como DAP o MAP.
Estos reactores de tanque agitado permiten un control preciso de la temperatura y el pH, lo que garantiza
velocidades de reaccion consistentes y uniformidad del producto.

Ilustracion 35: Reactores de tanque agitado (94)

2. Granuladores Rotatorios: Convierten la mezcla himeda en granulos de nutrientes. Estd hecho de
barriles giratorios y aspersores que distribuyen uniformemente el agua, lo que permite la creacion de
bloques pequefios y consistentes de tamafio controlado.

Tlustracion 36: Granulador de tambor rotativo (95)

3. Secadores de Lecho Fluidizado: Estos secadores eliminan la humedad de los granulos tras el proceso
de granulacion. Utilizan un flujo de aire caliente controlado que garantiza un secado uniforme,
preservando la estructura y calidad de las particulas.

[ustracion 37: Secadores de lecho fluido (96)



Plan de Desarrollo Industrial de Uganda 63

4. Clasifican los granulos segin su tamaiio: Solo los granulos que cumplen con las especificaciones
pasan a las siguientes etapas, mientras que los fuera de rango son reciclados. Su disefio ajustable permite
una separacion eficiente y precisa.

Tlustracion 38: Criba vibratoria (97)

5. Sistemas de Recubrimiento: Este sistema aplica una capa protectora a los granulos, mejorando la
resistencia a la corrosion y haciéndolos mas faciles de manipular. Equipado con equipos de
pulverizacion de precision, se garantiza una cobertura precisa y uniforme durante todo el proceso.

6. Sistemas de envasado y almacenamiento: El sistema de envasado embolsa y almacena los fertilizantes
terminados de forma precisa y eficaz. Se desarrolla maquinaria automatica que incluye estaciones de
carga, pesaje y sellado, preparacion optimizada para el transporte y distribucion.

[lustracion 39: Envasado de fertilizantes naturales y quimicos (98)

3.2.3.2 Procesos

(1. Mezcla de Materias Primas)

1. Mezcla de Materias Primas v
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En el proceso de produccion de fertilizantes, se combinan cuidadosamente e uracmnyvesag Sl
aditivos como 4acido fosférico, amoniaco y potasio para garantizar una
composicion uniforme de nutrientes. ¥
Se utilizan mezcladores horizontales o de discos para lograr una distribucion
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homogénea. Paralelamente, en la planta de amoniaco, el nitrogeno y el hidrogeno
se combinan y comprimen antes de ingresar al reactor Haber-Bosch, donde se s
sintetiza amoniaco bajo condiciones cqrrltroladas 'd'e tempefatura y presion. Egte
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\%
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[9. Embalaje y Almacenamiento]

Tlustracion 34: Esquema
de los procesos (34)
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2. Trituracién y Desaglomeracién

En la planta de fertilizantes se tritura el material aglomerado para facilitar la granulacion. Se utiliza una
motosierra para obtener particulas uniformes. En la planta de amoniaco, los subproductos y los gases residuales
se purifican para mantener un suministro constante de alimentacion al reactor.

3. Granulacion

El material previamente triturado y mezclado se introduce en el granulador, donde se forman particulas
homogéneas, un paso necesario para lograr un alto valor nutricional. Se utilizan granuladores de tambor rotatorio
o de disco. Mientras tanto, en la planta de amoniaco, las reacciones quimicas en el reactor producen amoniaco
en fase gaseosa, que luego se condensa en forma liquida.

4. Cribado Inicial

En la planta de carbdn, una parte del producto terminado pasa por un proceso de cribado preliminar para separar
particulas y anomalias, que se procesan posteriormente. Al mismo tiempo, en la planta de amoniaco, los gases
limpios y residuales se analizan y reciclan en el sistema para lograr la maxima eficiencia.

5. Secado de Particulas

Las particulas de fertilizante granuladas se secan en un secador rotativo para reducir su humedad, mejorando su
resistencia y estabilidad durante el almacenamiento. En la planta de amoniaco, el gas producido se enfria y se
licua, lo que facilita su manipulacion y transferencia a la planta de fertilizantes.

6. Enfriamiento

Luego del secado, las particulas de carbon atn se encuentran a altas temperaturas, por lo que pasan por un
proceso de enfriamiento que evita aglomeraciones y facilita su manipulacion. En la planta de amoniaco, el
amoniaco liquido también se enfria para estabilizarlo antes de utilizarlo en la produccion de fosfato.

7. Cribado Secundario

Inspeccion secundaria de la madera congelada para asegurar que cumple con las especificaciones requeridas.
Las particulas marginales se trituran y se devuelven al proceso de granulacion. En el caso del amoniaco, las
impurezas restantes se eliminan antes de enviarlo a la refineria de carbon.

8. Recubrimiento de las Particulas

En la industria quimica se aplican microrecubrimientos adecuados para garantizar la resistencia al agua y la
eficiencia. Este recubrimiento también mejora la apariencia del producto final. En la industria del amoniaco,
aunque no se realiza ninglin recubrimiento, la pureza del amoniaco lo hace compatible con productos quimicos
posteriores.

9. Embalaje y Almacenamiento

Las particulas de fertilizante recubiertas se almacenan temporalmente en silos antes de ser embaladas en bolsas
mediante sistemas automaticos de pesaje y sellado. Estas bolsas estan listas para su distribucion. En la planta de
amoniaco, el producto se almacena en tanques presurizados y se transfiere de forma controlada a la planta de
fertilizantes seglin las necesidades de produccion
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3-2-3-3 Layout [ Sector A: Planta de Amoniaco

[ Sector B: Planta de Fertilizantes
Sector C: Materias Primas

3 Sector D: Producto Terminado
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Gréfico 18: Layout del complejo industrial (34)

En el complejo industrial en Tororo, cada sector se ubica de manera que optimice el flujo de materiales y reduzca
costes logisticos, facilitando la produccion y distribucion de fertilizantes compuestos (NPK).

e Sector A: Planta de Obtencion de Amoniaco

Esta seccion estd ubicada en un area aislada para garantizar la seguridad debido a procesos de alta presion y
manejo de gases inflamables. Su proximidad a la planta de carbon permite la entrega directa de amoniaco por
tuberia, lo que mejora la calidad interna y reduce el tiempo y el costo de transporte. La proximidad de las
conexiones a las fuentes de energia garantiza un suministro continuo para la produccion de hidrogeno mediante
electrohilado.

e Sector B: Planta de Fertilizantes

La planta de fertilizantes se ubica junto a la planta de amoniaco para aprovechar la sinergia entre ambas. Su
disefio modular facilita el flujo lineal de procesos desde la mezcla de materias primas hasta el embalaje final.
Esto minimiza el desarrollo interno y asegura una produccion continua y eficiente, cumpliendo con los
estandares de calidad que exige el mercado local y regional.

e Sector C: Almacenes de Materias Primas

Para almacenamiento de materiales que estan ubicados cerca de las areas de recepcion para que materiales clave
como roca fosforica, potasio y amoniaco se puedan obtener de manera rapida y eficiente. Esta ubicacion
estratégica reduce los costes logisticos y facilita la alimentacion continua de las lineas de produccion, asegurando
que no haya interrupciones.

e Sector D: Silos y Almacenes de Producto Terminado

Esta seccion estd ubicada al final de la produccion para almacenar temporalmente los productos terminados
antes de su distribucion. Su proximidad a los depositos proporciona una excelente logistica, proporcionando un
trafico rapido a los mercados locales y regionales. Los sistemas de almacenamiento estan disefiados para
preservar la calidad y simplificar la gestion de inventario.

e Sector E: Servicios Auxiliares

Instalaciones de Apoyo Las areas de apoyo incluyen oficinas de operaciones, oficinas de mantenimiento y areas
de tratamiento de residuos. La ubicacion central proporciona un rapido acceso a todas las areas dentro del
edificio, facilitando el mantenimiento, el mantenimiento preventivo y la gestion de recursos. Ademads, asegura
el cumplimiento de la normativa ambiental a través de adecuados sistemas de tratamiento de residuos solidos y
lodos liquidos.
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3.2.3.4 CAPEX

Planta de Obtencion de Amoniaco: 140 millones de $.

Reactores Haber-Bosch y sistemas de alta presion: 40 millones $. Sistemas disefiados para sintetizar
amoniaco bajo condiciones controladas de alta presion y temperatura.

Electrolizadores para produccion de hidrogeno: 30 millones $. Basados en electrolisis utilizando
energia hidroeléctrica local, promoviendo sostenibilidad.

Compresores y sistemas de enfriamiento: 25 millones $. Garantizan el transporte y almacenamiento
seguro del amoniaco.

Tuberias y tanques de almacenamiento de amoniaco: 18 millones $. Disefiados para manejar gases
comprimidos en condiciones seguras.

Infraestructura de seguridad y control: 15 millones $. Incluye vélvulas automatizadas, sistemas
antiincendios y sensores avanzados.

Ingenieria y montaje: 12 millones $. Supervision técnica, integracion y ensamblaje de los equipos
principales.

Planta de Fertilizantes: 90 millones de $:

Reactores quimicos para fosfatos de amonio (DAP, MAP): 18 millones $. Facilitan la reaccion quimica
entre amoniaco y acido fosforico.

Granuladores rotatorios y sistemas de mezcla: 14 millones $. Forman granulos homogéneos de
fertilizantes con alta calidad.

Secadores y enfriadores: 12 millones $. Disminuyen la humedad y estabilizan los productos.

Cribas vibratorias y sistemas de recubrimiento: 12 millones $. Clasifican y aplican recubrimientos
protectores a los granulos.

Sistemas de embalaje y almacenamiento: 8 millones $. Automatizan el empaquetado y garantizan la
preservacion del producto.

Tuberias y conexiones internas: 8 millones $. Facilitan un flujo continuo entre las distintas etapas del
proceso.

Ingenieria y montaje: 10 millones $. Disefios técnicos, instalacion de maquinaria y pruebas operativas.

Infraestructura Logistica y General: 20 millones de $:

Almacenes y silos de producto terminado: 8 millones $. Disefiados para gestionar eficientemente
materias primas y productos finales.

Vias internas y transporte interno: 5 millones $. Mejoras en la logistica interna del complejo industrial.
Conexiodn a infraestructura externa: 4 millones $. Incluye accesos a ferrocarriles y redes viales clave.

Sistemas de servicios auxiliares: 3 millones $. Garantizan la disponibilidad de agua, electricidad y
gestion de residuos.

Costes Indirectos: 10 millones de $:

Disefio e ingenieria del proyecto: 5 millones $. Cobertura de planos técnicos y optimizacion del disefio
industrial.

Licencias y permisos legales: 2 millones $. Incluyen autorizaciones de la Autoridad Nacional de
Gestion Ambiental (NEMA).

Capacitacion del personal: 1 millon $. Formacion técnica del personal para el manejo de sistemas
avanzados.
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e Supervision y pruebas previas a la operacion: 2 millones $. Validacion y ajustes finales antes del inicio.

Componente Costo (millones de $)
Planta de obtencion de amoniaco 140

Planta de fertilizantes 90

Infraestructura logistica 20

Costes indirectos 10

Total CAPEX 260

Tabla 8: Tabla resumen de CAPEX (34)
3.2.4 Construccién

3.2.4.1 Planificacion de la construccion

10. Capacitacion del personal y operacion inicial |:|

9. Pruebas de equipos y puesta en marcha I:I
8. Instalacion de sistemas de seguridad y control :I
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6. Instalacion de equipos principales

5. Construccion de la planta de fertilizantes |

4. Construccion de la planta de amoniaco
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Grafico 19: Cronograma Gannt de actividades (34)

1) Estudios preliminares y permisos (6 meses): Esta fase inicial incluye estudios de factibilidad, estudios
ambientales y obtencion de permisos. Es importante asegurarse de que el proyecto cumpla con las regulaciones
locales e internacionales.

2) Ingenieria y disefio del proyecto (8 meses): Una vez obtenidos los permisos se realiza el disefio de detalle
del complejo. Esta actividad se puede iniciar parcialmente en paralelo a los cursos anteriores para optimizar los
tiempos.

3) Preparacion del suelo y cimientos (5 meses): Las modificaciones del suelo y cimientos se realizan después
del disefio del proyecto.

4) Construccion de una planta de amoniaco (18 meses): La construccion de esta planta, que incluye edificios
y sistemas complejos, lleva mucho tiempo. Se podra iniciar coincidiendo con la construccion de la planta de
inyeccion.

5) Construccién de la planta de cultivo (16 meses): Esta operacion se realiza simultdneamente con la planta
de amoniaco, ya que ambas son independientes al inicio, pero deben realizarse en paralelo al final.
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6) Instalacion de equipos basicos (10 meses): Una vez finalizada la configuracion de ambas plantas, se instalan
equipos basicos como reactores, granuladores y electrolizadores. Este paso requiere una planificacion precisa
para evitar retrasos.

7) Coordinacion logistica (6 meses): Se integran plantas con almacenes, silos y sistemas logisticos internos. Se
puede realizar simultaneamente con la instalacion del equipo.

8) Instalacion de sistemas de seguridad y control (6 meses): Incluye sistemas de monitoreo, valvulas de
seguridad y controles automatizados. Se realiza después de instalar el equipo para garantizar un funcionamiento
seguro.

9) Prueba e inicializacion del equipo (4 meses): El equipo se prueba en condiciones controladas para garantizar
la eficiencia y la calidad del producto.

10) Capacitacion del personal y operacion inicial (3 meses): Finalmente, los empleados reciben capacitacion
en el funcionamiento del equipo y comienzan a fabricar bajo supervision para mejorar la eficiencia de la
produccion.

3.2.4.2 Curva S de costes
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Grafico 20: Curva S de Costes (34)

La grafica muestra la Curva S de Costes para la construccion de un complejo de fertilizantes en Uganda, con
un crecimiento tipico de proyectos industriales. Durante la fase inicial (hasta el 20%), los costes son bajos,
relacionados con estudios y disefio, mientras que en la fase de aceleracion (20%-80%) se concentran los mayores
costes por la construccion de plantas e instalacion de equipos. En la fase final (80%-100%), los costes se
estabilizan con actividades como pruebas y capacitacion.
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3.2.4.3 Curva S de cronograma

Curva S de Cronograma
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Gréfico 21: Curva S de Cronograma (34)

La grafica representa la Curva S del Cronograma, mostrando el progreso acumulado de las etapas de un proyecto
de fertilizantes en Uganda. En las fases iniciales (estudios, disefio y preparacion), el avance es lento, mientras
que en las fases de construccion e instalacion de equipos principales, se acelera significativamente hasta alcanzar
cerca del 80%. Finalmente, en etapas como la conexion logistica, pruebas y capacitacion, el avance se estabiliza,
reflejando un enfoque progresivo y controlado hacia la finalizacion del proyecto. Esto evidencia una
planificacion eficiente y estructurada del cronograma.

3.2.5 Operacion y mantenimiento

La operacion y el mantenimiento de las plantas de amoniaco y fertilizantes NPK en Uganda son esenciales para
garantizar su eficiencia, seguridad y longevidad. Estas actividades abarcan desde la operacion diaria de equipos
como el reactor Haber-Bosch y los granuladores, hasta la implementacion de programas de mantenimiento
preventivo. En estas plantas, las operaciones continuas son fundamentales para maximizar la produccion de
fertilizantes de alta calidad y optimizar los costes.
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Grafico 22: Comparacion de personal por planta (34)
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3.2.5.1 Personal necesario

1. Planta de Obtencion de Amoniaco

Ingenieros de procesos (8): Supervisan la operacion de los reactores y optimizan parametros del proceso
Haber-Bosch.

Técnicos en mantenimiento (15): Mantienen reactores, compresores, sistemas de enfriamiento y
tuberias.

Operadores de planta (20): Monitorean sistemas automatizados y gestionan operaciones en turnos
rotativos.

Especialistas en seguridad y medio ambiente (6): Implementan protocolos de seguridad y supervisan el
cumplimiento ambiental.

Personal administrativo (5): Gestionan logistica interna, registros y documentacion operativa.
Personal de limpieza y soporte general (6): Aseguran el mantenimiento general de las instalaciones.

Total personal para la planta de amoniaco: 60 personas

2. Planta de Fertilizantes

Ingenieros quimicos y de produccion (10): Disefian y supervisan las etapas clave del proceso, como
mezcla, granulacion y embalaje.

Grafico 27: Comparacion de personal por planta (34)

Técnicos en mantenimiento (20): Realizan mantenimiento preventivo y correctivo en equipos clave.
Operadores de planta (40): Manejan lineas de produccion automatizadas en turnos rotativos.

Especialistas en control de calidad (8): Realizan pruebas y andlisis para garantizar estandares de
producto.

Personal de logistica y almacén (12): Gestionan la recepcion de insumos y distribucion de productos
terminados.

Especialistas en seguridad industrial (5): Supervisan y aplican medidas de seguridad.
Personal administrativo (6): Manejan recursos humanos, inventarios y operaciones internas.
Personal de limpieza y soporte general (9): Aseguran la limpieza y orden en las instalaciones.

Total personal para la planta de fertilizantes: 110 personas

Resumen del Personal Total

Planta de obtencion de amoniaco: 60 personas

Planta de fertilizantes: 110 personas

Total para el complejo industrial: 170 personas
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3.2.5.2 OPEX

1. Planta de Obtencidén de Amoniaco: 14 millones de euros anuales

Energia y utilidades (hidrogeno y electricidad): 7 millones de $. Reduccion gracias a optimizacion
en el proceso de electrolisis y la utilizacion eficiente de electricidad hidroeléctrica local.

Mantenimiento de equipos: 3 millones de $. Incluye mantenimiento preventivo para reactores,
compresores y sistemas de enfriamiento

Mano de obra: 2,5 millones de $, Personal técnico y administrativo ajustado para un tamafio de planta
optimizado.

Consumibles y seguridad: 1,5 millones de $. Gases auxiliares, productos quimicos y equipos de
proteccion personal.

2. Planta de Fertilizantes: 18 millones de ddlares anuales

Materias primas (potasio y roca fosforica): 8 millones $. Ajuste debido a la optimizacién en la
importacion y transporte.

Mantenimiento de equipos: 4 millones $. Repuestos y servicios técnicos para equipos de granulacion,
secado y mezcla.

Mano de obra: 3,5 millones $. Reduccion en personal administrativo al centralizar operaciones.

Energia y agua: 2 millones $. Consumo optimizado de energia para los procesos de granulacion y
enfriamiento.

Logistica y embalaje: 0,5 millones $. Transporte interno y empaquetado ajustados.

Concepto Planta de amoniaco | Planta de | Total (millones de
(millones de $) fertilizantes %)
(millones de $)

Energia y Utilidades 7 2 9

Mano de Obra 2,5 3,5 6

Mantenimiento de Equipos 3 4 7

Materiales Primas - 8 8

Logistica y Embalaje - 0,5 0,5

Consumibles y Seguridad 1,5 - 1,5

Total anual 14 18 32

Tabla 8: Resumen del OPEX total (34)
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3.2.5.3 Estudio de rentabilidad, VAN, TIR y ROI.

3.2.5.3.1 Valor Actual Neto (VAN): 18 millones de $.

El VAN es una herramienta clave para evaluar la rentabilidad del proyecto, comparando el valor presente de los
flujos de caja futuros con la inversion inicial, descontada al 12%. Esta tasa de descuento refleja el riesgo asociado
con el proyecto y se utiliza para calcular el valor presente de los flujos de efectivo futuros. Con un CAPEX de
260 millones de ddlares, un OPEX anual de 32 millones de $ y unos ingresos previstos de 75 millones de ddlares
al aflo, el VAN proyectado a 10 afios alcanza los 18 millones de dolares. Este valor positivo confirma que el
proyecto es financieramente viable, capaz de recuperar la inversion inicial y generar retornos adicionales.

Ingresos — OPEX = 75 millones — 32 millones = 43 millones de dblares anuales
n
Ft
VAN = z(l—r — Cy = 18 millones de dblares

Donde:
e Ft: Flujo de caja neto en el periodo t.
e 1:Tasa de descuento (12% en este caso, r =0.12)
e t: Periodo en anos
e n: Numero de periodos (10 afios).

e (y: Inversion inicial, el CAPEX, que son 28 millones de dolares.

3.2.5.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR): 34.01%

La TIR del proyecto que indica el rendimiento anualizado se calcula como 34,01%, superando el costo de capital
del 12%. Esto resalta los fuertes flujos de caja y la alta rentabilidad del negocio, lo que lo convierte en una
inversion atractiva.

La TIR revela que los ingresos son suficientes para cubrir la inversion inicial, los gastos operativos y ofrece una
ventaja competitiva en comparacion con otras empresas industriales de la region.

10

43
0= Z—— 260 = 34,019
£i(1+TIR) %

3.2.5.3.3 Retorno sobre la Inversion (ROI): 285,71%

EI ROI del negocio alcanza el 285.71%, lo que significa que por cada dolar invertido se generan a cambio unos
2.86 dolares. Estos margenes de beneficio resaltan la viabilidad econdmica del negocio, especialmente en
mercados emergentes como Uganda. Con un periodo de seguimiento de la investigacion de 10 afios, este ROI
significa que el proyecto no soélo recuperara la inversion inicial, sino que también generard retornos
significativos, impactando positivamente en la economia local.

significativos, impactando positivamente en la economia local. (50)

Ganancias netas totales 430
ROI = — — x100 = — x 100 = 145%
Inversion Inicial 260

Ingresos totales — Costos totales = 750 — 320 — 260 = 430 millones de $
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3.3 Fabrica de Etanol a partir de caia de azucar o cultivos de maiz

3.3.1 Contexto

La idea de establecer una planta de etanol en Uganda surge por un lado porque el pais depende en gran medida
de los combustibles importados, incluido el etanol, lo que no solo eleva los costes para los consumidores, sino
que también afecta la balanza comercial. Por otro lado, el pais tiene un enorme excedente de cultivos como la
cafia de azlcar y el maiz, que actualmente estan subutilizados. Estos cultivos representan una importante
oportunidad para agregar valor a la produccion agricola, un sector que representa alrededor del 24% del PIB y
emplea al 70% de la poblacion.

[ustracion 35: Ejemplo de una planta de fabricacion de etanol (99)

El uso de una instalacién de uso mixto para la produccion de etanol es una propuesta que se ajusta a las
necesidades y capacidades nacionales. Esta planta convertira la cafia de aziicar y el maiz en biocombustibles
estratégicos, proporcionando un suministro constante de materias primas durante todo el afio, generando una
produccion anual de 4 millones de toneladas de aziicar y 2,5 millones de toneladas de maiz. Durante la cosecha,
la cafia de azucar ofrece altos rendimientos, asegurando una produccion eficiente, mientras que el maiz
complementa el suministro en temporadas de menor disponibilidad, garantizando continuidad en la operacion.
Estas flexibilidades mejoran la estabilidad de la instalacion, reducen el riesgo y maximizan la capacidad
instalada, diversificando asi los ingresos.
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Grafico 23 : Potencial de cultivos y uso potencial para etanol (34)
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3.3.2 Plan de negocios

3.3.2.1 Ubicacion y normativa

Ubicacion Propuesta: Jinja, Regién de Busoga

Distrito™ IONES Tt
de Mpigi Buvuma Island

Enle‘bbe

Ngamba Chimpanzee @
sanctuary on lake victoria

[lustracion 36: Localizacion propuesta (54)

Jinja es una de las principales zonas productoras de cafia de azicar de Uganda, con una produccion
anual de alrededor de 4 millones de toneladas. Su ubicacion también le permite obtener maiz de zonas
de alto rendimiento como Lira y Gulu, lo que diversifica las materias primas y reduce el riesgo de
escasez.

En términos de transporte, Jinja esta conectada con Kampala y otras ciudades importantes por la
autopista Kampala-Jinja, una de las redes de carreteras pavimentadas mds eficientes del pais. Este
sistema facilita el movimiento tanto de materias primas como de productos terminados, reduciendo
costes y tiempos de distribucion.

Otro factor importante es el acceso al agua. La proximidad de Jinja al rio Nilo Blanco proporciona un
flujo continuo de agua, esencial para la produccion industrial de etanol. Esto, junto con la infraestructura
agricola y de transporte existente, posiciona a Jinja como una ubicacion estratégica para esta instalacion.
En conclusion, Jinja proporciona una ubicacion estratégica con acceso a infraestructura clave, una red
logistica eficiente y un suministro estable de agua, factores esenciales para el éxito operativo y
economico de la planta de etanol.. (56)

3.3.2.1.2 Vias de Transporte y Accesibilidad

Uganda enfrenta un gran desafio en su infraestructura vial: Como vimos anteriormente, la mayor parte de sus
carreteras no estan pavimentadas. La planta requiere un transporte eficiente y rentable de azicar y maiz a la
fabrica, para reducir los costes y el impacto ambiental. Jinja tiene ventajas de transporte clave que hacen posible
este proyecto:

Carreteras principales: la carretera Kampala-Jinja es una carretera pavimentada que une Jinja con
Kampala y otras areas clave. Aunque los caminos rurales hacia los cafiaverales no estan construidos,
las distancias son cortas, lo que permite el uso de vehiculos agricolas pesados que pueden operar en
caminos de tierra poco transitables.
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Ilustracion 37: Mapa de las carreteras de Uganda (100)

e Transporte ferroviario: Jinja estd conectada al sistema ferroviario nacional, un excelente medio para
transportar maiz desde el norte del pais. Aunque pequefio, este sistema funciona bien para cargas
pesadas y permite un transporte econdmico de materias primas desde lugares remotos.

JUBA
( Sudén del sur)

LAGO ALBERTO

REP. DEM.
DEL CONGO

UGANDA

PARQUE NACIONAL
DE VIRGUDA

LAGO EDUARDO

Bunangae

Gomase

LAGO KIVU

Ilustracion 38: Corredor ferroviario (33)

e Transporte fluvial: Su proximidad al lago Victoria y al puerto fluvial de Jinja permite considerar la
posibilidad de transportar etanol a paises vecinos como Kenia y Tanzania a través de rutas fluviales.
Esto reduce significativamente los costes logisticos para la distribucion internacional.

3.3.2.1.3 Recursos disponibles

1. Energia: La planta estara cerca de la central hidroeléctrica de Nalubaale, lo que asegura un suministro
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eléctrico estable y continuo para las operaciones industriales. Esto elimina la necesidad de depender de
generadores diésel, reduciendo costes y emisiones.

2. Mano de obra: Jinja es una ciudad con una poblacion capacitada en actividades agricolas e industriales. La
planta podria emplear directamente a mas de 300 trabajadores y crear empleos indirectos para transportistas,
agricultores y comerciantes locales.

3. Infraestructura industrial: Jinja cuenta con zonas industriales parcialmente desarrolladas que facilitan la
instalacion de proyectos a gran escala, ademas de contar con acceso a proveedores locales de servicios de
mantenimiento y materiales auxiliares.

3.3.2.1.4 Normativa Vigente y Requisitos

La Agencia Nacional de Gestion Ambiental de Uganda (NEMA) exige la realizacion de una Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) para proyectos industriales, como la instalacion de la planta. Esta investigacion debe
examinar en detalle el tratamiento de los subproductos, incluida la vinaza, los gases de escape y los residuos
solidos, y promover estrategias para optimizar los recursos hidricos y del suelo, permitiendo asi que el proyecto
sea respetuoso con el medio ambiente.

e NEMA Uganda: En términos de beneficios fiscales, Uganda ofrece importantes incentivos para
proyectos de agroindustria y energia renovable. Estos incluyen exenciones de derechos sobre
magquinaria y equipo importados, asi como deducciones fiscales sobre inversiones de capital, lo que
mejora los rendimientos econdmicos de dichos proyectos.

N

Mational Envirenment Management Authority
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Ilustracion 39: NEMA (101)

o URA: La obtencion de licencias comerciales de la URA (Uganda Revenue Authority) esta regulada por
el Ministerio de Comercio, Industria y Cooperativas, que regula el establecimiento y funcionamiento
de plantas industriales. De manera similar, el Ministerio de Energia y Desarrollo Mineral apoya
proyectos que diversifican el sistema energético del pais, como la produccion de etanol, brindando
apoyo técnico y regulatorio.

Uganda Revenue Authority

Iustracion 40: URA (102)

e Banco Mundial: Finalmente, el programa de electrificacion rural liderado por la Autoridad de
Electrificacion Rural (REA) apoya proyectos industriales en areas semiurbanas, asegurando el acceso
a infraestructura basica como agua y electricidad, para mejorar la eficiencia de las plantas.
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@ WORLD BANK

[ustracion 41: Banco Mundial de Uganda (103)

3.3.2.2 Plan econoémico

3.3.2.2.1 CAPEX (Inversion Inicial)

El CAPEX total asciende a 55 millones de délares, lo que representa la inversion requerida para la
construccion y equipamiento de la planta de etanol en Uganda. Esta cantidad se distribuye en los siguientes
componentes:

Infraestructura Civil: 12 millones de $ (21.8%). Construccion de la planta de procesamiento de etanol,
almacenes de materia prima y areas de tratamiento de residuos.

Maquinaria y Equipos: 25 millones de $ (45.4%). Adquisicion de fermentadores, destiladores y
sistemas de refinamiento para la produccion de etanol de alta pureza.

Sistemas de Cogeneracion: 10 millones de $ (18.2%). Instalacion de sistemas que aprovechan los
residuos de cafia y maiz para generar energia y reducir costes operativos.

Sistemas de Control y Seguridad: 3 millones de $ (5.5%). Implementacion de tecnologia avanzada
de monitoreo y automatizacion para la optimizacion de procesos.

Ingenieria y Supervision: 3 millones de $ (5.5%). Estudios técnicos, planificacion y control del
desarrollo del proyecto.

Gastos Indirectos: 2 millones de $ (3.6%). Costes administrativos, permisos, licencias y otros gastos
asociados.

Este plan de inversion garantiza la viabilidad y sostenibilidad de la planta, promoviendo la produccion local de
biocombustibles estratégicos para reducir la dependencia de importaciones y mejorar la seguridad energética del

pais.

3.3.2.2.2 OPEX (Costes Operativos Anuales)

El OPEX total asciende a 32 millones de ddlares anuales (cantidades explicadas en el apartado propio)

Materias Primas:

o Caiia de azicar y maiz: Utilizacion de excedentes agricolas locales para garantizar un
suministro constante.

Energia y Agua:

o Cogeneracion y electrolisis: Reduccion de costes energéticos mediante el aprovechamiento
de subproductos.

o Consumo de agua: Tratamiento y reutilizacion para optimizar la eficiencia del proceso.
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e Mano de Obra:
o Técnicos especializados y operarios locales: Formacion de personal.
¢ Mantenimiento:

o Reparaciones y actualizacion de equipos: Mantenimiento continuo de destiladores,
fermentadores y sistemas de cogeneracion.

e Otros Costes Operativos:

o Costes administrativos y regulatorios: Cumplimiento de normativas medioambientales y de
seguridad industrial.

3.3.2.3.3 Indicadores Financieros

Las politicas fiscales de Uganda han sido favorables para el desarrollo de la industria de biocombustibles,
permitiendo que este proyecto tenga ventajas competitivas:

¢ Exencion de Impuestos de Importacion para Materias Primas:

o El gobierno ha eliminado los impuestos sobre la importacion de equipos estratégicos para la
produccion de biocombustibles.

¢ Participacion Estatal:

o Segun la normativa vigente, el gobierno de Uganda mantiene un 15% de participacion en
proyectos estratégicos.

¢ Incentivos Fiscales:

o Reduccion de impuestos sobre utilidades para inversiones en energias renovables e
infraestructura industrial.

Payback: El andlisis financiero del proyecto, con un horizonte de evaluacion de 10 afios y una tasa de descuento
del 12%, muestra los siguientes resultados:

e Ingresos Anuales: 75 millones de dolares: (Basado en la produccién anual de etanol ajustada a la
demanda local y exportaciones).

e OPEX Anual: 32 millones de ddlares (Incluye costes de materias primas, energia, personal,
mantenimiento y otros gastos operativos).

¢ Beneficio Neto Anual Inicial: 43 millones de dolares (Ingresos - OPEX).

Cilculo del Payback:

CAPEX 55 _ e
Beneficio Neto Anual ~ 43 ' anos

Payback =

El proyecto de produccion de etanol en Uganda es financieramente viable, con un payback de 1.28 afos,
respaldado por incentivos fiscales y acceso a materia prima local.

La inversion garantiza autosuficiencia energética, reduce la dependencia de combustibles importados y fortalece
el sector agricola, generando empleo y diversificando los ingresos del pais
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3.3.3 Ingenieria

3.3.3.1 Proceso involucrados

A > - >

Materia Prima Preparacion
(Cafia/Maiz) (Hidrdlisis/Molienda)

Fermentaciéon Destilacién Dephidratacion

Subproductos Almacenamiento
(Vinaza/Bagazo) & Distribucién

Grafico 24: Diagrama de procesos para la produccion de etanol (34)

1. Preparacion de la Materia Prima

Durante esta etapa, las materias primas y el maiz se procesan para producir los azlicares necesarios para la
fermentacion.

e Caiia de azicar: se adopta un proceso de raspado de la raiz para eliminar el jugo que contiene los
azucares volatiles. El bagazo fibroso restante se separa y almacena para su posterior uso como
combustible en cogeneracion. El filtrado se filtra para eliminar las impurezas antes de enviarlo a los
tanques de destilacion.

e Maiz: El grano se tritura en un molino especial para producir almidon. Luego, este almidon es
hidrolizado por enzimas especificas (amilasas), convirtiéndolo en glucosa. Este proceso requiere control
de temperatura y pH para un rendimiento 6ptimo.

2. Fermentacion

Convierte el azucar en etanol mediante la actividad de la levadura. Este paso se realiza en tanques cerrados de
acero inoxidable para asegurar condiciones Optimas.

e Condiciones de Uso: La fermentacion se realiza a una temperatura controlada de 30-35 °C, con un pH
ligeramente acido para activar la levadura. El proceso dura de 48 a 72 horas.

e Metabolismo del aziicar: la levadura convierte entre el 90 y el 95 % del azicar disponible en etanol y
dioxido de carbono. Este tltimo se recoge y puede reciclarse o airearse de forma controlada.

e Subproductos: Durante el proceso de curacion se producen pequeias cantidades de vinaza y otros
ingredientes, que se separan para su manipulacion o consumo.

3. Destilacion y Deshidratacion

Una vez obtenida la mezcla de etanol y agua, conocida como mosto fermentado, este se purifica mediante
destilacion y deshidratacion.

o Destilacion: Se realiza en columnas fraccionadas donde el etanol se separa del agua y las impurezas
por diferencias de punto de ebullicion. Se logra una pureza del 95% en esta etapa. Las columnas operan
a una presion ligeramente positiva para optimizar el consumo energético.
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¢ Deshidratacion: El etanol destilado se pasa a través de tamices moleculares para eliminar la tltima
cantidad de agua y obtener etanol anhidro (99.5% de pureza), apto para su uso como biocombustible o
en aplicaciones industriales.

4. Manejo de Subproductos

La planta esta disefiada para aprovechar o manejar de forma sostenible los subproductos generados durante el
proceso.

o Bagazo de Caia: Este residuo se seca y se utiliza como combustible en calderas para cogenerar energia
térmica y eléctrica, reduciendo los costes energéticos de la planta.

e Vinaza: La vinaza, un subproducto liquido rico en nutrientes, se trata en una planta de digestion
anaerdbica para reducir su carga organica. Parte de esta puede ser utilizada como fertilizante en las
plantaciones de cafia y maiz.

e Diéxido de Carbono: El CO: producido durante la fermentacion se recoge y puede comercializarse
para su uso en la industria de bebidas o procesos industriales.

3.3.3.2 Procesos mecanicos

3.3.3.2.1 Molinos

Para extraer el jugo de la caiia se utilizaran equipos de ultima generacion con capacidad de 500 toneladas
diarias. Estos equipos estan disefiados para maximizar el potencial de extraccion de azlicar, logrando eficiencias
superiores al 90%. Estan fabricados en acero inoxidable y cuentan con cuchillas prensadoras regulables que
permiten adaptarlas a diferentes varillas optimizando el triturado.

El bagazo resultante se extrac automaticamente y se usa posteriormente como combustible en las calderas de
cogeneracion. La cafia, una vez cortada en trozos pequefios, se carga en un tandem con cinco tubos fabricados
con alambre de acero. Este mecanismo aplica presion para eliminar el agua de la varilla. Durante la molienda se
agrega agua caliente para maximizar la extraccion de sacarosa de las fibras de la cana. Este método de dilucion
se llama maceracion.

Fiitro Separador
de Jugo y Bagazo

ELES

Desfibradoras

1

Jugo Diluido

C J-,y‘:_,.;»;,--o—ﬁ Tanque de Jugo

Ilustracion 42: Proceso de extraccion del jugo del bazago (104)

3.3.3.2.2 Reactores de Fermentacion

Los biorreactores son sistemas cerrados que proporcionan condiciones controladas para el crecimiento
microbiano y su actividad, permite la manipulacion de parametros como temperatura, pH, concentracion de
oxigeno, agitacion y suministro de nutrientes. Las aplicaciones tipicas incluyen biorreactores de tanque agitado,
en los que se utilizan palas o impulsores para homogeneizar el contenido y optimizar la expansion del aire, y
biorreactores de elevacion por aire, que utilizan burbujas de gas para mezclar el medio de cultivo y mantener los
nutrientes en suspension. Estos dispositivos son importantes en aplicaciones de microbiologia y fermentacion
de precision, ya que permiten células y metabolitos de interés.
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Ilustracion 43: Reactor de fermentacion (105)

3.3.3.2.3 Columnas de Destilacion

La purificacion del etanol se lleva a cabo mediante columnas de destilacion fraccionada de acero al carbono.
Disefiadas para operar a presiones moderadas, estas torres tienen bandejas internas que maximizan el contacto
vapor-liquido, lo que permite una separacion eficiente de etanol y agua. Las columnas de destilacion son equipos
especializados para la separacion de mezclas liquidas en funcidn de diferencias en los puntos de fusion de los
componentes. Hay dos tipos basicos: columnas de platos y columnas de relleno.

La columna de platos consta de una serie de bandejas horizontales que permiten el contacto del agua y el vapor,
permitiendo una separacion efectiva. Por otro lado, los materiales empaquetados cuentan con columnas
empacadas que aumentan el contacto entre las piezas, mejorando la transferencia de masa. La eleccion entre
columnas de platos o relleno depende de factores como la naturaleza de la mezcla a separar, las condiciones
operativas y la eficiencia del proceso de destilacion.
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[lustracion 44: Reactor de fermentacion (105)

Sistemas de transporte interno: Para trasladar las materias primas y los productos intermedios a la planta se
utilizaran cintas transportadoras y sinfines. Los flujos de cafia triturada y bagazo se manejaran mediante
materiales resistentes a correas, mientras que los sinfines se utilizaran para transportar hoja de maiz y vinaza.
Estos sistemas estan alojados en una colaboracion cerrada, lo que reduce el riesgo de pérdida de material y
garantiza una distribucion eficiente a las distintas etapas de produccion.
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3.3.3.3 Ingenieria civil de la obra

El disefio de una planta de etanol considera tres aspectos técnicos claves para mejorar su operatividad,
sostenibilidad y eficiencia. En términos civiles, se prevé un complejo sistema de almacenes con capacidad de
almacenamiento de 20.000 toneladas de cafia y 10.000 toneladas de maiz, necesarias para mantener las
operaciones en funcionamiento. Las carreteras pavimentadas en el pais y la infraestructura de transporte de
mercancias, junto con el ferrocarril y el puerto fluvial de Jinja, garantizan el movimiento fluido de mercancias.

Adicionalmente, se incorporan plantas auxiliares para el tratamiento de aguas y tratamiento de efluentes,
asegurando el cumplimiento de la normativa ambiental. La planta de etanol esta disefiada para atender una
demanda de 5 MW. La electricidad se generara principalmente en la central hidroeléctrica de Nalubaale, cerca
de Jinja.
[ Malubaale (3 MW)
[ Cogeneracion (2 MW)
SCADA

B Procesos de Produccion
[ SistpmasAuxitares

Nalubaale Procesos
(3 MW) > Produccién

SCADA

Sistemas
Auxiliares

Cogeneracion
(2 MW)

Grafico 25: Flujo de electricidad en la planta de Etanol (34)

Para mejorar la sostenibilidad y reducir los costes operativos, la planta contara con un sistema de cogeneracion
de 2 MW, alimentado por el bagazo de cafia, un subproducto del proceso de molienda.

Este sistema utiliza principalmente calderas de vapor para calentar temperaturas controladas, produciendo vapor
de alta temperatura que impulsa una turbina eléctrica. El calor residual se recicla en procesos como la destilacion
y el secado, lo que aumenta la eficiencia energética y reduce el desperdicio térmico. Esto proporciona un
suministro de energia autdnomo, lo que reduce los costes operativos y la dependencia de fuentes externas. Desde
una perspectiva econodmica, reduce significativamente los costes de energia y puede facilitar el acceso a
incentivos gubernamentales o financiacion por el uso de energias verdes.

Almacén de Materia Prima (Cafia,

Sistemas Auxiliares

Area de Produccion

Almacén de Materia Prima (Maiz

Planta de Cogeneracion Area de Tratamiento de Vinaza

Oficinas Administrativas

Area de Almacenamiento de Etanol

Zona de Transporte y Logistica

Ilustracion 45: Layout de la obra completa (34)
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3.3.3.4 CAPEX

Planta de Produccion de Etanol: 55 millones de délares.

e Infraestructura Civil: 12 millones $
o Construccion de terrenos, cimentaciones y edificios administrativos.
o Espacios para almacenamiento, oficinas y control de procesos.

¢ Magquinaria y Equipos: 25 millones $
o Calderas, sistemas de destilacion, fermentadores y tanques de almacenamiento.
o Equipamiento de alta eficiencia para optimizar la produccion de etanol.

e Sistemas de Cogeneracion: 10 millones $
o Implementacion de un sistema de cogeneracion de 2 MW basado en bagazo de caia de azucar.
o Aprovechamiento de residuos agricolas para la generacion de energia térmica y eléctrica.

e Sistemas de Control y Seguridad: 3 millones $
o Instalacion de sistemas de monitoreo de procesos y control de calidad.
o Implementacion de proteccion contra incendios y sistemas de seguridad industrial.

¢ Ingenieria y Supervision: 3 millones $
o Disefio, planificacion y seguimiento del proyecto para garantizar altos estandares de eficiencia.
o Implementacion de procesos industriales y tecnologia de ultima generacion.

¢ Gastos Indirectos: 2 millones $
o Permisos, licencias, honorarios legales y formacion inicial del personal.

o Costes administrativos y de gestion del proyecto.

Costes Indirectos: 10 millones de ddlares.
o Diseifio e ingenieria del proyecto: 5 millones $
o Desarrollo de planos técnicos, optimizacion del disefio y supervision industrial.
e Licencias y permisos legales: 2 millones $
o Cumplimiento de regulaciones ambientales y autorizaciones operativas.
o Capacitacion del personal: 1 millén $
o Formacion técnica especializada en procesos de fermentacion y destilacion.
e Supervision y pruebas previas a la operacion: 2 millones $

o Evaluacion de rendimiento, ajustes finales y certificaciones de calidad.
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Categoria Coste (Millones de $) Porcentaje
Infraestructura Civil 12 21,8 %
Magquinaria y Equipos 25 45,4 %
Sistemas de Cogeneracion 10 18,2 %
Sistemas de Control y Seguridad 3 55%
Ingenieria y Supervision 3 5,5%
Gastos Indirectos 2 3,6 %
Total CAPEX 55 100%

Tabla 8: Tabla resumen de CAPEX (34)
3.3.4 Construccion

3.3.4.1 Planificacién de la construccion y cronograma

Capacitacion y puesta en marcha

Conexion de servicios y pruebas

Instalacion de maquinaria y equipos

Construccion de infraestructura |
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Preparacion del terreno

Ingenieria y disefio |

Estudio de viabilidad y licencias |
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Gréfico 26: Diagrama de Gannt del proyecto (34)

1. Estudio de Viabilidad y Licencias (0-3 meses): Esta etapa inicial es clave para evaluar la factibilidad técnica,
econdémica y ambiental del proyecto. Ademas, incluye la obtencion de permisos y licencias requeridos por las
autoridades, asegurando el cumplimiento normativo.

2. Ingenieria y Disefio (3-9 meses): Se desarrolla el disefio detallado de la planta, especificando equipos,
procesos y flujos. Esta fase asegura que la construccion se ejecute con precision y minimiza problemas durante
la operacion.

3. Preparacion del Terreno (4-8 meses): Incluye actividades como limpieza, nivelacion y cimentacion,
esenciales para establecer una base solida para la construccion de la infraestructura.

4. Construccion de Infraestructura (8-18 meses): Consiste en la edificacion de los espacios necesarios para
albergar la maquinaria, oficinas y almacenamiento. Muy critico por su impacto directo en los tiempos.
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5. Instalacion de Maquinaria y Equipos (12-20 meses): Incluye el montaje y puesta en posicion de los
sistemas principales, como fermentadores, destiladores y equipos de cogeneracion. La coordinacion es clave
para evitar retrasos.

6. Conexion de Servicios y Pruebas (16-21 meses): Se instalan conexiones eléctricas, de agua y sistemas
auxiliares. Ademas, se realizan pruebas para verificar que todos los componentes funcionan correctamente.

7. Capacitacion y Puesta en Marcha (19-22 meses): El personal recibe formacion especifica sobre los procesos
y equipos de la planta, seguida de una fase inicial de operacion para ajustar los sistemas y garantizar la eficiencia.

3.3.4.2 Curva S de costes

[ —e— Curva S de Costos

Etapas del Proyecto

Gréafico 27: Curva S de costo del proyecto (34)

La Curva de Costo S muestra la acumulacion gradual de efectivo a lo largo de las fases del proyecto. En las
etapas iniciales, como en los estudios de viabilidad y disefio, los costes son bajos debido al enfoque en las
actividades de planificacion. En el eje X se detallan las etapas del proyecto, desde el estudio de viabilidad y
licencias hasta la puesta en marcha, mientras que el eje Y muestra el porcentaje de costes acumulados.

La curva sigue una trayectoria tipica de proyectos industriales, comenzando con una inversion gradual en
ingenieria y preparacion del terreno, seguida de un aumento significativo en las fases de construcciéon de
infraestructura e instalacion de maquinaria, donde se concentra la mayor parte del CAPEX.

Posteriormente, los costes se estabilizan en las etapas finales de conexion de servicios, pruebas y capacitacion.
Esta distribucion refleja una planificacion eficiente, donde los recursos se asignan progresivamente para
minimizar riesgos y optimizar el flujo financiero del proyecto.
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3.3.4.3 Curva
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Grafico 28: Curva S de cronograma (61)

La grafica muestra la Curva S del Cronograma, reflejando el avance acumulado del proyecto de la planta de
etanol en Uganda en funcion de sus etapas. Se observa un crecimiento gradual en las primeras fases, con un
progreso lento durante el estudio de viabilidad, ingenieria y disefio, alcanzando solo un 20% del total. Esto
es esperable, ya que estas actividades requieren validaciones regulatorias y planificacion técnica sin una
ejecucion fisica significativa.

A partir de la construccion de infraestructura e instalacion de maquinaria, el avance del cronograma se
acelera notablemente, superando el 70% del progreso acumulado en esta fase. Este comportamiento es comiin
en proyectos industriales, ya que estas actividades requieren grandes inversiones de capital y recursos humanos,
lo que implica que cualquier retraso en esta etapa puede impactar significativamente la fecha de finalizacion del
proyecto.

En la Gltima fase, que incluye conexion de servicios, pruebas y capacitacion, el crecimiento del progreso
acumulado se desacelera, acercandose a la finalizacion con mas del 90% del cronograma completado antes
de la puesta en marcha. Este comportamiento indica que el proyecto ha logrado un buen ritmo de ejecucion,
evitando cuellos de botella significativos en fases criticas. Sin embargo, también resalta la importancia de una
planificacion detallada en las pruebas y capacitacion, ya que los retrasos en esta etapa pueden afectar la eficiencia
operativa y la curva de aprendizaje del personal.
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3.3.5 Operacion y mantenimiento

3.3.5.1 Personal necesario
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Grafico 29: Distribucion de personal (34)

e Area de Almacenes de Materia Prima: 10 personas

El equipo estara formado por 4 operadores de montacargas, 4 cargadores manuales y 2 supervisores. Esta cifra
es resultado del manejo diario de importantes cantidades de cafia de azicar y maiz, asegurando un flujo constante
a la planta procesadora sin demoras operativas. La incorporacion de personal adicional asegura la disponibilidad
de recursos para cubrir la capacidad méxima de la instalacion, ademas de la necesidad de cubrirse en caso de
bajas, vacaciones...

e Sistemas Auxiliares y Residuos: 12 personas

Serian 7 responsables de planificacion, 3 responsables ambientales y 2 supervisores para trabajar el area. Dicha
cantidad refleja la importancia de los sistemas de tratamiento de aguas y vinazas, que deben cumplir con estrictas
regulaciones ambientales. Ademas, se agrega un administrador adicional.

e Planta de Cogeneracion: 8 personas

El equipo incluira 4 operadores de calderas y turbinas, 2 técnicos eléctricos y 2 supervisores. La complejidad
del sistema de cogeneracion, que genera 2 MW de energia, requiere un equipo mas robusto para garantizar el
mantenimiento preventivo y la operatividad continua, reduciendo al minimo el riesgo de fallos.

e Oficinas Administrativas: 12 personas

El equipo administrativo estara compuesto por 1 gerente de planta, 3 ingenieros de procesos, 3 responsables de
logistica, 3 administradores financieros y 2 encargados de seguridad. Este personal adicional responde a la
necesidad de coordinar la logistica de entrada y salida y gestionar las finanzas del proyecto.

e Transporte y Logistica: 10 personas

Este equipo estara formado por 6 conductores, 2 técnicos de mantenimiento de vehiculos y 2 coordinadores
logisticos. Lo realmente complejo de esta fabrica es el poder surtirla constantemente de una entrada de materia
prima y luego la distribucion del producto final, en condiciones de infraestructura limitadas.
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3.3.5.2 OPEX

1. Materias Primas: 14,500,000 $ anuales para cafia de aziicar y maiz.
o Utilizacion de excedentes agricolas locales para garantizar un suministro constante de insumos.

o La cafa de azicar representa el 70% de la materia prima, mientras que el maiz cubre el 30%
restante, ajustando la produccion segtin la disponibilidad estacional.

o Costes calculados con base en precios promedio locales y volumen de compra para mantener
una produccion continua de 50 millones de litros de etanol anuales.

2. Energia y Agua: 8,000,000 $ anuales
e Cogeneracion y electrolisis: 6,000,000 $

o Reduccion de costes mediante el aprovechamiento de subproductos de cafia de azicar y
residuos agricolas.

o Implementacion de un sistema de cogeneracion de 2 MW basado en bagazo de cafia de azucar,
que permite autoabastecimiento energético.

e Consumo de agua y reciclaje: 2,000,000 $

o Tratamiento y reutilizacion de agua en circuitos cerrados, reduciendo el desperdicio y
optimizando la eficiencia del proceso.

o Implementacion de sistemas de filtracion y recuperacion de condensados para reducir la
dependencia del suministro externo.

3. Mano de Obra: 4,500,000 $ anuales. Son el personal técnico y operarios locales.

o Cobertura de salarios y beneficios para 77 empleados en las areas de produccion, logistica,
mantenimiento y administracion.

o Rotacion de turnos operativos 24/7 para garantizar produccion ininterrumpida.

o Programas de capacitacion técnica y formacion en seguridad industrial, con enfoque en
procesos de fermentacion, destilacion y control de calidad.

4. Mantenimiento: 5,000,000 $ anuales para reparaciones y actualizacion de equipos.

o Mantenimiento preventivo y correctivo de destiladores, fermentadores y sistemas de
cogeneracion.

o Reemplazo de piezas criticas, incluyendo valvulas, intercambiadores de calor y bombas de
proceso.

o Implementacion de un plan de mantenimiento predictivo basado en andlisis de vibraciones y
monitoreo de sensores en tiempo real.

5. Logistica y Transporte: 2,500,000 $ anuales de transporte de materia prima y distribucion del etanol.

o Costes asociados a la recoleccion de caia de azicar y maiz desde zonas agricolas hasta la
planta.

o Distribucién del etanol producido a clientes nacionales e internacionales.

o Consideracion de infraestructura vial limitada en Uganda, con inversion en vehiculos
especializados y rutas optimizadas para reducir tiempos de transporte.

6. Tratamiento de Residuos: 1,500,000 $ anuales en gestion de vinaza y residuos industriales.

o Implementacion de digestores anaerobicos para tratar la vinaza y generar biogas como
subproducto energético.

o Sistemas de reciclaje de agua y tratamiento de efluentes, con reduccion de impacto ambiental.

o Monitoreo continuo de parametros de contaminacion y emisiones.
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¢ 7. Otros Costes Operativos: 6,000,000 $ anuales en costes administrativos y regulatorios.
o Cumplimiento de normativas medioambientales y de seguridad industrial.
o Impuestos, seguros y licencias de operacion para garantizar la viabilidad legal del proyecto.

o Costes de auditorias, certificaciones de calidad y permisos de exportacion.

Categoria Costo (Millones de $
Materias primas 14,5

Energia y agua 8

Mano de obra 4,5

Mantenimiento 5

Logistica y transporte 2,5

Tratamiento de residuos 1,5

Otros costes operativos 6

Total OPEX 32

Tabla 9: Resumen del OPEX total (34)

3.3.5.3 Estudio de rentabilidad, VAN, TIR y ROI.

3.3.5.3.1 Valor Actual Neto (VAN): 18 millones de $

El Valor Actual Neto (VAN) se calcula en 187.96 millones de dolares, lo que indica que el proyecto no solo
recupera la inversion inicial, sino que genera una rentabilidad muy positiva en el horizonte de evaluacion de 10
afios. La tasa de descuento utilizada es del 12%, reflejando el riesgo financiero del proyecto que aplicamos para
los calculos realizados en Uganda.

Ingresos — OPEX = 40 millones — 10,55 millones = 43 millones de dblares anuales
n
Ft
VAN = Z — — Cy = 187,96 millones de doblares
£ (1+1)?

Donde:
e Ft: Flujo de caja neto en el periodo t.
e 1: Tasa de descuento (12% en este caso, r = 0.12)
e t: Periodo en afios
e n: Numero de periodos (10 afios).

e (y: Inversion inicial, el CAPEX, que son 55 millones de dolares.

3.3.5.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR): 77,94%

La Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto se estima en 77.94%, un valor muy superior al costo de capital
del 12%, lo que demuestra un alto nivel de rentabilidad.
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0
o—i 43 55 = 77,94%
~ L1+ TIR) - IR

El resultado sugiere que el proyecto de etanol en Uganda es una inversion altamente atractiva, con un retorno
muy por encima del estandar en proyectos agroindustriales y energéticos en economias emergentes.

3.3.5.3.3 Retorno sobre la Inversion (ROI): 681,82%

El Retorno sobre la Inversion (ROI) alcanza 681.82%, lo que significa que cada euro invertido genera 6.81
ddlares adicionales en ganancias netas durante la vida util del proyecto.

Ganancias netas totales
ROI = — — x 100 = 681,82%
Inversion Inicial

Ingresos totales — Costos totales = 750 — 320 — 260 = 430 millones de $

Desde un punto de vista técnico, la fabrica se beneficia de su ubicacion estratégica en Jinja, cerca de las
principales zonas de produccion de azicar y maiz, lo que reduce significativamente los costes logisticos y
garantiza un suministro continuo de materias primas. En conclusion, la implementacion de una planta de etanol
representa una oportunidad estratégica para diversificar la produccion de energia, aprovechar los excedentes
agricolas e impulsar el crecimiento econdmico nacional.

La ubicacion en Jinja proporciona materias primas basicas. Desde una perspectiva econdmica, el proyecto es
rentable a largo plazo, con indicadores s6lidos como un VAN positivo y una TIR atractiva. Ademas, la planta
creara empleos, mejorara las tecnologias agricolas y reducira la dependencia de las importaciones de energia,
contribuyendo al desarrollo socioeconémico y ambiental de Uganda.
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3.4 Centro de Procesado de Café

3.4.1 Introduccién

El desarrollo industrial de Uganda deberia centrarse en enfoques que aprovechen sus abundantes recursos
naturales y su solida base agricola para generar valor agregado y diversificar la economia. Como uno de los
principales productores de café de Africa, el pais tiene un gran potencial para posicionarse en el mercado mundial
de cafés arabigos. Sin embargo, la principal exportacion de granos de café sin procesar limita los posibles
beneficios econdmicos de este sector para Uganda.

En este contexto, la creacion de un Centro de Procesamiento y Exportacion de Café se presenta como una
solucion clave para cambiar esta situacion. Este proyecto agregara valor al café de Uganda a través del tostado,
molienda y envasado local, ademas de facilitar su acceso a mercados internacionales mas caros como Europa y
América del Norte. La creciente demanda de café especial en estas regiones, donde los consumidores exigen
una calidad superior y estan dispuestos a pagar precios mas altos, contribuye a la rentabilidad econémica del
centro. El impacto econdmico sera significativo, no solo a través de la creacion de empleos en actividades de
fabricacion, embalaje y logistica, sino también a través de mayores ingresos para los agricultores locales al
participar en productos valiosos y utiles.

Este proyecto contribuird al desarrollo sostenible transformando las actividades agricolas y aprovechando las
exportaciones. En este sentido, la instalacion de fabricacion encaja perfectamente con los objetivos de desarrollo
industrial y es una solucion practica y viable para la industrializacion agricola del pais. (57)
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[lustracion 46: Mapamundi con los principales productores de café (58)

Uganda, uno de los mayores productores de café, se ubica en el Cinturén del Café, una region ecuatorial que
retne las condiciones dptimas para su cultivo debido a la combinacion de altitud, suelos fértiles y un clima
estable. A pesar de su importancia en la produccion, el mercado global esta dominado por intermediarios
europeos, como Italia y Alemania, que procesan y distribuyen el producto final, reteniendo hasta el 90% del
valor afiadido, mientras que los agricultores ugandeses apenas perciben un 2.5% de la ganancia total.

Desde 1990, la produccion mundial ha crecido un 75%, impulsada por un consumo en constante aumento, con
una tasa de crecimiento anual de entre el 2% y el 2.5%. Este incremento se debe principalmente a la demanda
en mercados de alto poder adquisitivo como Europa y Norteamérica, donde el café se ha consolidado como un
producto esencial en la vida cotidiana. En este contexto, Uganda sigue desempefiando un papel clave en el
suministro global, aunque enfrenta desafios estructurales que limitan el beneficio de sus productores frente a las
grandes corporaciones que controlan la cadena de valor.

El cambio climatico representa un desafio importante, con predicciones de una reduccion del 50% de las areas
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aptas para el cultivo de café para 2050. Esto ha incrementado el interés en la variedad robusta, mas resistente a
altas temperaturas y plagas, aunque tradicionalmente considerada de menor calidad que la arabica. Vietnam
lidera la produccion de café robusta, mientras que Uganda tiene una oportunidad estratégica de aprovechar su
produccion local para transformarla en productos de mayor valor, como café de especialidad. Esto permitiria al
pais integrarse en cadenas de valor mas lucrativas, aumentando los ingresos por exportaciones y fortaleciendo
su economia agricola.

En cuanto a la exportacion de café en el mundo, los datos de 2022 de 1a FAO, Brasil y Vietnam concentran casi
la mitad de la produccion y comercializacion global del grano verde de café. Ademas de estos paises, otros
grandes exportadores incluyen a Colombia y Honduras en América, Uganda y Etiopia en Africa, e Indonesia e
India en Asia. En este contexto, Brasil destaca como el lider indiscutible, siendo responsable del 29% de la
produccion y el 27% de las ventas mundiales de café.

Ideas principales:
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[lustracion 47: Principales productores de café (58)

1. Industrializacion y Valor Agregado: Solo el 10% del café ugandés se procesa localmente, lo que reduce
sus ingresos. Una planta de produccion permitiria agregar valor, mejorar la competitividad y generar empleo,
fortaleciendo la economia.

2. Crecimiento del Consumo y Nuevos Mercados: El consumo de café en Africa esta creciendo, con paises
como Etiopia y Nigeria impulsando la demanda. Uganda puede desarrollar su mercado interno y diversificar sus
exportaciones a regiones en expansion.

3. Sostenibilidad y Certificaciones: Certificaciones como Fair Trade y Rainforest Alliance (Fair Trade
garantiza precios mas justos y mejores condiciones laborales para los productores, mientras que Rainforest
Alliance promueve practicas sostenibles para proteger la biodiversidad y los ecosistemas.) aumentan el valor
del café en mercados premium. Uganda puede aprovechar esta tendencia promoviendo practicas agricolas
sostenibles y comercio justo.
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3.4.2 Plan de negocios

3.4.2.1 Ubicacion y normativa

La propuesta es establecer el centro de procesamiento y exportacion de cafés en la ciudad de Jinja,
especificamente en una zona industrial cerca del lago Victoria, dentro del Parque Industrial Njeru. Esta
ubicacion ofrece una excelente conectividad con las principales regiones productoras de café del pais, como
Bugisu y Busoga, que se encuentran a menos de 200 kilémetros de distancia, y proporciona un suministro
constante y rapido de materias primas. Ademas, Jinja ha desarrollado infraestructuras, como el acceso directo a
la autopista A-109 que une Kampala y el acceso al puerto de Mombasa, facilitando el movimiento de mercancias
a los mercados internacionales.
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disefio incluird instalaciones de

carga y descarga optimizadas para mejorar transporte de camiones y contenedores. La ubicacion también facilita
la contratacion de personal cualificado, gracias a la universidad y los centros técnicos de la region, lo que
garantiza que los empleados empleados tengan las habilidades necesarias para operar una empresa agricola de
este tipo.

3.4.2.1.2 Normativa Vigente y Requisitos

En cuanto al marco regulatorio, el proyecto seguird las directrices establecidas por la Agencia Nacional de
Gestion Ambiental (NEMA), incluida la realizacion de una evaluacion de impacto ambiental que controle el
manejo de residuos solidos y lodos de las plantas procesadoras de café. Ademas, la fabrica debe cumplir con los
estandares de exportacion estipulados por la Autoridad de Desarrollo del Café de Uganda (UCDA), que
supervisa la calidad del café exportado al mercado internacional.

Finalmente, los incentivos fiscales promovidos por la Autoridad Tributaria de Uganda (URA), como la
exencion de impuestos a la maquinaria importada, son clave para reducir costes y garantizar la eficiencia
financiera. La Autoridad de Desarrollo del Café de Uganda (UCDA) desempeiia un papel clave en la regulacion
y promocion del café de Uganda, supervisando toda la cadena de valor, desde la produccion hasta la exportacion.
Su incorporacion al Ministerio de Agricultura para 2024 exige una mayor coordinacion de las politicas agricolas
nacionales.
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3.4.2.2 Plan econdémico

3.4.2.2.1 CAPEX (Inversion Inicial)

El CAPEX total estimado para la construccion y operacion del Centro de Procesamiento y Exportacion de
Café de Especialidad en Uganda asciende a 14 millones de dolares. Esta inversion estratégica permitira
agregar valor a la produccion local, fortalecer la competitividad en el mercado internacional y diversificar la
economia del pais. La distribucion del CAPEX es la siguiente:

o Infraestructura Civil: Construccion de instalaciones para procesamiento, almacenamiento y oficinas
administrativas.

¢ Magquinaria y Equipos: Adquisicion de sistemas especializados para tueste, molienda, empaquetado
y refrigeracion, esenciales para garantizar la calidad del producto final.

o Sistemas de Logistica y Energia: Instalacion de redes internas de transporte de insumos y productos,
ademas de conexiones energéticas fiables, aprovechando la proximidad de la presa de Nalubaale para
un suministro estable y sostenible.

Esta inversion no solo permitird mejorar la cadena de valor del café ugandés, sino que también reducira la
dependencia de exportaciones de grano verde, maximizando los ingresos por cada tonelada procesada.

3.4.2.2.2 OPEX (Costes Operativos Anuales)

El OPEX anual estimado para la planta de café se calcula en 2.8 millones de doélares, reflejando los costes
esenciales para mantener las operaciones y garantizar una produccion eficiente. El desglose es el siguiente:

e Materias Primas: Compra de café crudo a productores locales, fomentando el desarrollo agricola
interno y asegurando un suministro estable de alta calidad.

e Energia y Mantenimiento: Costes asociados al funcionamiento de la planta, con medidas de eficiencia
energética y mantenimiento preventivo de maquinaria especializada.

e Mano de Obra: Salarios y beneficios para el equipo técnico y administrativo, asegurando la formacion
continua y la optimizacion de procesos.

e Logistica y Distribucién: Transporte del café procesado hacia los mercados de exportacion,
optimizando rutas y costes para mejorar la competitividad.

Este presupuesto permite garantizar la operatividad de la planta bajo estandares internacionales, asegurando
calidad y eficiencia en cada etapa del proceso.

3.4.2.3.3 Indicadores Financieros

Uganda ha implementado diversas politicas fiscales favorables para el sector agroindustrial, otorgando
incentivos estratégicos al procesamiento y exportacion de productos con mayor valor agregado.

e Exencion de Impuestos de Importacion: Eliminacion de aranceles sobre la adquisicion de equipos
especializados para la produccion y procesamiento de café.

o Participacién Estatal: La normativa vigente establece que el gobierno mantiene un 15% de
participacion en proyectos estratégicos, garantizando estabilidad en la inversion.

e Incentivos Fiscales: Reduccion de impuestos sobre sociedades para empresas que invierten en
infraestructura agroindustrial y exportaciones.

Analisis Financiero: El estudio econdmico del proyecto, basado en un horizonte de evaluacién de 10 afios y
una tasa de descuento del 12%, arroja los siguientes resultados:
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o Ingresos Anuales: 93 millones de euros (procesamiento de 10,000 toneladas de café a un precio
promedio de 9,300 délares por tonelada).

e OPEX Anual: 2.8 millones de ddlares (incluye materias primas, energia, mantenimiento, logistica y
salarios).

¢ Beneficio Neto Anual: 90.2 millones de dolares (Ingresos - OPEX).

Calculo del Payback:
CAPEX B
Beneficio Neto Anual 90,2

Payback = = 0,16 afios (2 meses)

El Centro de Procesamiento y Exportacion de Café de Especialidad en Uganda es un proyecto rentable y viable,
con un payback estimado en aproximadamente 2 meses, gracias a su acceso directo a materia prima local y los
incentivos fiscales que reducen costes operativos. Esta inversion permitira transformar el café ugandés,
agregando valor en el pais en lugar de exportarlo como grano sin procesar, lo que aumentara su competitividad
en mercados internacionales. Ademads, fortalecera la industria cafetalera local, generando empleo en produccion,
logistica y comercializacion, al tiempo que diversifica los ingresos del pais y mejora la estabilidad econdmica
de los productores.

Sin embargo, un periodo de recuperacion tan corto puede ser optimista, ya que factores como la consolidacion
de exportaciones, la adaptacion a la demanda y los costes logisticos pueden influir en la rentabilidad real. Es
clave considerar un escenario mas conservador, a lo mejor de 1 afio.

3.4.3 Ingenieria

3.4.3.1 Equipos y procesos

3.4.3.1.1 Recepcion y Almacenamiento de Materia Prima y logistica

Recibir y almacenar materias primas es el primer paso importante en el proceso de produccion del café, ya que
garantiza la calidad y la entrega continua. En esta industria, los granos de café verde se importan de zonas
productoras cercanas, como Bugisu y Busoga, mediante una combinacion de transporte terrestre y fluvial. Con
la escasez de carreteras pavimentadas, se intentar optimizar las principales vias que conectan las zonas agricolas
con la fabrica, se priorizan las carreteras pavimentadas y se utiliza camiones de mediana capacidad para
transportar el café a la fabrica, ademds de operar cruceros fluviales desde el lago Victoria siempre que sea
posible.

PROCESO DEL CAFE
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Iustracion 49: Proceso completo de exportacion (107)
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En las instalaciones hay una zona de recepcion equipada con una bascula automatizada para pesaje de
camiones y programas de muestreo preliminar que indican la calidad de cada lote. Este proceso incluye pruebas
para evaluar la humedad, tamafio y uniformidad de los granos, asegurando que cumplan con los estandares
requeridos para el procesamiento. Los lotes aprobados se registran digitalmente mediante un sistema de gestion
de inventario (ERP) que rastrea su ubicacion y posicion en el almacén.

El almacenamiento se realiza en silos especiales donde se controla la temperatura y la humedad para mantener
la calidad del café verde. Estos silos estan disefiados para almacenar hasta 5.000 toneladas de café en optimas
condiciones, evitando el deterioro del grano mientras aun esta en planta. El suministro de aire controla la
humedad relativa del aire, mientras que los sensores incorporados monitorean las condiciones internas y alertan
de cualquier anomalia.

3.4.3.1.2 Limpieza y Clasificacion

La forma en que se prepara y clasifica el café es clave para garantizar la calidad del café antes de tostarlo. Este
proceso garantiza que los granos de café verdes estén libres de impurezas y sean uniformes, lo cual es
fundamental para lograr un producto final de alta calidad. La limpieza preliminar se realiza con separadores
vibratorios, que eliminan particulas como piedras, ramas y otros escombros no deseados. Estos elementos
funcionan mediante vibracion controlada que separa las impurezas mediante diferencias de peso y masa.

Tustracion 50: Separador vibratorio (108)

Posteriormente se utilizan clasificadores épticos, que son dispositivos de alta precision equipados con camaras
y sensores avanzados. Estas maquinas utilizan un extractor de aire para detectar y eliminar los granos dafiados
o descoloridos, asegurando la mejor uniformidad en el lote.

[lustracion 51: Separadores vibratorios (109)
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En la clasificacion de densidad se utilizan mesas densimétricas, que separan los granos segun su gravedad
especifica. Los granos mas pesados, generalmente de mayor calidad, se presentan para su procesamiento,
mientras que los granos mas livianos, a menudo inmaduros o intactos, se recogen para un uso secundario. El
proceso esta automatizado con sistemas de control centralizados, que permiten ajustar parametros como la
intensidad de vibraciones en separadores o la velocidad de expulsion en clasificadores Opticos.

] 1

CAPTACION
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DE VIBRACI_ON

PRODUCTOS
LIGEROS 4 PRODUCTOS

| | PpEsaDoOs

Ilustracion 52: Mesa densimétrica (110)

3.4.3.1.3 Tostado

Los posos de café son un ingrediente importante, ya que definen las caracteristicas finales del producto como
aroma, sabor y color. En este proceso, los granos se calientan a una temperatura fija, en el rango de 180 a 250
°C, lo que desencadena importantes reacciones quimicas, como la caramelizacion de azlcares y aceite, y se
desprende un aroma.

Para el funcionamiento del tostado, en el interior de la oficina hay quemadores giratorios de acero inoxidable,
especialmente disefiados para soportar altas temperaturas y garantizar una distribucion uniforme del calor en los
granos. Estas maquinas cuentan con sistemas de control digital que permiten ajustar parametros como
temperatura, tiempo de tostado y flujo de aire. Esto garantiza la coherencia entre lotes y la capacidad de
programar perfiles segun las necesidades del cliente. Las tostadoras pueden alcanzar las 2 toneladas por hora.

[lustracion 53: Tipos de tostado del café (111)

El érea de tostado estd integrada con un sistema de transporte automatizado, minimizando y asegurando la
manipulacion manual si contintia fluyendo hacia secado o envasado. Este sistema mejora la eficiencia y reduce
el riesgo de contaminacion.
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3.4.3.1.4 Molienda y Empaquetado

La molienda y envasado del café son fundamentales para preparar los granos de café de acuerdo con los
mercados de destino, asegurando calidad y conservacion en el producto final. En esta etapa se utilizan granos
molidos para reduccion de tamafio y envasado, a los que se les da forma segin diferentes granulometrias
requeridas para métodos de preparacion como espresso, filtro o prensa francesa.

Para la molienda se utilizan molinos de rodillos de alta precision, los cuales estan disefiados para mantener
uniformes los tamafos de particulas, factor clave para extraer el sabor durante la preparacion. Estas maquinas
estan automatizadas y permiten ajustar facilmente el nivel de molienda segun las necesidades del mercado.
Ademads cuenta con sensores integrados que monitorean continuamente la granulometria, asegurando que el
producto cumpla con los estandares requeridos.

[lustracion 54: Molino de cilindros (112)

Posteriormente, los posos de café se transportan al area de almacenamiento. En este punto se utilizan sistemas
de envasado al vacio o valvulas unidireccionales. El embalaje se puede realizar en bolsas de diferentes
capacidades, desde pequefios expositores para uso doméstico hasta expositores mas grandes para minoristas.

El embalaje esta totalmente automatizado, incluyendo el sistema de instalacion, sellado y sistema de etiquetado.
Como esta linea puede producir hasta 10.000 paquetes por dia, el café envasado finalmente se almacena en un
ambiente climatizado antes de su distribucion.

3.4.3.1.5 Control de Calidad y Almacenamiento

El control del café es una parte importante del funcionamiento de la fabrica, ya que garantiza que cada café
cumplira con los estandares internacionales que exigen los mercados especiales. Este proceso comienza con la
recepcion de las materias primas, con pruebas preliminares de viscosidad, tamafio y uniformidad, y se extiende
a toda la materia prima. Para ello, la instalacion cuenta con laboratorios de tltima generacion equipados con
tecnologias avanzadas como cromatdgrafos y espectrofotometros que permiten el analisis de las propiedades
bésicas del café.

Ademas, catadores certificados realizan pruebas sensoriales, analizando caracteristicas como sabor, cuerpo y
equilibrio, asegurando que cada lote presente el perfil deseado. El almacenamiento también juega un papel
importante en el mantenimiento de la calidad del café. Los granos verdes se almacenan en silos con temperatura
y humedad controladas, disefiados para evitar que se echen a perder mientras estan en la planta. Para ello, el café
procesado y envasado se almacena en zonas climaticas que mantienen condiciones Optimas antes de su
distribucion. Todo el almacén se gestiona digitalmente, lo que permite realizar un seguimiento de cada lote,
optimizando los plazos de entrega y minimizando las pérdidas.
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3.4.3.1.6 Gestion de Recursos y Cogeneracion Energética

La eficiencia en el uso de materiales es esencial para reducir costes operativos y minimizar el impacto ambiental
en la planta de café. Un aspecto clave es el aprovechamiento de residuos, como los posos de café y particulas
generadas en la molienda, que pueden reutilizarse como biomasa para producir energia térmica y eléctrica.

Este sistema se basa en el uso de calderas de biomasa, donde los residuos se procesan en pellets y se queman
para generar vapor de alta presion. Este vapor se dirige a turbinas, permitiendo la produccion de hasta 1 MW
de electricidad, suficiente para cubrir una parte importante del consumo energético de la planta. Ademas, el
calor residual se reaprovecha en procesos esenciales como el secado y la molienda del café, optimizando aiin
mas la eficiencia del sistema.

Por otro lado, el agua utilizada en la instalacion se maneja de forma sostenible mediante un sistema cerrado de
tratamiento de aguas residuales. Este proceso permite reutilizar el agua tratada en actividades internas como
la limpieza de equipos, reduciendo el consumo total y asegurando el cumplimiento de normativas ambientales.

En conjunto, la integracion de biomasa y el tratamiento eficiente del agua permiten optimizar los recursos,
reduciendo la dependencia de fuentes energéticas externas y minimizando los residuos. Esto no solo mejora la
rentabilidad y sostenibilidad de la planta, sino que también refuerza su compromiso con practicas ecologicas.
Al disminuir el impacto ambiental y aprovechar al maximo los subproductos del café, se promueve un modelo
de produccion mas eficiente, alineado con las tendencias globales de economia circular y reduccion de
emisiones.

Filtro aire Chimenca Torre de refrigeracién

Aire =
Turbina

G ural
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Camara de Caldera de
combustion 1 recuperacion

Agua alimentacidn

[lustracion 55: Sistema basico de cogeneracion (51)
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3.4.3.2 Layout
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Gréfico 30: Plano 2D de la planta (34)

Partes de la obra:

Recepcion y Descarga: 400 m? (20 m x 20 m) — Espacio suficiente para la llegada simultanea de
varios camiones y el flujo eficiente de la materia prima.

Almacenamiento de Materia Prima: 750 m? (25 m x 30 m) — Area amplia con ventilacion adecuada
para mantener las condiciones Optimas del café verde antes de su procesamiento.

Limpieza y Clasificacion: 500 m? (20 m x 25 m) — Espacio para equipos de separacion, cribado y
eliminacion de impurezas, asegurando un proceso eficiente.

Tostado: 600 m? (30 m x 20 m) — Zona equipada con sistemas de tostado automatizados y control de
temperatura para garantizar perfiles de sabor uniformes.

Molienda: 500 m? (25 m x 20 m) — Espacio con molinos industriales, sistemas de enfriamiento y
control granulométrico para distintas presentaciones de café.

Empaquetado: 400 m? (20 m x 20 m) — Area disefiada para el envasado en diferentes formatos, con
lineas de sellado y etiquetado automaéticas.

Cogeneracion Energética: 900 m? (30 m x 30 m) — Planta de biomasa destinada a la generacion de
energia térmica y eléctrica mediante residuos del café.

Superficie total estimada: 4,050 m? y considerando pasillos, accesos, zonas técnicas y margenes de seguridad,
la planta completa ocuparia entre 4,500 y 5,500 m?, asegurando una distribucion eficiente y optimizada para las
operaciones.



Plan de Desarrollo Industrial de Uganda 101

3.4.3.4 CAPEX

1) Infraestructura Civil: 5 millones $:

Edificios de procesamiento y almacenamiento (3 millones $): Espacios disefiados para garantizar la
correcta manipulacion y conservacion del café en cada etapa.

Oficinas administrativas y areas de control (1 millon $): Instalaciones para la gestion operativa y el
monitoreo del proceso productivo.

Accesos y logistica interna (1 millon $): Vias internas y zonas de carga y descarga para facilitar el
flujo de insumos y productos terminados.

2) Maquinaria y Equipos: 6 millones $:

Sistemas de tueste y molienda (3 millones $): Equipos de alta precision para optimizar el desarrollo
de perfiles de sabor y consistencia del grano.

Equipos de empaquetado y sellado (2 millones $): Maquinaria automatizada para envasado en
diferentes formatos, asegurando la frescura del producto.

Sistemas de refrigeracion y control de calidad (1 millén $): Tecnologia para la conservacion del café
y supervision de estandares de produccion.

3) Sistemas de Logistica y Energia: 2 millones $:

Redes de transporte interno (0.8 millones $): Infraestructura para el movimiento eficiente de insumos
y productos dentro de la planta.

Conexiones eléctricas y sistemas de respaldo (0.7 millones $): Uso de energia proveniente de la presa
de Nalubaale y generacion alternativa.

Optimizacion del consumo energético (0,5 millones $): Implementacion de procesos eficientes para
reducir costes y mejorar la sostenibilidad.

4) Gastos Indirectos: 1 millon $:

Permisos y licencias operativas (0,4 millones $): Cumplimiento de regulaciones locales e
internacionales para la produccion y exportacion de café.

Capacitacion y formacion del personal (0,3 millones $): Programas de entrenamiento técnico para
garantizar un manejo 6ptimo de la maquinaria y procesos.

Costes administrativos y legales (0,3 millones $): Gestion de contratos, impuestos y certificaciones
de calidad para acceder a mercados premium.

Categoria Coste (Millones de §) Porcentaje
Infraestructura Civil 5 35.7%
Magquinaria y Equipos 6 42.8 %
Sistemas de Logistica y Energia 2 14.3 %
Gastos Indirectos 1 72 %
Total CAPEX 14 100%

Grafico 31: Tabla resumen de CAPEX (34)
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3.4.4 Construccion

3.4.4.1 Planificacién de la construccion y cronograma
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Grafico 32: Diagrama de Gannt del proyecto (34)

Preparacion y Estudios Técnicos (3 meses): Incluye estudios de suelo, planificacion arquitectonica y
logistica, asi como la obtencion de permisos y licencias necesarias para la construccion. Durante esta
fase, se pueden realizar ajustes en el disefio para optimizar costes y eficiencia.

Construccion de Infraestructura (9 meses): Se ejecuta la nivelacion del terreno y la construccion de
areas clave como recepcion, almacenamiento, procesamiento y oficinas. Simultdneamente, se inician
las conexiones basicas de energia, agua y drenaje para evitar retrasos en fases posteriores.

Instalacién de Maquinaria y Equipos (4 meses): Se lleva a cabo la colocacion y ajuste de equipos
esenciales como tostadoras, clasificadoras y molinos. Esta etapa se solapa con la construccion para
optimizar tiempos y permitir la puesta en marcha temprana de las pruebas.

Conexion de Servicios y Pruebas (2 meses): Se instalan y prueban las conexiones eléctricas, de agua
y demas sistemas auxiliares. Durante este periodo, los equipos pasan por una fase de calibracion para
garantizar su correcto funcionamiento antes de la produccion.

Capacitacion y Puesta en Marcha (1 mes): El personal técnico recibe formacion especifica en la
operacion de los sistemas automatizados. En paralelo, se producen lotes piloto para ajustar parametros
y asegurar la calidad antes del inicio de operaciones a plena capacidad.

El cronograma se puede optimizar ajustando la superposicion de tareas y mejorando la coordinacion entre
fases. Si la instalacion de maquinaria comienza en areas terminadas, se podrian reducir semanas en las pruebas
operativas. En otros proyectos similares, como en América Latina, la construccion se ha agilizado usando
modulos prefabricados, algo que podria aplicarse aqui. También, la capacitacion del personal podria iniciarse
mientras se instalan los equipos, evitando tiempos muertos. Ademas, el uso de tecnologia para monitoreo en
tiempo real permitiria detectar retrasos y hacer ajustes de inmediato.
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3.4.4.2 Curva S de costes
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Grafico 33: Curva S de costes (34)

Durante los primeros meses, el gasto es bajo, concentrado en estudios técnicos y permisos. A partir del mes 5,
se acelera con la construccion de infraestructura, incluyendo areas de almacenamiento y tostado. Entre los meses
7 y 13, el coste crece rapidamente debido a la adquisicion e instalacion de equipos clave como tostadoras y
molinos, que representan la mayor inversion del CAPEX. El pico de gasto ocurre entre los meses 11 y 14, con
la integracion de sistemas de cogeneracion y control de calidad. A partir del mes 15, la curva se estabiliza con
costes menores de pruebas operativas y capacitacion antes del inicio de operaciones.

3.4.4.3 Curva S de cronograma
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Grafico 34: Curva S de cronograma (34)

Los primeros meses avanzan lentamente debido a la fase de estudios técnicos, permisos y planificacion. A partir
del cuarto mes, la construccion de la infraestructura acelera significativamente, con la edificacion de areas
operativas como almacenamiento y procesamiento. Entre los meses 9 y 13, la instalacion de maquinaria y
conexiones energéticas generan el mayor crecimiento en el cronograma, dado que estas actividades son cruciales
para la operatividad. En los meses finales, las pruebas operativas y la capacitacion estabilizan el progreso,
asegurando que la puesta en marcha se realice sin contratiempos antes de la fase de operacion comercial.
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3.4.5 Operacion y mantenimiento

3.4.5.1 Personal necesario
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Grafico 35: Distribucion de personal (34)
* Direccion General: 3 personas

El equipo directivo esta compuesto por un gerente general y dos coordinadores estratégicos, encargados de la
supervision global del proyecto. Su funcion principal es la planificacion de recursos, la gestion de relaciones con
entidades regulatorias y la toma de decisiones clave para optimizar la eficiencia operativa y financiera de la
planta.

* Produccién: 15 personas

El equipo de produccion incluye 10 operarios especializados, 3 técnicos de procesos y 2 supervisores. Son
responsables del control de las tostadoras, clasificadoras y molinos, asegurando la calidad del café en cada etapa.
También optimizan el rendimiento del proceso productivo y garantizan el cumplimiento de los estandares
establecidos.

* Control de Calidad: 5 personas

Compuesto por 3 analistas de calidad, 1 responsable de laboratorio y 1 supervisor, este equipo se encarga de
realizar pruebas fisico-quimicas y sensoriales en cada lote de café. Su objetivo es mantener la consistencia del
producto final y cumplir con las normativas internacionales de exportacion.

* Logistica y Almacén: 8 personas

El equipo esta conformado por 4 operadores de montacargas, 2 técnicos de almacén y 2 supervisores de logistica.
Se encargan de la recepcion, almacenamiento y distribucion del café procesado, asegurando una gestion eficiente
de inventarios y la coordinacion de los envios nacionales e internacionales.

* Mantenimiento y Cogeneracion: 7 personas

Incluye 4 técnicos de mantenimiento, 2 especialistas en cogeneracion y 1 supervisor. Su tarea principal es la
reparacion y mantenimiento preventivo de la maquinaria, asi como la gestion eficiente del sistema de
cogeneracion, que aprovecha los residuos del café como fuente energética.

* Administracion y Finanzas: 6 personas

Este equipo se compone de 2 administradores financieros, 2 responsables de compras y 2 especialistas en
recursos humanos. Son los encargados del control presupuestario, la gestion de proveedores y clientes, y el
cumplimiento de obligaciones fiscales y regulatorias.

TOTAL: 50
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3.4.5.2 OPEX

Compra de Café Crudo: 1.100,000 $ anuales

Adquisicion de 10.000 toneladas de café verde de productores locales a un precio medio de 110
$/tonelada.

Contratos directos con agricultores para asegurar calidad y trazabilidad del producto.

Implementacion de un sistema de abastecimiento estratégico para optimizar costes y disponibilidad de
Insumos.

Energia y Mantenimiento: 800.000 $ anuales

Suministro energético (550.000 $): Energia proveniente de la presa hidroeléctrica de Nalubaale y
cogeneracion con residuos de café.

Mantenimiento de equipos (250.000 $): Servicios preventivos y correctivos en tostadoras, molinos y
clasificadoras.

Optimizacion energética: Reduccion de consumo con sistemas eficientes de recuperacion térmica y
automatizacion.

Mano de Obra Técnica y Administrativa: 600.000 $ anuales

Personal técnico (450.000 $): 65 empleados en produccion, logistica, mantenimiento y calidad.

Administracion y gestion (150.000 $): Supervision operativa, control de calidad y planificacion
estratégica.

Capacitacion continua: Programas de formacion para mejorar la eficiencia y seguridad laboral.

Transporte y Distribucion: 300.000 $ anuales

Logistica interna (100.000 $): Movilizacion del café dentro de la planta, desde recepcion hasta
almacenamiento.

Exportacion (200.000 $): Transporte terrestre hasta el puerto de Mombasa y distribucion a mercados
internacionales.

Optimizacion de rutas: Uso de soluciones logisticas para minimizar costes y tiempos de entrega.

Categoria Coste (Millones de $)
Compra de café crudo 11
Energia y mantenimiento 0,8
Mano de obra 0,6
Transporte y distribucién 0,3
Total OPEX 2.8

Tabla 10: Resumen del OPEX total (34)
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3.4.5.3 Estudio de rentabilidad, VAN, TIR y ROI.

3.4.5.3.1 Valor Actual Neto (VAN): 11,36 millones de $

El Valor Actual Neto (VAN) del proyecto alcanza los 11.36 millones de dolares, reflejando una rentabilidad
positiva dentro del horizonte de evaluacion de 10 afios. Se ha aplicado una tasa de descuento del 12%, que
representa el riesgo financiero del proyecto. La inversion inicial de 14 millones de dolares se recupera con los
flujos netos generados anualmente, asegurando una rentabilidad superior al coste de capital.

Ingresos — OPEX = 7,3 millones — 2,8 millones = 4,5 millones de dblares anuales
n
VAN z B ¢, = 11,36 millones de dol
= ——— — Cy, = 11,36 millones de dblare
Lia+n? ones *

Donde:
e Ft: Flujo de caja neto en el periodo t.
e 1: Tasa de descuento (12% en este caso, r = (.12)
e t: Periodo en afios
e n: Numero de periodos (10 afios).

e (y: Inversion inicial, el CAPEX, que son 14 millones de dolares.

3.4.5.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR): 27,8%

La Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto se estima en 27,8%, un valor muy superior al costo de capital del
12%, lo que demuestra un alto nivel de rentabilidad.

0= N 45 14 = 27,8%
- L A+TIRY - e

El resultado sugiere que el proyecto de etanol en Uganda es una inversion altamente atractiva, con un retorno
por encima del estandar en proyectos agroindustriales y energéticos en economias emergentes.

3.4.5.3.3 Retorno sobre la Inversion (ROI): 321,4 %

El Retorno sobre la Inversion (ROI) alcanza 321.4%, lo que significa que cada euro invertido genera 3,214 $
adicionales en ganancias netas durante la vida util del proyecto.

Ganancias netas totales
ROI = — — x 100 = 321,4%
Inversion Inicial

El proyecto garantiza un retorno financiero solido, con una rapida recuperacion de la inversion y un impacto
positivo en la economia local. La optimizacion de costes operativos y el uso eficiente de recursos refuerzan su
viabilidad a largo plazo. Ademas, la implementacion de procesos sostenibles mejora la eficiencia energética y
reduce el impacto ambiental. Con una estructura bien planificada, la planta podra operar de manera estable y
competitiva. En conclusion, este proyecto representa una oportunidad clave para el crecimiento del sector
cafetalero en Uganda.
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3.5 Ampliacion del puerto del Lago Victoria

3.5.1 Situacion Actual

El Puerto de Kampala, conocido como Port Bell ubicado en el Lago Victoria, ha sido histéricamente un punto
clave para el comercio interior de Uganda y la conexion con otros paises de Africa Oriental. A pesar de su
importancia estratégica, el puerto ha operado con limitaciones significativas en términos de infraestructura,
capacidad de carga y eficiencia logistica.

Durante décadas, la falta de inversion en su modernizacion ha resultado en instalaciones obsoletas y un manejo
limitado de mercancias, lo que ha llevado a una sobrecarga en otros puertos de la region. En particular, el
ferrocarril que conecta el puerto con otras ciudades ha sufrido deterioro y una baja eficiencia operativa,
reduciendo su potencial como un corredor de transporte viable.
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Iustracion 56: Localizacion del Puerto de Kampala (54)

El puerto, actualmente, es una de las infraestructuras portuarias mas importantes de Uganda. Aunque carece del
tamafio o la presencia tinica de otros puertos de Africa Oriental como Mombasa o Dar es Salaam, su ubicacién
lo convierte en un centro logistico y de exportacion regional clave. Actualmente, el puerto estd disefiado
principalmente para manejar volumenes mas pequefios y sus operaciones e instalaciones estan limitadas.
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[ustracion 57: Ubicacion exacta (54)
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Cabe destacar la obra del Puerto Interior de Bukasa, una infraestructura en construccion en la orilla norte del
lago Victoria, en Bukasa, distrito de Wakiso, aproximadamente a 20 kilémetros al sureste del centro de Kampala,
la capital de Uganda. Este proyecto busca reducir la dependencia de Uganda del puerto de Mombasa en Kenia,
facilitando el movimiento de mercancias desde los puertos tanzanos de Dar es Salaam y Tanga, a través del
ferrocarril hasta el puerto de Mwanza en el lago Victoria, desde donde las barcazas transportarian la carga hasta
Bukasa. Una vez finalizado, se espera que el puerto maneje hasta 5,2 millones de toneladas de carga al afio.

La construccion del puerto se esta llevando a cabo en fases. La primera fase, que comenzo6 en mayo de 2024,
incluye la recuperacion de tierras y la construccion inicial de la infraestructura portuaria, con una inversion de
14,9 millones de euros. Se espera que esta fase concluya en 2025. El desarrollo del Puerto Interior de Bukasa es
parte de los esfuerzos del gobierno ugandés para mejorar la infraestructura de transporte y fortalecer la economia
nacional al facilitar el comercio regional e internacional, pero diversificar el transporte en ambos, al aumentar
capacidad y tecnologia en el Port Bell, puede servir de lanzadera para el comercio en el pais. (59)
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[ustracion 58: Plan de la constructora para el Bukasa Port (60)
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3.5.1.1 Infraestructura actual:

3.5.1.1.1 Partes principales del complejo portuario
e Muelle Comercial y Capacidad Portuaria

El muelle comercial del puerto tiene una longitud aproximada de 800 metros y una profundidad promedio de
6 metros, lo que permite el atraque de embarcaciones de tamafio mediano. Sin embargo, esta profundidad es
insuficiente para recibir buques de gran calado, lo que restringe la capacidad de carga y exportacion del puerto.

Ademas, las instalaciones de carga y descarga son basicas y manuales, con falta de griias modernas y
tecnologia avanzada, lo que ralentiza las operaciones y aumenta los costes logisticos. La ausencia de una
infraestructura adecuada para carga a granel y contenedores limita atin mas su funcionalidad.
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Areas de Almacenamiento y Logistica

El puerto dispone de areas de almacenamiento abiertas, utilizadas principalmente para productos agricolas
y mercancias en general. Sin embargo, estas areas carecen de climatizacion y bodegas refrigeradas, lo que
dificulta el manejo de productos perecederos y materiales sensibles a la temperatura.

Asimismo, la seguridad y el control de inventario en el puerto son insuficientes, lo que aumenta el riesgo de
pérdida, deterioro y robos de mercancias. La falta de una infraestructura moderna de almacenamiento ha llevado
a que muchas exportaciones ugandesas dependan de puertos externos, incrementando los costes y tiempos de
transito.

e Conectividad y Transporte

El puerto estd conectado por un ferrocarril que enlaza Kampala con Mombasa, lo que facilita el transporte
de mercancias hacia la costa del Océano Indico. Sin embargo, este ferrocarril requiere modernizacion, ya que
su capacidad es limitada, presenta deterioro en algunos tramos y no es suficiente para respaldar el crecimiento
comercial previsto.

3.5.1.1.2 Servicios basicos

e  Suministro de Agua y Combustible:

El puerto ofrece suministro de agua y combustible, pero estos servicios estan limitados a pequeifias
embarcaciones de carga, lo que restringe su capacidad de atender buques de mayor tamafo. La infraestructura
actual no permite el almacenamiento a gran escala ni la distribucion eficiente de estos recursos, lo que
representa un desafio para la operacion fluida del puerto.

e Sistemas de Iluminacién y Energia:

Las instalaciones del puerto dependen de sistemas de iluminacién y generadores basicos, lo que garantiza un
funcionamiento continuo, pero con una capacidad limitada. Actualmente, el puerto no cuenta con integracion
de energias renovables, lo que podria mejorar la eficiencia energética y reducir costes operativos a largo plazo.
La modernizacion de estos sistemas permitiria una mayor sostenibilidad y reduccion del impacto ambiental.

¢ Instalaciones de Mantenimiento y Almacenamiento Temporal:

Las instalaciones de mantenimiento en el puerto son minimas y poco especializadas, lo que dificulta la
reparacion y mantenimiento de embarcaciones en caso de averias. Esto obliga a muchos barcos a buscar servicios
en puertos vecinos, aumentando los tiempos de inactividad y costes logisticos. En cuanto al almacenamiento
temporal, el puerto dispone de espacios limitados para la carga en transito, pero carece de infraestructura
especializada, como bodegas refrigeradas o areas de resguardo adecuadas.

Ilustracion 59: Zoom del Port Bell, donde se puede apreciar la poca infraestructura
(114)

(114)

Il
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3.5.2 Trafico Maritimo

El trafico maritimo hacia el puerto de Kampala se compone principalmente de buques de carga medianos y
pequefios, asi como de buques comerciales que utilizan el lago Victoria como medio de acceso a otros destinos.
A diferencia de Nouadhibou, donde muchos vehiculos capturan camarones, el puerto de Kampala maneja la
mayoria de los productos agricolas, quimicos y consumibles.

3.5.2.1 Caracteristicas de los barcos que llegan al puerto
e Carga general: Barcos de mediana capacidad con un peso muerto promedio de 2,500 toneladas, eslora
de 70 metros y calado de 6 metros.

e Barcazas fluviales: Utilizadas para transporte interno en el Lago Victoria, con capacidad limitada a
300 toneladas por carga.

o Buques especializados: Un pequefio porcentaje corresponde a barcos que transportan liquidos como
combustible o productos quimicos.

3.5.2.2 Estadisticas operativas

e Tiempo promedio de permanencia en el puerto: 3 a 4 dias, similar a los tiempos observados en
Nouadhibou.

e Numero de embarcaciones diarias: En promedio, 15 barcos, una cifra que podria aumentar
significativamente tras la modernizacion del puerto.

3.5.2.3 Limitaciones actuales:

Capacidad de carga: Sin infraestructura adecuada, la capacidad méaxima de manejo esta limitada a 2 millones
de toneladas anuales, muy por debajo del potencial del puerto.

Ausencia de especializacion: Falta de terminales dedicadas para contenedores, productos liquidos o carga a
granel, lo que ralentiza las operaciones.

El principal objetivo de la modernizacion del puerto de Kampala es transformarlo en una infraestructura regional
de clase mundial que apoye el desarrollo industrial de Uganda. Para ello se necesitan terminales especializadas,
tecnologia moderna y la adicion de electricidad sostenible para garantizar la eficiencia operativa, la reduccion
de costes y la reduccion del impacto ambiental.

[ustracion 60: Situacion actual del Port Bell (115)



Plan de Desarrollo Industrial de Uganda 111

3.5.3 Planteamiento y Ejecucion

Objetivos principales con el provecto de mejora:

e Incrementar la capacidad de manejo de carga de 3 millones de toneladas anuales a 6 millones de
toneladas.

e Reducir los costes logisticos en un 20-25%, mejorando la competitividad de los productos ugandeses.

e Crear sinergias logisticas con las plantas industriales propuestas, facilitando exportaciones e
importaciones.

3 diferentes lineas en el proyecto:

3.5.3.1 Terminal de Contenedores

Buscaremos aumentar la capacidad para manejar hasta 1 millén de TEU (twenty-foot o contenedores de 20°)
anuales, similar al puerto de Tema en Ghana. Ademas de incluir griias portico automatizadas para garantizar
operaciones rapidas y seguras.

Para garantizar un manejo eficiente y agil de los contenedores, se ampliara el patio de almacenamiento y se
optimizara la distribucion de los espacios dentro del puerto. Se incorporaran gruas portico automatizadas, que
permitiran acelerar las operaciones de carga y descarga, asegurando procesos mas seguros y reduciendo los
tiempos de espera de los buques. Asimismo, se instalaran sistemas de pesaje y control digitalizados, lo que
facilitara un monitoreo en tiempo real de las mercancias y mejorara la seguridad de la carga en transito. La
modernizacion incluird también la adquisicion de vehiculos autébnomos para el traslado de contenedores dentro
del puerto, optimizando los tiempos de operacion.

Para mejorar la eficiencia operativa de la terminal, se integraran nuevas soluciones tecnologicas, entre ellas un
software avanzado de gestion portuaria que permitira coordinar las operaciones en tiempo real. Este sistema
reducira la congestion en el puerto y optimizara la planificacion de carga y descarga de los barcos.

También se incorporara la automatizacion del manejo de contenedores, mediante el uso de cintas
transportadoras y gruas automatizadas, reduciendo la dependencia de 1a mano de obra manual y aumentando
la eficiencia en el manejo de carga.

[lustracion 61: Terminal de contenedores en Ghana — Ejemplo de lo que podria ser la obra (61)

Un ejemplo similar lo tenemos en el Puerto de Mombasa (Kenia), que ha invertido en automatizacion portuaria,
reduciendo significativamente la congestion y acelerando el procesamiento de contenedores. Aun asi, para que
la modernizacion de Port Bell sea realmente viable, es fundamental centrarse primero en la rehabilitacion de
los muelles, ya que su profundidad actual limita el acceso a embarcaciones de mayor capacidad. Ademas, es
clave mejorar la conectividad ferroviaria, permitiendo un transporte mas eficiente de mercancias desde y
hacia el puerto.
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3.5.3.2 Terminal de Multiproposito

La modernizacion de la Terminal de Multipropdsito en Port Bell busca optimizar el manejo de productos
agricolas y fertilizantes, aumentando su capacidad a 2 millones de toneladas anuales. La incorporacion de
sistemas automatizados de carga y descarga reducird los tiempos operativos en un 30%, facilitando la
exportacion de productos clave como café y té. Esto mejorara la competitividad del puerto dentro de Africa
Oriental, reduciendo la dependencia de infraestructuras externas.

Uno de los principales desafios es la limitada infraestructura actual, que dificulta la absorcion de mayores
volumenes de carga. Sin embargo, la integracion con el Bukasa Inland Port y la mejora de la conectividad
ferroviaria con Kampala permitirian gestionar eficientemente el incremento en el flujo comercial. Casos como
la modernizacion del Puerto de Salaverry en Peru han demostrado que un enfoque gradual basado en
automatizacion y optimizacion logistica es viable

[lustracion 62: Construccion de terminal multipropoésito en Salaverry, obra similar a la de Port Bell (62)

Esta obra en Pert comparte objetivos similares de incrementar la capacidad operativa y mejorar la eficiencia
logistica. Salaverry, mediante una inversion de aproximadamente US$ 228.97 millones, ha logrado profundizar
su calado a 10.5 metros, permitiendo el atraque de buques de mayor tamaio, y ha incorporado infraestructura
especializada para el almacenamiento de granos y fertilizantes.

En contraste, Port Bell enfrenta desafios significativos en términos de infraestructura y conectividad, pero puede
beneficiarse al estudiar el modelo de concesion publico-privada implementado en Salaverry, que ha resultado
en mejoras sustanciales en productividad y capacidad de carga.



Plan de Desarrollo Industrial de Uganda 113

3.5.3.3 Terminal de Liquidos

La instalacion de tanques de almacenamiento con una capacidad inicial de 100.000 metros ctibicos es un
componente clave en la modernizacion del Puerto de Kampala. Estos tanques estaran disefiados para garantizar
la seguridad y eficiencia en el almacenamiento y exportacion de etanol, un biocombustible en creciente demanda
en los mercados internacionales. La infraestructura permitira controlar la temperatura, prevenir fugas y optimizar
la logistica de carga y descarga, asegurando que el producto mantenga su calidad hasta su destino final.

e Planta de Café: La modernizacion del puerto facilitara la exportacion de café procesado, reduciendo
costes logisticos y tiempos de envio, permitiendo a Uganda competir con productores como Brasil y
Vietnam en mercados clave como Europa y América del Norte.

o Planta de Fertilizantes: Mcjoras en infraestructura optimizaran la distribucion regional hacia Ruanda,
Kenia y Tanzania, fortaleciendo la cadena de suministro agricola y reduciendo la dependencia de
importaciones externas.

e Planta de Etanol: La construccion de tanques de almacenamiento garantizara la exportacion segura de
biocombustibles, consolidando a Uganda como proveedor fiable en el mercado global de energias
renovables.

3.5.4 Analisis Economico

El coste estimado del proyecto se actualiza a 37,3 millones de ddlares, con el siguiente desglose:
e Construccion de terminales: 18,7 millones de dolares
e Magquinaria y equipamiento: 9,3 millones de d6lares
e Electrificacion y sostenibilidad: 4,7 millones de ddlares

e Estudios, permisos y contingencias: 4,7 millones de dolares

3.5.4.1 Construccion de Terminales (18,7 millones de délares)

Este costo proviene principalmente de las obras de infraestructura necesarias para la creacion de las terminales
dentro del puerto. Incluye la nivelacién del terreno, cimentacién, construccion de muelles, patios de
almacenamiento y areas de carga y descarga. Ademas, abarca la instalacion de vias de acceso internas y la
adaptacion de la terminal para recibir distintos tipos de carga. Parte del presupuesto se destina también a la
ampliacién de los espacios portuarios, asegurando que puedan manejar mayor volumen de mercancias y
optimizar el flujo logistico.

Otro factor clave es la necesidad de dragado y refuerzo de los muelles, ya que el puerto debe contar con la
profundidad adecuada para recibir embarcaciones mas grandes sin restricciones. También se incluyen los
costes de materiales como acero, hormigon y revestimientos resistentes a la corrosion, fundamentales para
garantizar la durabilidad de la infraestructura portuaria. La inversion en construccion es la mas alta dentro del
proyecto porque sin una base estructural adecuada, ninguna otra mejora tecnologica o logistica seria
efectiva.

3.5.4.2 Maquinaria y Equipamiento (9,3 millones de ddlares)

Este gasto cubre la adquisicion de griaas pértico, griias méviles, bandas transportadoras y sistemas de carga
y descarga automatizados, esenciales para agilizar las operaciones dentro del puerto. Dado que se manejaran
contenedores, carga a granel y liquidos, es necesario contar con equipamiento especializado para cada tipo de
mercancia. La inversion también abarca vehiculos logisticos como montacargas y camiones internos, que
facilitaran la movilizacion de productos dentro de las terminales.
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Ademas, una parte del presupuesto esta destinada a la implementacion de sistemas digitales de control y
monitoreo, como sensores de peso, lectores RFID (Identifiacion por radiofrecuencia) y software de
gestion portuaria. Estos sistemas permitiran un seguimiento en tiempo real de la carga, reduciendo errores y
optimizando la planificacion de operaciones.

[lustracion 63: Render de distribucion de gruas moviles (63)

3.5.4.3 Electrificacion y Sostenibilidad (4,7 millones de délares)

Este apartado se enfoca en la instalacion de una red eléctrica eficiente y sostenible, asegurando el suministro
de energia para las operaciones del puerto. Se destina parte del presupuesto a la implementacion de paneles
solares y sistemas de energia renovable, con el objetivo de reducir costes a largo plazo y disminuir la huella
ambiental. También se contemplan sistemas de iluminacion LED, estaciones de carga eléctrica para vehiculos
logisticos y mejoras en la eficiencia energética de los equipos utilizados.

Ademas, se consideran medidas de sostenibilidad ambiental, como la instalacion de sistemas de recoleccion
y tratamiento de aguas residuales, reduccion de emisiones y gestion de residuos.

3.5.4.4 Estudios, Permisos y Contingencias (4,7 millones de délares)

Este costo esta relacionado con tramites administrativos, estudios de impacto ambiental y permisos
gubernamentales, necesarios para garantizar que el proyecto cumpla con normativas nacionales e
internacionales. Incluye estudios de viabilidad técnica, geotécnicos y de trafico maritimo, que aseguran que la
infraestructura disefiada sea segura y funcional.
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También se destina un porcentaje a contingencias, es decir, un fondo de respaldo para cubrir imprevistos
durante la construccion y puesta en marcha. En cualquier proyecto de esta magnitud, pueden surgir costes
adicionales por aumentos en los precios de materiales, demoras en la ejecucion o adaptaciones necesarias.
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Grafico 36: Plan de Contingencia estandar, como el que podria necesitar el proyecto (64)

3.5.5 Conclusion

La modernizacion del Puerto de Kampala representa una oportunidad clave para fortalecer la infraestructura
logistica de Uganda y consolidar su posicion en los mercados internacionales. La inversion permitird aumentar
la capacidad portuaria en un 30%, mejorando el flujo de mercancias y reduciendo costes logisticos para sectores
estratégicos como el café, los fertilizantes y el etanol. Aunque el presupuesto es mas reducido en comparacion
con otros proyectos, su enfoque utilitario garantiza un impacto significativo en la eficiencia operativa y en la
integracion del comercio regional.

Ejemplos exitosos como el Puerto de Tema en Ghana y el Puerto de Tanga en Tanzania demuestran que las
inversiones bien planificadas pueden transformar la competitividad de un pais. En el caso de Tema, la
modernizacion aument6 la capacidad portuaria en un 50% en solo 4 afios, mientras que en Tanga se logré una
reduccion del 35% en los tiempos de transito, facilitando el comercio y la integracion en cadenas de valor
globales. Siguiendo estos modelos, el Puerto de Kampala podra reducir los tiempos de espera, mejorar la
conectividad con paises vecinos y potenciar el crecimiento industrial y comercial de Uganda.

Ademas de los beneficios econdmicos y logisticos, la modernizacion del puerto tendra un impacto ambiental
positivo. La mejora en la eficiencia del transporte reducira la huella de carbono al disminuir los tiempos de
transito y la congestion portuaria, optimizando el uso de combustibles en el transporte maritimo y terrestre.
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4. PRESUPUESTO TOTAL

El proceso de industrializacion de Uganda constituye un gran desafio para el gobierno. Uganda, a pesar de ser
rica en recursos naturales como oro, cultivos agricolas y café, enfrenta una distribucion desigual de la riqueza
ademas de unos servicios basicos, como conectividad ferroviaria y proximidad a instalaciones de infraestructura,
que son muy ineficientes, por lo que el desafio es aun mayor.

El principal objetivo de este programa es crear infraestructura que beneficie directamente a las comunidades
locales, cree empleos y aumente la riqueza de las personas mas vulnerables. Sin embargo, el coste de todos los
proyectos supondra una enorme cantidad de dinero, con lo que un gran problema sera buscar fondos de inversion
que asuman dichos costes iniciales. Asi, se vuelve importante buscar cooperaciéon con oOrganismos
internacionales interesados en promover el desarrollo econémico del pais.

4.1 Inversiones Totales

El andlisis abarco cinco proyectos estratégicos con un enfoque en su inversion inicial (CAPEX), indicadores
financieros y beneficios esperados. La distribucion total de las inversiones es:

Planta de Procesamiento de Oro: 29,6 millones de ddlares.

Planta de Fertilizantes Compuestos: 260 millones de dolares.

Fabrica de Etanol: 55 millones de dolares.

Procesadora de Café: 14 millones de dolares.

A

Ampliacion del Puerto del Lago Victoria: 37,3 millones de ddlares.
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Grafico 37: : Distribucion de costes iniciales del plan (34)
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El grafico representa la inversion total en distintos proyectos estratégicos, y deja en evidencia la gran variabilidad
en los costes asignados a cada uno de ellos. La Planta de Fertilizantes es, con diferencia, el proyecto mas costoso,
superando los 250 millones de délares, lo que indica que es una infraestructura clave para la produccion agricola
del pais. Esta alta inversion es necesario por la importancia del acceso a fertilizantes para la productividad
agricola, el impacto en la seguridad alimentaria y la reduccion de la dependencia de importaciones. En contraste,
otros proyectos como la Procesadora de Café y la Ampliacion del Puerto presentan inversiones
significativamente menores.

Sin embargo, la modernizacion del puerto es fundamental para soportar el crecimiento de las exportaciones y
mejorar la logistica de distribucion de estos productos. La Fabrica de Etanol también recibe una inversion
considerable, lo que refleja el potencial de los biocombustibles como una fuente de ingresos y desarrollo
econdmico en la region.

Este desglose de costes plantea una reflexion importante sobre la asignacion de recursos y las prioridades de
inversion. Aunque los fertilizantes tienen un impacto inmediato en la productividad agricola, la ampliacion del
puerto y la infraestructura para el procesamiento de productos agricolas podrian generar eficiencias a largo plazo,
reducir costes logisticos y aumentar la competitividad del comercio internacional. Es crucial evaluar si esta
distribucion de costes maximiza el impacto econdmico general, equilibrando inversiones en produccion y en
infraestructura de exportacion.

4.2 Resumen de Indicadores econdmicos clave

1. Planta de Procesamiento de Oro:
o VAN: 8,9 millones de dolares
o TIR: 34.01%
o ROI: 259.38%

2. Planta de Fertilizantes Compuestos:
o VAN: 18 millones de dolares
o TIR: 24.5%
o ROI: 145%
3. Fabrica de Etanol:
o VAN: 36,85 millones de dolares
o TIR: 28.4%
o ROIL 67%

4. Procesadora de Café:
o VAN: 11,36 millones de dolares
o TIR:27.8%
o ROI: 321,4%

5. Ampliacion del Puerto del Lago Victoria

Aunque no se calcularon indicadores financieros especificos, los beneficios cualitativos incluyen:
e Incremento de la capacidad de manejo de carga de 3M a 6M toneladas anuales.
e Reduccion de costes logisticos en un 20-25%.
e Megjora de la competitividad de productos ugandeses en mercados internacionales.

e Sinergias logisticas con proyectos industriales.
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4.2.1 Conclusiones economicas

El programa representa alrededor del 3,3% del PIB de Uganda, es decir, 12.030 millones de dolares. Si bien las
plantas mas pequefias pueden financiarse internamente, las mas grandes, como la Planta de Fertilizantes
Compuestos, requeriran cooperacion internacional. Estas inversiones tienen el potencial de diversificar la
economia, reducir la dependencia de las importaciones y crear mas empleos, especialmente en las industrias
rurales.

Tasa Interna de Retorno (TIR) por Proyecto

30F

Porcentaje (%)

Planta de Oro |
Fabrica de Etanol |

Planta de Fertilizantes |-
Procesadora de Café |

Proyectos

Grafico 38: Resumen del TIR por proyectos (34)
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5. CONCLUSIONES

5.1 Potencia instalada

Demanda Energética de las Soluciones Industriales: El desarrollo de las soluciones propuestas para la
industrializacion de Uganda tiene una demanda energética significativa. Cada una de las plantas proyectadas
incluye procesos industriales intensivos, que requieren un suministro energético continuo y fiable. A
continuacion, se detalla la estimacion de consumo energético para cada solucion:

e Centro de Procesamiento y Exportacion de Café en el Parque Industrial de Njeru

El procesamiento de café incluye tostado, molienda, clasificacion, empaquetado y almacenamiento. Estos
procesos dependen de sistemas mecanicos y eléctricos, como tostadoras con control digital, molinos de precision
y refrigeradores para almacenamiento. Demanda energética estimada: 5 MW.

e Planta de Fertilizantes en Tororo

Este proyecto es particularmente intensivo en energia, ya que incluye procesos como la granulacion quimica,
secado de particulas y trituracion de materiales. La produccion de fertilizantes complejos, como NPK, depende
de operaciones a altas temperaturas y presiones, lo que incrementa el consumo energético. Demanda energética
estimada: § MW.

e Fabrica de Etanol en Jinja

La planta de etanol combina fermentacion, destilacion y tratamiento de subproductos como la vinaza. Aunque
incluye un sistema de cogeneracion a partir del bagazo de cafia que puede generar hasta 2 MW, atn requiere un
suministro adicional para cubrir toda su operacion. Demanda energética neta: 6 MW.

e Planta Procesadora de Oro en Tiira

En la planta de oro, los procesos de trituracion, molienda, lixiviacion y refinacion son altamente demandantes
en energia. Las operaciones también incluyen sistemas de ventilacion y control ambiental para cumplir con las
normativas internacionales. Demanda energética estimada: 4 MW.

Demanda total combinada: 23 MW

5.1.1 Capacidad Energética Actual en Uganda

Uganda depende principalmente de las fuentes de energia hidroeléctrica, que representan el 90% de su capacidad
instalada. Las principales plantas son Nalubaale, Kiira y Bujagali, con una capacidad instalada total de 1.200
MW. Sin embargo, actualmente solo se utilizan 750 MW, lo que da como resultado un excedente nominal de
450 MW. Este superavit, aunque significativo, enfrenta restricciones por las limitaciones en: Limitaciones en la
transmision y distribucion de electricidad:

e Capacidad limitada para suministrar electricidad a zonas remotas como Tiira y Tororo, irregularidades
y pérdidas en el transporte eléctrico.

e Pérdida de la red: Uganda experimenta un excedente de transmision y distribucion de mas del 20%,
lo que reduce efectivamente la disponibilidad de energia disponible.

e Creciente demanda interna: el aumento del suministro de electricidad para las zonas rurales y la
industrializacion estan ejerciendo una presion cada vez mayor sobre el sistema.
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5.1.2 Impacto en las Soluciones Industriales

Aunque el exceso de capacidad de Uganda puede satisfacer la demanda agregada de 23 MW para las cuatro
soluciones propuestas, la realidad operativa es diferente. Las limitaciones en la logistica por la escasez de vias
de comunicacidn dificultan garantizar un suministro fiable, especialmente en zonas como Tororo y Tiira, donde
se ubicaran la planta de fertilizantes y la mina de oro. Por ejemplo:

e Laplanta de fertilizantes, que requiere 8 MW, dependera de un suministro constante de materiales para
procesos criticos como granulacion y secado. Los cortes de energia pueden afectar la eficiencia de la
produccion y aumentar los costes operativos.

e La planta de etanol en Jinja, a pesar de contar con cogeneracion parcial (2 MW), todavia necesitara 4
MW adicionales, que pueden no estar disponibles debido a la competencia por la electricidad en la
region.

5.2 Propuestas alternativas

Para garantizar la sostenibilidad de las operaciones industriales, se propone la implementacion de una solucion
energética complementaria. Esto puede incluir:

e Granjas Solares Localizadas:

Las regiones de Tororo y Tiira destacan por su alto nivel de irradiacion solar, lo que las convierte en ubicaciones
ideales para la instalacion de granjas solares con sistemas de almacenamiento energético. Estas plantas
fotovoltaicas podrian generar entre 5 y 8 MW de electricidad, abasteciendo parcialmente la demanda de las
plantas de fertilizantes y oro. Su principal ventaja radica en su bajo coste operativo a largo plazo, ya que, a
diferencia de otras fuentes de energia, la generacion solar no depende de insumos como combustibles fosiles, 1o
que permite minimizar los costes de operacion y mantenimiento.

Sin embargo, un desafio clave es la intermitencia de la generacion solar, ya que la produccion varia a lo largo
del dia y en condiciones climaticas adversas. Para garantizar un suministro continuo, se propone la
implementacion de baterias de almacenamiento, permitiendo almacenar el excedente de energia diurna y
utilizarlo en momentos de menor irradiacion. Este sistema de respaldo aumentaria la fiabilidad del suministro,
asegurando que las operaciones industriales no se vean afectadas por fluctuaciones en la produccion solar.

Estimamos entre $12 y $18 millones, considerando la compra de paneles fotovoltaicos, la infraestructura de
distribucion y las baterias necesarias para el almacenamiento energético. Esta inversion permitiria a Uganda
reducir su dependencia de la red eléctrica nacional, mejorar la estabilidad del suministro en sectores industriales
clave y disminuir la huella ambiental asociada a fuentes de energia convencionales.

¢ Expansion de Conexiones Hidroeléctricas Locales: Viabilidad y Beneficios

Como complemento a la energia solar, la expansion de la red hidroeléctrica permitiria garantizar un suministro
eléctrico estable y continuo, especialmente para las zonas industriales de Jinja y Njeru, donde se ubican las
plantas con mayor demanda energética. Se propone reforzar la transmision desde las centrales hidroeléctricas de
Nalubaale y Bujagali, ubicadas en el rio Nilo, ya que estas infraestructuras ya estan operativas y cuentan con un
flujo constante de generacion eléctrica.

A diferencia de la energia solar, la hidroeléctrica tiene la ventaja de no depender de factores climaticos y
proporcionar un suministro predecible y fiable, lo que resulta esencial para procesos industriales que requieren
estabilidad energética.

El presupuesto estimado para la expansion de la red hidroeléctrica oscila entre $8 y $12 millones, abarcando la
actuali
zacion
de
infrae
struct
uras
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5.3 Impacto en el Empleo, la Agricultura, la Infraestructura y la Reduccion de
Desigualdades

Los desarrollos tecnologicos propuestos en este proyecto tienen el potencial de mejorar las vidas de los
ugandeses, particularmente en términos de creacion de empleo, fortalecimiento del empleo agricola, mejora
de la infraestructura y reduccion de la desigualdad. Las fibricas previstas en Tororo, Jinja y Njeru crearan
miles de puestos de trabajo directos e indirectos, desde ingenieros basicos hasta trabajadores agricolas que
abastecen a las fabricas.

El sector agricola, que es un pilar de la economia de Uganda y del que dependen més del 70% de los hogares,
se beneficiara del establecimiento de una planta de fertilizantes en Tororo. Este proyecto de industrializacion
facilitara el acceso a materias primas de alta calidad a precios asequibles, lo que permitira a los agricultores
mejorar significativamente sus rendimientos.

En términos de infraestructura, la modernizacion del puerto de Kampala y el desarrollo de carreteras como la
autopista Kampala-Jinja seran factores clave para mejorar la eficiencia de las exportaciones y reducir los costes
de transporte. Esto no solo facilitara la distribucion eficiente de materias primas y productos terminados, sino
que también brindara acceso a bienes y servicios vitales en areas remotas. Otro factor importante es la energia.
Actualmente, solo el 25% de la poblacion tiene acceso a la electricidad, 1o que obstaculiza el desarrollo rural. El
sistema de cogeneracion de energia implementado en la planta de etanol de Jinja energizara a las comunidades
cercanas, mejorando sus medios de vida e impulsando la economia local.

Finalmente, estos proyectos buscan abordar las desigualdades historicas en el pais, donde el desarrollo ha estado
concentrado en las zonas urbanas. La instalacion de plantas industriales en regiones estratégicas y menos
desarrolladas, como Tororo, permitird equilibrar el crecimiento econdémico, generando oportunidades y
mejorando las condiciones de vida en areas tradicionalmente marginadas.
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