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SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado tuvo por objetivo principal, evaluar a través de un estudio técnico-
econdmico la creacion de una empresa (PYME) dedicada a la recuperacion y procesamiento de pilas primarias
descartadas en Venezuela.

Dado que el estudio implicaba el reciclaje de productos de consumo masivo como las pilas, se aplic6 una
metodologia que engloba por una parte un “Estudio Técnico Preliminar” para diagnosticar la composicion de las
pilas, las diferentes alternativas existentes para su procesamiento, sus productos y clientes potenciales, y por otra
parte las fases propias de un estudio de formulacién de proyectos de inversion (estudio de mercado, estudio
técnico y estudio econémico-financiero) tomando como base para el desarrollo del estudio el retorno de pilas
usadas en el Distrito Capital.

En la etapa denominada Estudio Técnico Preliminar se describieron las caracteristicas principales de las
pilas (composicion fisico-quimica y dimensiones de los diferentes tamafios), se realiz6 un muestreo fisico para el
andlisis de un lote de pilas usadas, se determiné el método adecuado para el procesamiento de pilas, se
seleccionaron los productos con mayor ventajas para su obtencion y venta, asi como el balance de masas
correspondiente al procesamiento seleccionado. Seguidamente se llevd a cabo el planteamiento estratégico del
negocio a través de un Estudio de Gran Vision (perfil del negocio) que permitié establecer la razon de ser y
proposito del mismo, su mision, vision y objetivos estratégicos.

Posteriormente se desarroll6 un estudio de mercado, que también a través de informacion obtenida en la
fase previa, permitid establecer la oferta y la demanda del mercado de pilas en Venezuela. Esta fase considera no
solamente el mercado de pilas, sino también el mercado de los productos obtenidos del reciclaje, la proyeccion del
consumo en el periodo de evaluacion del proyecto y la formulacion de diferentes escenarios relacionados a la
retornabilidad de pilas usadas. El estudio sirvi6 para proyectar las ventas en tres escenarios (conservador, probable
y optimista) basados en el porcentaje de retornabilidad de pilas usadas esperado, y permitio establecer el precio de
los productos tomando como referencia los precios de importacion en el mercado.

La siguiente etapa comprendié la ejecucion de un estudio técnico, que comprende la caracterizacion del
proceso seleccionado, la determinacion de los requerimientos de insumos, materias primas, materiales, equipos,
maquinarias y personal para el funcionamiento de la empresa. Este estudio comprende también la determinacion
de una estructura organizacional adecuada, el espacio requerido, un estudio de localizacion y la seleccién de la
ubicacion fisica para las instalaciones de la empresa. Una fase fundamental de esta etapa es la determinacion del
plan maestro de produccién que permite calcular los requerimientos anuales de insumos y materias primas.
Ademas se disefio el layout propuesto para la empresa donde se muestra la distribucion fisica de las instalaciones
y equipos en funcion de las relaciones entre éstas y el flujo de materiales.

La Gltima etapa corresponde al estudio econémico-financiero, donde fue definida la estructura de costos
del proyecto, la inversion requerida y su financiamiento. Como herramientas para la evaluacion se construyeron
los estados de ganancias y pérdidas en cada escenario, asi como la proyeccion de los flujos de efectivo, ademas se
calcul6 el VPN y la TIR, que consideran el valor del dinero en el tiempo, y tomando como referencia la tasa de
rendimiento minima (TRAM) establecida por la Empresa, se logré evaluar econdmicamente el proyecto. Al
integrar y analizar los resultados obtenidos en las diferentes etapas del estudio que evalGan técnica y
econdmicamente la creacion de la empresa proyectada, se concluye que para la formulacién original el proyecto
no es rentable, a pesar que se determind su factibilidad técnica, operativa y de mercado. Sin embargo, a través de
un analisis de sensibilidad se plantearon diversos escenarios en la bisqueda de una alternativa factible y rentable a
través de la modificacion de algunas variables de la formulacion original, especificamente el indice de
retornabilidad de pilas, la proyeccion del consumo y la estructura de costos fijos del proyecto, con lo cual se
comprueba la existencia de escenarios en el cual el proyecto si podria resultar factible y rentable. Finalmente se
dan una serie de recomendaciones para futuros estudios relacionados con el tema desarrollado.

XVi
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INTRODUCCION

En la actualidad, existen organizaciones ambientalistas promoviendo la disposicion
final segura de pilas en desuso debido a la contaminacion que generan al ambiente. VVenezuela
cuenta con organizaciones de este tipo, pero lamentablemente no cuentan con una plataforma
que permita procesarlas previo a su disposicion final segura. Diferentes estudios han
demostrado que los componentes de las pilas pueden ser recuperados y generar cierto

beneficio econdmico, convirtiendo la posibilidad de tratamiento de pilas en un negocio.

El presente trabajo especial de grado responde a esa situacion, proponiendo la
evaluacion técnico-econdémica de una empresa dedicada a la recuperacion y procesamiento de

pilas descartadas por consumidores en un mercado local como la ciudad de Caracas.

Para evaluar la factibilidad del proyecto se desarrolla un estudio que comprende las
siguientes etapas: estudio técnico preliminar, formulacion y planteamiento del negocio,
estudio de mercado, estudio técnico y estudio econdémico-financiero. El desarrollo de estas
etapas permiten el logro de los objetivos planteados, es decir, determinar el proceso adecuado
para el tratamiento de pilas en desuso, analizar la normativa medioambiental para respetar el
marco legal venezolano, determinar las maquinarias, equipos, insumos, materias primas
necesarias para el procesamiento. Asi como el requerimiento del personal para el correcto
funcionamiento de la empresa proyectada. También determinar la configuracién de equipos, la
localizacion fisica de la empresa y la distribucion de sus instalaciones. Por altimo, evaluar la
rentabilidad del proyecto y desarrollar las conclusiones y recomendaciones correspondientes.
La ejecucion de las actividades de cada etapa se complementa con los conocimientos y

herramientas obtenidas a lo largo de la carrera de Ingenieria Industrial.
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Capitulo |

Planteamiento del problema

1.1 Problema

Actualmente el mercado ofrece una variedad de equipos electronicos que usan pilas
desechables (pilas primarias) como fuente de energia. Existen cinco tipos, de pilas primarias
desechables seglin sus componentes (Carbén-Zinc, Alcalinas, Cloruro de Zinc, Oxido de plata
y Oxido de mercurio). Una vez que son descartadas por el consumidor, su disposicion final
debe ser controlada para asegurar que los componentes que contaminan el ambiente, no entren

en contacto con los ecosistemas.

En paises como Francia, Alemania, Espafia y algunos de Suramérica, existen diferentes
politicas y procesos para el tratamiento de pilas descartadas, por ejemplo, disposicion en

rellenos sanitarios (Brasil) y el reciclaje (Argentina).

Venezuela es uno de los paises que no ha desarrollado politicas para el manejo de las pilas
usadas, tampoco la normativa legal establece una posicidn clara respecto a su manejo y
disposicion final. Aunado a esto, no existen empresas dedicadas al tratamiento y recuperacion,
que permitan obtener productos derivados del reciclaje de pilas. Una de las ciudades con
mayor consumo de pilas primarias en la cual se estdn desaprovechando los beneficios del
reciclaje es la ciudad de Caracas, donde gran parte de los residuos y desechos generados se
disponen en el relleno sanitario de La Bonanza, donde no se controla la disposicién de pilas

usadas y por ende existe un impacto negativo de estos desechos sobre el medio ambiente.

Para atender esta problematica, se propone la creacion de una empresa, dedicada a la
recuperacion y procesamiento de las pilas primarias descartadas en Venezuela, para lo cual
previamente es necesario desarrollar un ante-proyecto que permita evaluar técnica y

econdémicamente si es viable emprender este nuevo negocio.

El propdsito de esta empresa sera el tratamiento y reciclaje de las pilas usadas, a partir de
los procesos que sean necesarios para lograr su mayor aprovechamiento. Las pilas usadas
seran la materia principal en dichos procesos y como resultado se obtendran productos Utiles

derivados de su tratamiento. Si resulta ser viable el negocio, la puesta en marcha del mismo




‘ Capitulo I: Planteamiento del problema

UCAB!

traeria como beneficios: la generacion de empleos directos e indirectos, contribuird al

crecimiento del parque industrial y se pondria a Venezuela en el mismo nivel de los paises que
implementan tecnologias y politicas para la gestion del manejo de este tipo de residuos

sélidos.

La elaboracién de este estudio también contribuye a dar continuidad y reforzar la linea de
investigacion denominada “Manejo de pilas en desuso, casos UCAB y Venezuela”, llevado a
cabo en el Centro de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria de la Universidad Catolica
“Andrés Bello”.

Es importante destacar que actualmente se desconoce la existencia de alguna empresa
dedicada al reciclaje de pilas en Venezuela. Partiendo de esta realidad, en el desarrollo de este
trabajo se aplicard la metodologia de estudio de factibilidad propuesta por Pereira (1996) que
comprende un estudio de mercado, técnico y econoémico-financiero para evaluar la viabilidad

de la ejecucion de este proyecto.

A partir del estudio de mercado, se determinaran los objetivos estratégicos de la empresa,
se analizara la oferta y la demanda de pilas primarias y se determinara el mercado objetivo
para productos derivados del reciclaje de pilas. Una de las fases mas importantes del trabajo es
el estudio técnico, que comprende en primer lugar, un analisis de la normativa
medioambiental para cumplir con el marco legal venezolano. Se determinaran los procesos
para el tratamiento de pilas usadas, recursos necesarios, configuracion de equipos, localizacion
de la planta y distribucion de las instalaciones. La etapa final del trabajo comprende evaluar la

rentabilidad del proyecto a través de un estudio econémico-financiero.

Para alcanzar los objetivos, se utilizardn los conocimientos obtenidos y herramientas
adquiridas a lo largo de la formacidn de la carrera de Ingenieria Industrial, en materias como:
sistemas de produccion, disefio de plantas, introduccion a las finanzas, ingenieria econdmica,
ingenieria de métodos, gerencia de proyectos, administracion de empresas, cadenas de

suministros, entre otras.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Evaluar a través de un estudio técnico-econdmico la creacion de una empresa (PYME)

dedicada a la recuperacion y procesamiento de pilas primarias descartadas en Venezuela.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Determinar los objetivos estratégicos de la empresa propuesta.

e Analizar la ofertay la demanda de pilas en Venezuela.

e Establecer el mercado objetivo para el reciclaje de pilas en Venezuela.

e Analizar la normativa medioambiental vigente en Venezuela, para que los procesos
del manejo de pilas usadas se adecuen y cumplan el marco legal correspondiente.

e Determinar los procesos para el tratamiento de pilas usadas y los recursos necesarios
(equipos, maquinarias, instalaciones, materiales, insumos y personal) para la puesta en
marcha de la planta de procesamiento y el logro de una gestion logistica inversa
eficaz.

e Determinar la localizacion de la planta de procesamiento.

e Proponer una distribucion de equipos e instalaciones necesarias para la puesta en
marcha de la planta.

e Evaluar la rentabilidad del proyecto a través de un estudio econémico-financiero del

mismo.

1.3 Importancia

Segun las opiniones de medios especialistas, el sector industrial se encuentra en una
situacion critica debido a la situacion politica y econdmica del pais. Las expropiaciones, el
control cambiario, la inflacion y el entorno politico han obligado a muchas empresas a cerrar 0
a ceder sus funciones. En la “encuesta sobre actualidad economica” realizada por
CONINDUSTRIA (2012), las empresas de diferentes sectores de la industria venezolana
aseguran que sus actividades econdmicas han disminuido, incremento la dependencia de
productos importados, disminuyé el nivel de inventario y consideran un clima negativo para
inversiones. A pesar de esto, el sector industrial estima un crecimiento del 1,2% al final del
2012.
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Apuntando hacia el crecimiento industrial del pais, se propone el disefio de un nuevo tipo

de empresa, que contribuira al desarrollo econémico e industrial, partiendo de la necesidad de

solventar una problemética ambiental, producto de la contaminacion por pilas.

En Venezuela son pocas las organizaciones que se dedican al manejo de los residuos con
criterio de responsabilidad ambiental, ninguna las recicla. Se conocen iniciativas de
recoleccion y concientizacion en cuanto al consumo y disposicion segura de pilas usadas. Es
por esto que la creacion de una empresa como la que se propone, seria un gran apoyo al

esfuerzo que realizan los responsables de estas iniciativas.

Los componentes recuperados de las pilas usadas pueden ser usados como materias primas
en otros procesos productivos, esto reduciria la necesidad de explotar los espacios naturales

para su obtencion.

1.4 Alcance y limitaciones

El trabajo corresponde a un estudio de oportunidad de negocios para la creacion de una
empresa dedicada a la recuperacion y procesamiento de pilas desechadas en Venezuela,
comprende la definicién de un perfil de negocio nuevo en el parque industrial venezolano,
haciendo un estudio técnico-econdmico. Comprende tres fases principales, tipicas en estudios
de esta naturaleza: estudio de la estructura de mercado, estudio técnico y estudio econémico-

financiero.

La primera fase preliminar comprende un estudio de Gran Vision por medio del cual se
determinara la descripcion general, misién, vision, propdsito, objetivos estratégicos y los
valores de la empresa. También comprendera un analisis de la oferta y la demanda de pilas, la
definicion del mercado potencial y objetivo para productos derivados del reciclaje de pilas en

Venezuela y el respectivo analisis FODA del proyecto.

El estudio técnico abarca en primer lugar, el analisis de la normativa medioambiental para
que las operaciones y los procesos propuestos cumplan con el marco legal y sean responsables
ambientalmente. Seguidamente, se realizara un estudio técnico-comparativo de las alternativas
existentes en el mundo que permita establecer los productos derivados, procesos productivos y

recursos requeridos en el procesamiento de pilas descartadas.
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La determinacion de procesos y recursos necesarios se estableceran para el logro de una

gestion logistica inversa de manera conceptual, debido a que serd usada para establecer la
factibilidad econdémica del proyecto. La descripcion detallada de la logistica inversa del
proyecto se podré realizar una vez que se haya establecido la factibilidad econdémica del

proyecto.

El estudio econémico-financiero comprendera: la estimacion de los ingresos por venta, la
determinacion de la estructura de costos y gastos, estimacion de la inversion inicial,
proyeccion de los estados financieros, determinacion del valor presente neto y tasa interna de
retorno del proyecto a lo largo del horizonte de valuacion, periodo de recuperacion de la

inversion y un andlisis de sensibilidad.

El estudio no comprende la ejecuciéon e implementacion del proyecto. La informacion
requerida serd suministrada por especialistas, instituciones y empresas relacionadas con el
manejo de pilas en el pais. Se utilizaran referencias de empresas operativas fuera del pais,

debido a que en Venezuela no existe ninguna.
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Capitulo 11

2. Marco Tedrico

2.1 Definiciones, conceptos y términos relacionados con el estudio

2.1.1 Pilas

Segun Fowler (1994), una pila “es un dispositivo electroquimico que consiste en dos
electrodos de materiales diferentes y un electrolito” (p. 59). Martinez (2005) plantea que
“todas las pilas operan de acuerdo al mismo principio de desarrollar energia quimica a partir
de una reaccion de oxidacion-reduccion y transformarla directamente en energia eléctrica”
(p. 89). También, que las pilas son disefiadas para que la oxidacion y la reduccion se den en
“compartimientos” que son independientes y se les denomina: electrodos. Segun el mismo
autor, los electrodos tienen dos denominaciones, “Anodo: Metal o aleacién metélica que se

oxida en el electrolito. Catodo: Oxido metalico donde se produce la reduccion” (p. 89).

2.1.2 Baterias y acumuladores
Martinez (2005) afirma que “se denomina a una unidad productora de energia
eléctrica constituida por varias pilas, mientras que un acumulador es una pila o bateria

secundaria” (p.89).

2.1.2 Clasificacién y tipos de pilas

“Las pilas y baterias se clasifican como primarias 0 bien secundarias. Las pilas
primarias son las pilas no recargables. O sea, la reaccion quimica que tiene lugar durante la
descarga no es facilmente reversible. Cuando los productos quimicos que se usan en la
reaccién se han transformado completamente, la pila esta totalmente descargada. Entonces
debe sustituirse por una nueva pila. Se incluyen en la categoria de pilas primarias los
siguientes tipos: pilas de carbon-cinc, cloruro de cinc, la mayoria de las alcalinas, 0xido de

plata y las de mercurio.

En la siguiente tabla se muestra la descripcion de cada uno de los tipos de pilas:




“ ) Capitulo 11: Marco Teorico
UCAB!

Tabla 1. Tipos de pilas y su descripcion. Fuente: Fowler, 1994.
Tipo de pila Descripcion
La pila acido-plomo es una pila secundaria muy corriente. Es la fuente de potencia del sistema eléctrico
de la mayoria de los coches, camiones, lanchas y tractores.
La pila de niquel-cadmio es una pila secundaria que usa una solucion de hidroxido potasico como
electrolito. El electrodo positivo es hidréxido de niquel y el negativo es cadmio.
La pila de carbén-cinc es la méas corriente de las pilas secas. También es la menos costosa de las pilas
primarias.

Las pilas alcalinas utilizan los mismos electrodos que las pilas de carbén-cinc (cinc y diéxido de
manganeso). Sin embargo, se usa como electrolito una solucién de hidréxido potasico. Hay dos tipos de
pilas alcalinas —primarias y secundarias (recargables).

Las pilas de 6xido merctrico (llamadas corrientemente pilas o baterias de mercurio).

Las pilas de éxido de plata se parecen mucho a las de mercurio. Sin embargo, proporcionan un voltaje
mas alto (1,5 V) y estan hechas para cargas ligeras.

Las pilas secundarias pueden descargarse y cargarse muchas veces. EI nimero de
ciclos descarga-carga que una pila puede soportar depende del tipo y tamafio de la pila 'y de
las condiciones de funcionamiento. El nimero de ciclos varia desde menos de un centenar a
muchos millares. Las pilas secundarias incluyen los tipos siguientes: alcalinas recargables,

plomo, niquel cadmio y niquel-hierro.

Las pilas y baterias también se clasifican en secas y humedas. Histéricamente una
pila seca fue la que tenia por electrolito una pasta o gel. Estaba semi-sellada y podia usarse

en cualquier posicion. (...).

Las pilas humedas son pilas que deben funcionar en la posicion derecha. Estas pilas
tienen respiradores para permitir salir a los gases generados durante la carga o descarga. La

mayoria de pilas hiumedas son de &cido-plomo” (Fowler 1994 p. 59-60).

2.1.3 Impacto sobre el medio ambiente

“Las pilas que no entran a un circuito especial de recoleccion y tratamiento siguen la
misma ruta que otros residuos domésticos: son recolectados y enviados a un vertedero local
(u otro sistema de disposicion final, como los incineradores municipales) o ingresan a
circuitos informales de recoleccion y clasificacion de residuos, que finalmente terminan en

quemas a cielo abierto, enterramiento o vertidos en cursos de agua.

En un vertedero, la descomposicion de residuos domésticos genera lixiviados que
promueven la corrosion de las pilas y permiten la liberacion de los metales pesados. Estos

pueden continuar su ruta con lixiviados (hacia agua subterranea y superficial en caso de
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vertederos sin control de lixiviados) o liberarse a la atmdsfera como compuestos volatiles o

como polvo fugitivo (en el caso de vertederos con nula o deficiente cobertura de residuos y
tratamiento de gases). Aun en el caso de rellenos sanitarios que disponen de tecnologia para
el tratamiento de lixiviados y gases, los metales pesados aportados por las pilas no son

eficientemente retenidos o entorpecen los tratamientos bioldgicos.

En el caso del circuito informal, es posible que esta liberacion al ambiente ocurra
mas directamente, acortando los tiempos en que los metales pesados llegan al suelo, a cursos

de agua y acuiferos” (Martinez 2005 p. 91).

2.1.4 Logistica inversa

Diaz et al. (2004) define la logistica inversa como “la gestion del flujo de productos
(entendidos estos como productos propiamente dichos, componentes, materiales o envases y
embalajes), destinados al reprocesamiento, reciclaje, reutilizacion o destruccion, incluyendo
ademas las actividades correspondientes de recogida, acondicionamiento y desensamblado

de los mismos” (p. 53).

Caracteristicas de distintas alternativas finales
En el siguiente cuadro, se presentan las principales caracteristicas de distintas

alternativas finales, propuestas por Diaz et al. (2004):

Tabla 2. Caracteristicas de distintas alternativas finales de disposicion de productos usados. Fuente: Diaz et al.
(2005)

Préactica Caracteristicas fundamentales Ejemplos

Dar a los productos usados una calidad especifica:

Estandares de calidad menos rigurosos que de los nuevos.

Inspeccion, reparacion y remplazo de partes. Electrodomésticos
Desensamblado + remplazo por nueva tecnologia + ensamblado.

Se extiende la vida Util del producto.

Devolver al cliente productos fuera de funcionamiento:

Implica la reparacion y/o remplazo de partes estropeadas. Desensamblado

+ ensamblado. Computadoras

En el entorno del cliente o en centros especializados.

Calidad del producto reparado < nuevo.

Recuperacion de materiales contenidos en los productos retornados:

Desensamblado + clasificacién + restauracién + transformacién de  Papel, vidrio, plastico, metales
materias primas.

Objetivo: Ordenadores
Desensamblado + clasificacion + restauracion + re-ensamblado

Una pequefia proporcién del producto retornado puede ser

aprovechada. Las partes recuperadas son reutilizacion, reparadas o Hardware
renovadas para integrar un producto nuevo.

El producto puede volver a ser usado una vez limpio o tras una .
reparacion menor. Botellas de vino, pallets de

transporte, cajas para el transporte y
manipulacién de bebidas.

Ultima opcién: depdsito del material. Basura
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2.2 Conceptos

2.2.1PYME

La Ley de Promocion y Desarrollo de la Pequefia y Mediana Industria establece en
su articulo 3ro, define la pequefia industria como una “unidad de explotacion econdmica” en
la cual se realizan actividades de produccion de bienes industriales dentro de pardmetros
como: a) poseer una planta con un promedio anual entre once (11) y cincuenta (50)
trabajadores y con ventas anuales entre nueve mil una (9001) y cien mil (100.000) Unidades
Tributarias. Sobre la mediana industria plantea los siguientes parametros: poseer una planta
con un promedio anual entre cincuenta y un (51) y cien (100) trabajadores y ventas anuales
entre cien mil una (100.001) y doscientas cincuenta mil (250.000) Unidades Tributarias.
Virginia et. al. (2008) definen a las pymes como ‘“aquellas empresas que no disponen
elevados recursos econdmicos, poseen reducida plantilla de su personal (entre 5y 100

trabajadores) y su cifra de facturacion anual y capital es reducido” p. 31.

2.2.2 Proyecto

Segun Baca Urbina (2006) “un proyecto es la biisqueda de una solucion inteligente
al planteamiento de un problema tendente a resolver, entre muchas, una necesidad humana”
(p. 2). Otra definicion, la establece Palacios (1998), quien afirma que “un proyecto es
definido como un trabajo que realiza la organizacion con el objetivo de dirigirse hacia una

situacion deseada” (p. 17) y plantea las siguientes caracteristicas:

e Esun trabajo temporal, cuya duracién es finita.
e El resultado es Unico, lo que le da la condicion de irrepetible.
e Debido a la interaccion entre recursos y personas, le da la caracteristica de
multidisciplinario.
2.2.3 Estudio de factibilidad
Segun Palacios (2003), el estudio de factibilidad “contempla identificar un problema
a ser resuelto o una oportunidad de negocio, enmarcada en la vision del proyecto, luego se
estudian las fuerzas del mercado a ver el potencial de ingresos, se estudian las variables
técnicas para la operacion, se analiza la estructura organizativa requerida para operar el

proceso Y se calculan los resultados financieros del negocio” (p. 151).

10
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2.3 Fundamentos tedricos para la formulacién y evaluacion de proyectos

2.3.1 Conceptos basicos de un estudio de mercado

Estudio de mercado

El estudio de mercado “consta basicamente de la determinacion y cuantificacion de
la demanda y oferta, el analisis de los precios y el estudio de la comercializacion” (Baca
Urbina 2006 p. 7). En otras palabras, Palacios (1998) afirma que “el estudio implica
investigar las necesidades reales de los usuarios, definir la naturaleza y caracteristicas de la
unidad productiva, evaluar el entorno, analizar los potenciales usuarios y consumidores
segun la demanda o cantidad de bienes y servicios requeridos, estudiar las caracteristicas de
los competidores capaces de producir unidades que busquen la satisfaccién de necesidades
similares, establecer los canales comerciales para que el usuario entre en contacto con el
producto o servicio y determinar las entradas econémicas generadas por la comercializacion

de las unidades productivas a los precios permitidos por el mercado” (p. 116).

Mercado
“Un mercado de consumo estd representado por personas que tienen dinero para
gastar a cambio de satisfacer a cambio de satisfacer sus necesidades. Este concepto no basta
para definir las politicas de mercado. También se dice que en un mercado es el lugar o el
tiempo en donde se unen la demanda con la oferta, para establecer un precio” (Pereira 1996

p. 34).

Mercado potencial
“Maxima demanda del bien o servicio, al utilizar el esfuerzo mas efectivo de

mercadeo en un lugar y un momento determinado” (Pereira 1996 p.77).

Mercado objetivo
“Porcion del mercado potencial que esperamos alcanzar y satisfacer con nuestro
producto en la etapa introductoria y sobre el cual basaremos el estudio de factibilidad”
(Pereira 1996 p.78).

11
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2.3.2 Conceptos bésicos de un estudio técnico

Estudio técnico
Palacios (1998) asegura que un estudio técnico “implica contestar todas las
preguntas fundamentales a la definicion del proceso requerido para obtener productos
finales” (p. 116). Para Baca Urbina (2006), “esta parte del estudio puede subdividirse a su
vez en cuatro partes, que son: determinacion del tamafio optimo de la planta, determinacion
de la localizacion Optima de la planta, ingenieria del proyecto y anélisis administrativo” (p.
8).

Localizacion del proyecto
Baca Urbina (2006) establece que “el objetivo general de este punto es, por
supuesto, llegar a determinar el sitio donde se instalara la planta” (p. 107). Pereira (1996)
afirma que “desde el punto de vista econdmico, la mejor localizacion de una planta es
aquella que maximiza la utilidad del proyecto esto a través de una reduccion al minimo de

los costos combinados de Produccion, Distribucion y Abastecimiento” (p. 95).

Tamafio del proyecto
“El tamafio optimo de un proyecto es su capacidad instalada, y se expresa en
unidades de produccion por afio. Se considera 6ptimo cuando opera con los menores costos

totales o la maxima rentabilidad econdémica” (Baca Urbina 2006 p. 92).

Proceso de produccion
“Es el proceso mediante el cual una serie de insumos se transforman en productos a

través de la participacion de una determinada tecnologia” (Pereira 1996 p. 104).

Distribucion de planta
“Una buena distribucion de la planta es la que proporciona condiciones de trabajo
aceptables y permite la operacion mas econdmica, a la vez que mantiene las condiciones

optimas de seguridad y bienestar para los trabajadores” (Baca Urbina 2006 p. 117) .

12
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2.3.3 Conceptos bésicos del estudio economico-financiero

Estudio econdémico-financiero
Palacios (1998) afirma que este estudio “implica contabilizar en términos monetarios
la inversion requerida para comenzar las operaciones del proyecto, la planificacion de los
recursos en el momento cronolégico en que se requieren, la duracion del periodo de
inversion, los estados financieros que resultan de la operacion del proyecto, las fuentes de

financiamiento que se utilizaran y sus costos” (p. 116).

Flujo de caja
“Es la cantidad de dinero que ingresa, producto de la comercializacion de bienes y
servicios y egresa de las arcas de un inversionista, para hacer realidad la transaccion

comercializadora” (Palacios 1998 p. 162).

Estado de ganancias y pérdidas
“Tiene la funcion de mostrar la pelicula financiera que se genera a partir de la

actividad comercial de la empresa” (Palacios 1998 p. 163).

Valor presente neto (VPN)
“Consiste en calcular el valor actual de todos los movimientos de efectivo que
suceden en el flujo de caja. Este indicador es por tanto absoluto y ofrece la magnitud del
excedente en términos reales, que se genera como consecuencia del proyecto” (Palacios

1998 p. 172).

Tasa interna de retorno (TIR)
“Corresponde a aquellas tasas de descuento que hace que el valor actual de todos los

flujos del modelo sea cero” (Palacios 1998 p. 172).

Anélisis de sensibilidad
“Es un método no probabilistico muy utilizado que consiste en suponer escenarios de
estimacion (optimista, pesimista y mas probable) y calcular los indicadores provenientes del

modelo financiero” (Palacios 1998 p. 178).

13
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2.4 Herramientas utilizadas durante el estudio

Tabla 3. Descripcion de las herramientas utilizadas en el estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Herramienta Descripcion

El flujograma de despliegue “es un método para describir graficamente un proceso,
mediante la utilizacion de simbolos, lineas y palabras similares. Permite conocer y
comprender los procesos a través de los diferentes pasos, documentos y unidades
administrativas comprometidas” (Mejia 2006 p. 51).

El diagrama de relaciones tiene como objetivo “representar espacialmente las
relaciones entre actividades, por tanto, recogera la informacion obtenida en las etapas
anteriores a la vez que significa el comienzo de la incorporacion de consideraciones
relativas a la posicion de cada departamento” (Ferndndez 2005 p. 36).

El diagrama de bloques suele utilizarse para explicar el funcionamiento de un sistema,
corresponde a la “representacion grafica de las funciones que lleva a cabo cada
componente (...). Todas las variables del sistema se enlazan unas con otras mediante
bloques funcionales” (Ogata 2003 p. 58).

Los diagramas de recorrido son “diagramas analiticos de las operaciones del proceso
dibujados sobre representaciones a escala de la seccion o secciones donde el proceso
se lleva a cabo (...)” (Valhonrat 1991 p. 62).

El diagrama de relacion de actividades “muestra las relaciones de cada departamento,
oficina o area de servicios, con cualquier otro departamento o area” (Stephens 2006 p.
181).

“La hoja de trabajo “reemplazara al diagrama de relacion de actividades. También
interpreta éste y obtiene los datos basicos para elaborar el diagrama adimensional de
bloques” (Stephens 2006 p. 185).

“Es el primer intento de distribucion y resultado de la grafica de relacion de
actividades y la hoja de trabajo.

El “Modelo Estratégico de Planificacion de Inventarios” (MEPI), es “un modelo
desarrollado por el profesor de la Escuela de Ingenieria Industrial de la UCAB, Ing.
Diego Casanast, y que pretende ofrecer un valioso y basico instrumento adicional
para la planificacion y control de los inventarios, bajo condiciones y estilo
eminentemente latinoamericanos”. Ademas persigue dos objetivos fundamentales:
reducir la inversidn en inventarios estaticos y ofrecer el control de inventarios con

existencias suficientes para no perder ventas o alterar la produccién. (Diaz 2011)

14
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Capitulo 111

3. Marco metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

Segln los tipos de investigacion propuestos por Hurtado de Barrera (2008), este
estudio se corresponde a una investigacion proyectiva. Este tipo de investigacion “propone
soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de indagacion. Implica explorar,
describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar la
propuesta” p. 114. Ademas, agrega que dentro de esta categoria se encuentran los proyectos

factibles.

Un proyecto factible “consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o

necesidades de organizaciones o grupos sociales” (UPEL 2006, p.13).

La UPEL (2006), sugiere que el proyecto factible, debe tener como componentes, una
investigacion tipo documental, de campo o una combinacion de ambas. La investigacion
documental, es definida como ‘“el estudio de problemas con el propdsito de ampliar y
profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente en trabajos previos,
informacion y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o electronicos” (p. 12). La
investigacion de campo como “el analisis sistematico de problemas en la realidad, con el
proposito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de
métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion
conocidos o en desarrollo” (p. 10). El estudio comprenderd una combinacion de estos
componentes, pues requiere de la revision de estudios previos, conceptos, manejo de pilas,
tecnologias disponibles, entre otros; también serd necesario un trabajo de campo, para estudiar

aspectos como el mercado.

En la siguiente figura, se presenta un esquema del tipo de investigacion, segun lo
propuesto por Hurtado de Barrera (2008) y la UPEL (2006):
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Hurtado de
Barrera (2008)

Investigacion ~ UPEL (2006)
documental

Fig 1. Tipo de investigacion y componentes. Fuente: Elaboracion propia con ideas de Hurtado de Barrera (2008)
y UPEL (2006).

3.2 Enfoque de la investigacion

Para Hernandez et al. (2006) existen dos enfoques, el enfoque cuantitativo y el
enfoque cualitativo. En el cuantitativo se “usa la recoleccion de datos para probar hipotesis,
con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias” (p. 5); mientras que el cualitativo se “utiliza la recoleccion
de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el

proceso de interpretacion” (p. 8).

Las etapas de elaboracion del estudio comprenden el uso de datos cuantitativos y

cualitativos, esto permite afirmar que tiene un enfoque mixto.

3.3 Metodologia y disefio de la investigacion

La metodologia establecida para la evaluacion técnico-econémica de la creacion de la
empresa dedicada a la recuperacion y procesamiento de las pilas primarias, se basa en el
estudio de factibilidad, propuesto por Pereira (1996), en su libro “Formulacion y Evaluacion

de Proyectos de Investigacion”.

Debido a que no se trata de la creacion de un nuevo producto, sino del
aprovechamiento de los componentes de uno ya existente, en conjunto con el profesor guia se
decidio agregar una etapa previa a las propuestas por Pereira (1996). Esta etapa se denomina
Estudio técnico preliminar, en la cual se identifican los componentes de las pilas usadas, que
pueden ser aprovechados, los métodos existentes para su procesamiento y los clientes
potenciales de estos productos. En esta etapa también se adelantaran algunos elementos del
estudio de mercado, como la oferta de pilas primarias y sus proveedores en el pais.
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3.4 Estructura metodoldgica general de formulacion y evaluacion de proyectos

En la figura a continuacién se presenta la estructura metodoldgica general del estudio.
Como puede apreciarse, consta de las siguientes etapas: Planteamiento y formulacién del
proyecto, Estudio técnico preliminar, Perfil del negocio (Estudio de gran vision), Estudio de

mercado, Estudio técnico, Estudio econdmico-financiero y conclusiones.

Fig 2. Etapas del proyecto. Fuente: Elaboracion propia con ideas de Pereira (1996).

Planteamiento y formulacion del proyecto
Esta primera etapa consiste en describir el problema encontrado, permitiendo
posteriormente formular los objetivos y la importancia del desarrollo del proyecto, asi como

el alcance y las limitaciones previamente establecidas.

Estudio Técnico Preliminar

La etapa que comprende el Estudio Técnico Preliminar consiste en definir las
caracteristicas generales de las pilas, mostrar los resultados del analisis de un lote de pilas
usadas, caracterizar las pilas por su composicion, tipos y tamafios, seleccionar un proceso
adecuado al tratamiento de las pilas, ademas de los productos y clientes potenciales que
servird para definir en la siguiente etapa el perfil de la empresa.

Perfil del negocio (Estudio de Gran Vision)

Este estudio consiste en describir las caracteristicas de los promotores o inversionistas
del proyecto, exponer la visién y objetivos de la empresa, justificarlos y describir la situacion
actual. Esta descripcion corresponde al actual entorno socioecondmico, permitiendo
identificar las oportunidades y amenazas del medio, las debilidades y fortalezas de los
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promotores del proyecto, para finalmente elaborar una matriz FODA que permita presentar las

conclusiones pertinentes.

Estudio de mercado

A través del establecimiento de la informacion, este estudio propone identificar y
clasificar las fuentes de informacion, el disefio de un sistema para la recoleccién de los datos y
la informacion. Ademas de presentar estos datos y la informacion recaudada por medio del

uso de tablas y graficos, que permitan analizarlos y plantear conclusiones.

Estudio técnico

El estudio técnico comprende el mismo disefio de recoleccion de informacion
planteado para el estudio de mercado pero adecuandose a los requerimientos operativos del
proyecto. Consiste en definir el tamafio y la localizacion del proyecto, caracterizar el método
para el procesamiento, asi como los requerimientos y las necesidades (maquinarias y equipos,
servicios industriales, materiales e insumos, espacio y recursos humanos), luego a través del
uso delas herramientas necesarias, elaborar diagramas que permitan determinar la distribucion

de la planta y finalmente plantear las conclusiones y recomendaciones sobre este estudio.

Estudio econémico-financiero

Para la elaboracion del estudio econdmico-financiero, se requieren los resultados
obtenidos en los dos estudios previos (mercado y técnico); ademas requiere establecer
parametro macroecondmicos relacionados con el entorno para cuantificar la inversion
requerida, la modalidad de financiamiento, la definiciobn de una estructura de costos y
proyectar los estados de resultados, flujos de efectivo y los diferentes indicadores econémicos
y financieros que permitan identificar la factibilidad y rentabilidad economica. El estudio
finaliza con un analisis de sensibilidad que persigue variar las condiciones para que conduzcan

a la factibilidad del proyecto.

3.5 Estructura desagregada del trabajo especial de grado
En la siguiente tabla se resume la estructura desagregada del presente Trabajo Especial
de Grado.
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Tabla 4.

Obijetivos

Estructura desagregada del Trabajo Especial de Grado. Fuente: Elaboracién propia.

Actividades

e Elaborar el perfil del negocio.

fuentes de
del

eRevisar en diferentes
informacién la situacion actual
mercado de pilas en Venezuela.

eRealizar encuestas y entrevistas a
consumidores, vendedores y
comercializadoras de pilas en el pais.

eRevisar en diferentes fuentes de
informacién la composiciéon quimica de
las pilas objeto de estudio.

eRevisar los diferentes métodos de
procesamiento  de pilas a nivel
internacional 'y seleccionar el mas
conveniente para el proyecto.

eSeleccionar de los productos potenciales
del tratamiento de pilas los mas
convenientes seglin un grupo de expertos.
eEstablecer un mercado local segin la
proporcién dentro de la poblacién
nacional y su actividad econémica.
eldentificar los usos industriales y el
mercado de los productos finales.
eProyectar el consumo de pilas a nivel
nacional y en el mercado local.

eRevisar la Ley Orgéanica del Ambiente,
Ley Penal del ambiente y sus normas
técnicas.

eldentificar los efectos legales de la
normativa medioambiental en el proyecto.
eProponer una serie de lineamientos que
debe cumplir la empresa para adecuarse a
la normativa medioambiental.

eDescribir 'y caracterizar el
seleccionado.

eDeterminar las materias primas e insumos
necesarios para el tratamiento de pilas
usadas.

eDefinir los equipos, maquinarias Yy
materiales necesarios para el
funcionamiento de la empresa, de acuerdo
al método de procesamiento seleccionado.

eProponer una estructura organizacional
adecuada para el funcionamiento de la
empresa.

eEstablecer  los  requerimientos  de
transporte y manejo de pilas usadas desde
los puntos de recoleccion.

proceso

eCalcular el espacio requerido para las
operaciones, almacenamiento y oficinas de
la empresa.
eRealizar un estudio de localizacién para
ubicar geograficamente la empresa.
eldentificar las areas requeridas para el
funcionamiento de la empresa.
e Establecer la configuracion de
maquinarias, equipos y areas.

eDeterminar la estructura de costos del
proyecto,  inversion  requerida, la
proyeccion  de ingresos, estados
financieros y calcular los valores de los
indicadores de rentabilidad y factibilidad

Herramientas

e Estudio de Gran Vision.

eObservacion directa

o Muestreo fisico

eEncuesta

eEntrevista

eBases de datos o
estadisticas disponibles.

eConsulta de fuentes de
informacion.

e Entrevistas.
eEvaluacion de expertos.
eBases de datos o

estadisticas disponibles.

eConsulta de fuentes de
informacién.

eDiagrama de operaciones

del proceso.
*MEPI
ePlan maestro de

produccién.
eConsulta de fuentes de
informacion.
e Flujograma de procesos.
eFlujograma de
despliegue.
eDiagrama de bloques.
eDiagrama de relaciones.
eHojas de trabajo Yy
definicion de cargos.

eConsulta de fuentes de
informacién.

eDiagrama de relacién de
actividades.

eHoja de trabajo.

eDiagrama adimensional
de bloques.

eEstructura de
inversion
depreciacion.
eTasa de incremento de
salarios y sueldos, tasa

costos,
inicial,

Productos

eDescripcion general de la
empresa y su  entorno
socioecondmico, mision,
vision, propo6sito, objetivos
estratégico y valores.

eComposicion del mercado
venezolano de pilas por tipo
(primarias 'y  secundarias),
composicion quimica
(Alcalinas, Zinc-Carboén, entre
otras), tamafios (AA, AAA, C,
Dy 9V); y por marcas.

o Seleccion del proceso
tratamiento de pilas usadas.

eProductos finales del proceso
de tratamiento.

eCiudad o regién en la cual
arrancaran las operaciones de
la empresa.

o Sector industrial en el cual se
comercializaran ~ las  los
productos finales.

eProyeccion del consumo de
pilas en el mercado nacional y
local.

normativa
vigente en

eAndlisis de la
medioambiental
Venezuela.
eBases medioambientales para
el funcionamiento de Ila
empresa.

e Caracterizacion del proceso
de tratamiento de pilas.

ePlan maestro de produccion
(requerimientos de insumos y
materias primas).

eLista de equipos, materiales y
maquinarias requeridos.

eEstructura organizacional de
la empresa.

eUbicacion fisica y geografica
conveniente para el
funcionamiento de la
empresa.

eLayout de la empresa y flujo
de  materiales 'y dreas
operativas,  almacenes y
oficinas.

eEstructura de costos,
inversion requerida,
proyeccién de ingresos, edo.
de ganancias y pérdidas, flujo
de efectivo, VPN, TIR vy

Estructura del
T.E.G.
e Capitulo V

e Capitulo IV

e Capitulo VI

e Capitulo IV
e Capitulo VI
e Capitulo VII

e Capitulo VII

e Capitulo VII

e Capitulo VII

o Capitulo VII

e Capitulo VIII
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del proyecto. de inflacion. periodo de recuperacion del
eRealizar un andlisis de sensibilidad del eEstados financieros: proyecto.
proyecto enfocado en determinar los  Balance de ganancias y eAnalisis de sensibilidad del

factores criticos para la factibilidad y  pérdidas, balance proyecto.
rentabilidad. general, flujos de
efectivo.

eIndicadores financieros:
VPN, TIR, TRAM,
periodo de recuperacion.

3.7 Instrumentos de recoleccién de datos

Una vez establecido el disefio de la investigacion, se requiere definir los instrumentos

necesarios para la recoleccion de los datos y la informacidn, en la siguiente tabla, se describen

los que se requieren en este tipo de estudio.

Tabla 5. Descripcion de algunos de los instrumentos utilizados. Fuente: Elaboracion propia.

Instrumento

Descripcion
Consiste en una conversacion sostenida por dos personas, una en el rol de entrevistador y otra en el de
entrevistado, se pretende obtener informacién sobre un tema, procedimientos, situaciones particulares, entre
otros. Las entrevistas en este estudio son estructuradas, pues siguen un cuestionario con la intencion de obtener
informacion especifica. Se persigue obtener informacion relacionada con la situacion actual del mercado de pilas
desde la perspectiva de las grandes de diferentes marcas.
Comprende la visita a un espacio donde se encuentran ciertos productos a los cuales interesa estudiar. En este
estudio se aplico la técnica de cuarteos sucesivos para caracterizar un lote de pilas usadas recolectadas entre 2011
y 2012.
Es un método que permite obtener informacion de las personas encuestadas mediante el uso de cuestionarios. En
el estudio se aplica para conocer la situacion del mercado de pilas, especificamente sobre el consumo, la oferta y
la intencién de retorno.
El manejo de bases de datos de informacion es importante para el estudio, pues gran parte de la informacion de
importacion, consumo, precios y proyecciones realizadas utilizan estos instrumentos para el desarrollo. Es
necesaria la manipulacion correcta, propia y de terceros para la obtencién de la informacién confiable.

3.6 Desarrollo del proyecto

El desarrollo de este proyecto se realizé siguiendo la metodologia previamente

descrita, para lo cual se sigui6 una serie de pasos tal y como se describe en la siguiente figura.
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Pilas

Zinc y Manganeso

Marcas

Tipos —[
Tamafios

Importacién
Primarias

Secundarias

Importacion

F. de informacion

Prom. ponderado

FOB

Conservador
Probable

Optimista

Plan maestro de produccion -,

Mantenimiento

MEPI i - .
| i Ley Orgénica del Ambiente
Estructura organizacional Ley Penal del Ambiente
MOD y MOl ‘ Demés leyes y normativas
Pilas usadas
Mat. de empaque
Diagrama de operaciones i
Reactivos — Y
Diagrama de flujo Diagramas Identlflcac!on_de los
" Otros
Tasa de produccién
Cuellos de botella
Inflacién Activos fijos s . i RAM
. . 0. Ganancias y perdidas RAM.
. Capital de trabajo yp
Sueldo y salarios M. primas e T ’ Flujo de efectivo V.P.N.
insumos Administrativos Linea recta Entidades financieras —
— Cond. originales
MOD y MOI Pre-operativos Capital propio Periodo de 9
recuperacion Modificaci
Electricidad y agua OCITICACIONES

Fig 3. Desarrollo del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo IV

4. Estudio Técnico Preliminar
Las actividades consideradas para esta parte del estudio, fueron realizadas con el fin de
conocer en detalle las pilas que se someterdn a reciclaje. Ademas de la seleccion de un
proceso adecuado y la identificacion de productos potenciales. En este capitulo se presenta,
ademas, el resultado del muestreo fisico de un lote de pilas usadas recolectadas en la ciudad de

caracas, realizado con el fin de caracterizar las pilas contenidas en este.

4.1 Caracteristicas generales de las pilas

En el mercado se encuentran diversos tipos de pilas, su uso y comercializacion
dependen del precio, calidad, durabilidad e incluso la naturaleza de cada dispositivo en los que
son usados como fuente de energia. Existen principalmente dos tipos de pilas, segin Martinez
et al. (2005) son primarias (desechables, no recargables) y secundarias (no desechables,
recargables). La figura que se presenta a continuacién, presenta la clasificacion de las pilas y
algunos de los tipos de los que se hacen referencia en el estudio.

Zn-C (Zinc Carbon)
Primarias Alcalinas (Zn Manganeso)
Litio
Pilas
Ni-MH (Niquel-Metal hidruro)

Secundarias N-Cd (Niquel-Cadmio)

16n-Litio

Fig 4. Tipos de pilas mencionadas en el estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Estas pilas se encuentran en diferentes presentaciones y tamafios, éstos se muestran en

la figura que se presenta a continuacion.

22



‘ Capitulo IV: Estudio Técnico Preliminar
UCAB!
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Fig 5. Principales tamafios de pilas. Fuente: www.duracell.com, 2012.

4.2 Andlisis de pilas usadas en una muestra representativa
La muestra que se analizd, fue recolectada en el marco de la iniciativa de la
organizacion ambientalista ECOCLICK®, en Caracas, las pilas fueron almacenadas en un

galp6n de una empresa que presto sus instalaciones y brindd el apoyo para la actividad.

Jornadas de recoleccion de pilas

Las jornadas de recoleccion son operativos bimensuales con cuatro horas de
recoleccién, que cuentan con el apoyo de la comunidad, empresas de reciclaje, operadoras y
organizaciones no gubernamentales. Recopilan papel, carton, plastico, aluminio, bombillos

ahorradores, pilas y baterias gastadas, artefactos eléctricos y aceite comestible usado. La

! Ver anexo 1: Descripcién de ECOCLICK
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recoleccion de pilas y baterias gastadas forma parte de la campafia “recolecta tus pilas”, se

disponen en 36 puntos de recoleccion en los municipios Baruta, El Hatillo, Sucre, Chacao y
Libertador de Caracas. Las pilas son dispuestas en envases plasticos de 5 litros de capacidad,
estos estan debidamente sellados e identificados, el peso promedio de un envase lleno de pilas
es de ocho (8) kilogramos. Esta informacién, fue suministrada por Daniela Matheus, miembro
de ECOCLICK.

Metodologia para realizar el muestreo

Se establecié un convenio entre el profesor Pedro Delvasto y su equipo del
Laboratorio de Investigacion en Materiales y Procesos Sustentables de la Universidad Simén
Bolivar, este equipo facilita informacion a través de la figura de Metalurgia en Verde? (web
oficial del laboratorio). La alianza establecida permiti6é obtener informacion a nivel quimico y
metallrgico, a cambio de facilitarles apoyo y prestar los resultados del estudio para que ellos
lo utilicen como referencia en sus investigaciones. Una de las actividades que se realizaron en
conjunto fue un muestreo fisico, cuyo objetivo principal fue caracterizar y clasificar un lote de
aproximadamente dos toneladas de pilas usadas, recolectadas por el grupo ECOCLICK en la
ciudad de Caracas.

En el muestreo fisico se aplicd la técnica de cuarteos sucesivos para obtener una
muestra representativa de las pilas usadas. Para mas detalle de ésta técnica, ver el anexo 2:
Descripcion de la técnica de cuarteos sucesivos. Seguidamente se procedio a contabilizar y
clasificar las pilas encontradas en la muestra. Se estima que el tamafio total de las pilas

recolectadas fue de aproximadamente dos toneladas.

Resultados del muestro de pilas usadas
Se determino que la distribucién por tipos de pilas dentro de la muestra, es del 94,09%
de pilas primarias (Alcalinas y Zn-C), el resto corresponde a pilas secundarias y desconocidas.

En la figura a continuacion se presenta en detalle la proporcidon por tipos de pilas.

2 Ver anexo 3: Descripcion del equipo Metalurgia en Verde.
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Ni-MH Zinc Carbén Pilas
1,91% 30,87% primarias
Ni-Cd 94,76%

0,47%
Litio
0.71% Alcalinas

Desconocidas 63,22%

2,82%
Grafico 1. Proporcion de tipos de pilas en la muestra. Fuente: Elaboracion propia.
En la muestra, los tamafios presentan la proporcion mostrada en el siguiente grafico,

donde puede verse que las pilas AA representan el 56,98% de la muestra, seguidas de las
AAA con 27,05%, el resto son tamarfios D, C, 9V y otros.

C 9V Otras
3,65% 3,439 0%

D

5,88% AA

56,98%
Gréfico 2. Proporcion por tamafios presentes en muestra de pilas usadas. Fuente: Elaboracién propia.

Ademas se determino la proporcién de tamafios para los dos tipos de pilas primarias

encontradas en la muestra, los graficos a continuacién permiten observar estos resultados.

A23 N D
3,63% 0,52% 12,89% AAA
2,330 2:23% —— C 15,04%
9V ‘ 596%
4,76% v _/Q
1,16%
AAA AA

19,27% 64.27% AA

64,95%

Gréfico 3. Proporcion de tamafios en la muestrade  Gréfico 4. Proporcién de tamafios en la muestra de
pilas Alcalinas. Fuente: Elaboracion propia. pilas Zn-C. Fuente: Elaboracion propia.

Para los dos tipos de pilas, el tamafio conocido como AA, se ubica con la mayor
proporcion (64,27% en alcalinas y 64,95% en Zn-C), lo mismo ocurre para el segundo lugar,
por las pilas AAA (19,27% en alcalinas y 15,04% en Zn-C), el resto de la muestra esta
formada por tamarios como C, D, 9V, A23y N.

El estudio de la muestra también permitié identificar las marcas de pilas presentes, se
determind el porcentaje de cada una y se realizaron los graficos que a continuacion se

muestran.
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14% u Powercell
0

29% 34% =0 130 ©® Eveready

= Duracell u Rayovac
‘ m Energizer ! 10% = Panasonic
uOtras
37% 5% 6% 9% EGP

Grafico 5. Porcentaje de participacion de marcas Gréafico 6. Porcentaje de participacion de marcas
de pilas en la muestra de pilas Alcalinas de pilas en la muestra de y Zn-C (derecha). Fuente:
(izquierda). Fuente: Elaboracién propia. Elaboracion propia.

Los resultados de participacion de marcas encontradas en la muestra representativa,
dan una idea general de la oferta en el mercado. Para las pilas alcalinas, Energizer tiene el
mayor porcentaje de participacion en la muestra con un 37%, seguido de Duracell con 34%.
Debido a que el resto de las marcas tienen porcentajes muy bajos en comparacion con las
mencionadas anteriormente, se agruparon en una categoria denominada: Otras. Lo mismo
ocurre con las pilas Zn-C, la mayor participacion corresponde a Powercell con 14%, seguida
de Eveready, Rayovac, Panasonic, GP, y Sony. También se agruparon las demas marcas cuyos

porcentajes de participacion son muy pequefios, en la categoria: Otras.

4.3 Caracterizacion de las pilas primarias usadas

Existen diferentes tipos de pilas primarias dentro de la clasificacion formal, pero en la
muestra de pilas usadas se detectaron dos: Alcalinas y Zinc Carb6n (Zn-C). Méas adelante se
hablara de los tipos de pilas presentes en el mercado, pero se puede adelantar que los
mencionados anteriormente seran objeto de estudio, pues son las mas usadas®, segin el
porcentaje dentro de la oferta del mercado y por la relacion con la tecnologia de

procesamiento.

4.3.1 Composicion de pilas alcalinas

Estas pilas también son reconocidas por sus componentes principales Zinc y Dioxido
de Manganeso. Segun Delvasto (2012), este tipo de pilas tiene una composicion en peso de
20% en aleaciones con base Fe con alto contenido en niquel, ubicado en la carcasa exterior, el
70% restante lo constituyen los materiales que dan paso a la reaccién electroquimica Zn y
MnQO,. El Zn es parte del anodo y el MnO, del catodo. Una vez que la energia en la pila se
consume, se encuentran elementos en otra configuracion quimica. La reaccion global en una

pila alcalina es la siguiente: Reaccién global  Zn + 2MnO, — ZnO + Mn,0;

% Estos resultados se muestran en el proximo capitulo: Estudio de Mercado.
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En la figura mostrada a continuacion, se identifican las partes de una pila alcalina.

'

Material Catédico
MnO, + Grafito)

Tapa Polo
Positivo Carcasa
(Fe-Ni)

Envoltura
Plastica

Papel separador
interno

~

;S 3 Material
_ Anédico (Zn)
k- b |

Clavo Colector

>
>

: Tapén Plastico

k o A
Tapon Metalico polo ) { ﬁ i
negativo [ S
Fig 6. Partes y componentes de una pila alcalina AA. Fuente: Metalurgia en Verde, 2012.

En el gréfico mostrado a continuacién, se presenta la composicion en peso de las

partes y componentes de una pila alcalina.

Tapén Plastico 0.68% Pelicula Plastica interna
Tapén Metilico 1.47% ’
. ’
polo negativo 1,10% Papel separador interno
0,
1,36% / 1,02% Envoltura Plastica

Clavo Colector 1,9%

1,16%

Tapa Polo
Positivo

0,10/“/

Cartén Aislante

Grafico 7. Composicion peso-peso de las partes de una pila alcalina tamafio AA. Fuente: Metalurgia en Verde,
2012.

La carcasa, el material anodico y el catédico, componen la mayor parte de la pila, los
datos provenientes del equipo de Metalurgia en Verde, permitieron identificar la
concentracion en peso de los elementos presentes.
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Carcasa metélica

La carcasa ocupa un peso cercano al 20% de la pila, junto con los otros componentes
de igual aleacion el peso se incrementa ligeramente. Esta formada principalmente por Hierro y
Niquel.
Tabla 6. Composicion en % Peso y % Atémico de la carcasa y los componentes metalicos de igual aleacion
presentes en pilas alcalinas AA. Fuente: Metalurgia en Verde, 2012.

Elemento % Peso % Atdmico

IE o038 1.07
Nam 138 3.20
Vg 04 0.91
e 022 0.33
ks 7.9 10.81
M 357 347
EE 36.76 35.21
NI 490.38 45.00

A partir de estos datos se puede decir que la aleacién que conforma la carcasa puede

ser aprovechada a partir de sus componentes predominantes: hierro y niquel.

Material anodico
El material anédico comprende entre el 20% y el 25% del peso de la pila, la siguiente

tabla indica su composicion, donde se aprecia también la alta concentracién de Zinc.

Tabla 7. Composicion en % Peso y % Atomico del material anddico presente en pilas alcalinas AA. Fuente:
Metalurgia en Verde USB, 2012.

Elemento % Peso % Atémico

A 144 3.11
S 2.93
R 1213 18.10
Pz 85.02 75.86

El componente que se encuentra en una proporcion por peso en el material catodico es

el zinc, se puede decir entonces que es un elemento potencial para ser recuperado.

Material catodico
El material catddico ocupa entre el 45% y 50% del peso total de la pila, la siguiente

tabla indica la composicion del material. Puede apreciarse la alta concentracién de manganeso.

Tabla 8. Composicidn en % Peso y % Atémico del material catddico presente en pilas alcalinas AA. Fuente:
Metalurgia en Verde USB, 2012.

Elemento % Peso % Atémico

A 35 9.14
s 124 1.91
K 1013 12.80
VA 83.90 75.47
Pz o062 0.47
A o060 0.21
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El manganeso es el elemento con méas porcentaje en peso en el material catodico de las

pilas alcalinas, por lo que se puede considerar su aprovechamiento.

4.3.2 Composicion de las pilas Zn-C
El otro tipo de pila primaria encontrada en la muestra, corresponde a las pilas Zn-C,

también denominadas Heavy-Duty. La reaccion global dentro de la pila es la siguiente:

Reaccién global Zn + 2MnO, — ZnO + Mn,0;

A continuacion se presenta un grafico que presenta la composicion en peso de las

partes de una pila Zn-C tamafio AA:

Otros

Electrodo de
carbén
6,12%

Polietileno
1,08%

Tapones
metilicos
Papel 2,49%
separador
9,66%

Gréfico 8. Composicion peso-peso de pila Zn-C tamafio AA. Fuente: Metalurgia en Verde USB, 2012.

Este tipo de pila presenta una alta concentracion de zinc metélico en la cubierta, rica
en ZnO, también en el electrodo de carbdn, donde se encuentra MnO,. Las partes
aprovechables en una pila Zn-C son el material electrddico, la cubierta compuesta por zinc y

la metélica. En la siguiente tabla, se presenta un porcentaje estimado de estos componentes:

Tabla 9. Porcentaje de elementos y componentes aprovechables de pilas Zn-C segln su tamafio Fuente: Haque,
2012.

Tamafio de pila % Partes metalicas % Zinc % Manganeso

2,74 34,46 18,94
19,71 25,78 21,7
17,5 31,13 18,86
14,03 18,29 26,62
22,98 12,99 29,52
15,39 24,53 23,13

Electrodo de carbono

Ocupa un poco mas del 50% en peso de las pilas Zn-C. Las composiciones de los

elementos, difieren segin el tamafio de las pilas. Los resultados del analisis XRF (técnica
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utilizada en solidos, en la que se utilizan rayos X para excitar una muestra para generar otros

rayos X secundarios, permitiendo determinar cantidades importantes de elementos sélidos)
elaborados por Haque (2012) estos datos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 10. Composicién en peso de los elementos en el electrodo de pilas Zn-C. Fuente: Haque, 2012

— AACIIM  Mouw SO, OB, ZOUR
Mg 00730 0168 00242 00762 0163 00618 0139 00663 0103 00760 0.0648
Al 0.0876 in 00303 0137 0417 128 214 21 0284 0115 02s
S 0.261 sn 0.161 0.108 1.7 217 195 135 0.566 0293 015
1 4 0.007 0.198 00122 00103 00358 00687 00835 00667 00276 00137 0.0638
s 0327 0.163 0.230 0283 0230 00409 00254 00230 0281 0284 0.157
a 2058 194 195 131 229 163 266 220 191 210 1444
K 00869 0723 0.108 0149 0338 0.596 0.900 0.786 0.120 00844 0481
Ca 0208 0.654 0.132 0232 0529 0.197 0.730 0495 0452 017 0.569
mn - o101 - - - 0.0400 00658 0.0684 - - 0.0383
v - 0.0226 - - - - - - - -
Cr 00386 00369 123 0.0368 - 00765 - - 00237 00922 0275
Ma 3 a9 582 0 569 416 S46 0.2 582 642 6.1
Fe 0715 859 752 0353 1.76 29 213 197 0.666 0713 114
Co - 0.0394 - - 00444 00853 00918 - - 0.05:
N 00175 0.137 00651 - 00134 00342 00718 00454 00159 00155 00626
Cu - 0.0393 - - 00249 00344 00454 - - 0.0259
In 124 127 127 247 45 M4 102 104 202 129 207
As 0.0190 - - 0.0091 - - - -
Sr - 0.0580 - - 00112 00206 00228 00148 - - 0017
Y - 0.0070 - - - -
Zr - 0.0045 - - - 0.0032 0.0024 - - 0.0025
Ba - 011 - 0121 0.128 - -
143 - - - - - 0.163 - 0.0335 0.0566 - 0.0400

Se encuentran elementos aprovechables como el Mn y Zn por los porcentajes en peso

con respecto a la de los demas, van seguidas del Cl en algunos de los tamafios.

Anodo

El material anddico estd compuesto en gran parte por Zn puro, Haque (2012) realiz6
un analisis XRF en pilas tamafio D y determind que mas del 90% estd compuesto de zinc
puro, para el estudio de pilas nuevas o usadas. Los resultados de este andlisis se presentan en

la tabla siguiente:

Tabla 11. Porcentaje en peso de los elementos presentes en el anodo de pilas Zn-C tamafio D. Fuente: Haque,
2012.

Resultados
Elemento Anodo nuevo Anodo usado

Mz 0.0548 0.0647
Al 0.0991 0.212
Si 0.263 0.391
P 0.0232 0.118
S 0.0252 0.0393
C1 1.01 217
K 0.0439 0.0507
Ca 0.0659 0.0785
Mn 0.0352 0.0626
Fe 0.0353 0.114
Ni 0.0066 0.0070
Cu 0.0102 -
Zn 98.0 96.2
Pb 0.363 0.459
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Estos datos indican que se puede obtener Zn a partir del material anddico, que es rico

en este elemento.

4.4 Seleccidn del proceso de reciclaje

Esta parte del estudio corresponde a la pre-seleccion de un proceso adecuado al
tratamiento de pilas, fue necesario plantear una metodologia detallada para mostrar como se
realiz6. En la figura que se presenta a continuacion se muestra el flujograma l6gico de
decision, construido durante la busqueda del proceso adecuado.

N

©INicio Describir cada

A 4 O Si uno de los
_¢Existen procesos-. procesos
< definidos parael
Elaborar matriz

v _ reciclaje ? g
- J‘ R y Refainles de puntuacién
Revision K \A factores de Establecer las P

Lo o " . ara someter los
bibliogréfica comparacion diferencias entre » P rocesos al
entre cada los procesos P

proceso juicio de
/ si expertos

¢Es posible
definir alguno?

A 4

Disefiar proceso

de acuerdo al Seleccionar el
producto a proceso
reciclar sugerido por los
expertos
No es posible definir i

un proceso de

reciclaje adecuado S°metef e.l . Caracterizar el
(No es factible el ROCESO g > proceso
de expertos

proyecto) ]
[
FIN
g /
Fig 7. Metodologia utilizada para la seleccion del proceso de reciclaje de pilas. Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades indicadas en el flujograma, permitieron recopilar la informacion como
se plantea en los siguientes apartados.

4.4.1 Procesos para el reciclaje de pilas primarias

La busqueda en diversas fuentes de informacion permitié conocer que existen dos
métodos para el procesamiento de pilas, conocidos como procesos hidrometallrgicos y
pirometaltrgicos, ambos pertenecientes al campo de la metalurgia extractiva. En el Anexo 4:

Descripcion de procesos de tratamiento-recuperacion de pilas, se describen detalladamente.

Comparacién entre procesos HidrometalUrgicos y PirometalUrgicos
Debido a que se debe seleccionar un tipo de proceso adecuado para el procesamiento

de pilas en la empresa que se esta proyectando, se presentan en la siguiente tabla, las
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diferencias o similitudes entre estos métodos, con la finalidad de seleccionar uno con base al

juicio de expertos.

Tabla 12. Diferencias entre procesos Hidrometalirgicos y Pirometalirgicos. Fuente: Domi¢ (2001).

Emision de
residuos no
deseados

Manejo de
materiales

Consumo de
energia

Tratamiento
de minerales

Disposicion
de emisiones

Aspectos
econémicos

Los procesos se realizan en un ambiente himedo. En la mayor
parte de los casos el problema se reduce a disponer de residuos
liquidos, de caracter neutralizable y/o econdmicamente
aprovechable como fuente de subproductos. Normalmente es
muy raro que se produzcan efluentes gaseosos de dificil
contencion.

El intercambio de soluciones y/o pulpas se hace mediante
canaletas o tuberias, sin mayor interferencia con el ambiente.

El uso de combustibles se minimiza, dado que las temperaturas
no superan habitualmente los 100 °C, debido a esto se tienen
velocidades de reaccidn bajas.

Es relativamente facil lograr la separacion selectiva de distintos
metales, asi como también el control de impurezas. Si se cuenta
con un reactivo de lixiviacion suficientemente selectivo, se
pueden tratar minerales de leyes * cada vez mas bajas en forma
directa y eficiente.

Presentan menores dificultades con sus residuos. En efecto, si
bien sus residuos sélidos pueden ser en ocasiones finos y
causar, en el mediano plazo, problemas ambientales por polvo,
esto no ocurre en la mayoria de los casos del tratamiento directo
de minerales, como lo son la lixiviacion en pilas o en botaderos.
Las plantas hidrometalirgicas pueden disefiarse en forma
econdémica practicamente para cualquier escala (bajo y mediano
volumen de produccion). El capital invertido es bajo o
moderado.

4.5 Seleccion del proceso

Los residuos directos de tipo sélido son normalmente gruesos
e inertes para el ambiente. El manejo de los polvos, producidos
en las fundiciones, es siempre un problema dificil de atacar. Si
los gases del SO, son muy diluidos, algin método de
tratamiento de ellos debe ser implementado.

Se requiere transferir entre los diversos hornos, materiales
fundidos.

Se requieren de temperaturas altas, del orden de los 1200 °C,
las velocidades de reaccién son muy altas, pero demanda
bastante energia. Es necesario desarrollar sistemas de
aprovechamiento del calor emitido.

No se puede tratar directamente los minerales y los procesos
de concentracion previos son complejos.

En el caso del lavado de gases, en fundiciones y plantas de
4cido, se producen algunas soluciones efluentes que pueden
requerir de un manejo ambiental cuidadoso.

Las economias de escala (altos volimenes de produccion) son
una necesidad alta en los procesos pirometaldrgicos, éstos no
pueden considerarse rentables para escalas pequefias. El capital
invertido es intensivo.

El juicio de expertos permitio seleccionar uno de los dos procesos propuestos para el

tratamiento de pilas. En el anexo, se ubica el modelo de matriz de puntuacion que le fue

entregado a cada uno de los cuatro expertos. La calificacion sigue la escala que se presenta en

el siguiente cuadro. Los factores fueron ponderados por: el nivel de accesibilidad econémica

(35%), tecnologia (20% complejidad), procesos (15% tratamiento y 5% manejo de materiales)

e impacto ambiental (15% emisiones y 10% energia).

Tabla 13. Escala de calificacion y significado cualitativo para la evaluacion de los procesos. Fuente: Elaboracion

propia.

Calificacion  Nivel de conveniencia del proceso
3 Alta
[ Media
I Baja

La tabla mostrada a continuacion muestra las calificaciones promediadas que

permitiran elegir el proceso adecuado segun el juicio de los expertos.

* El grado de ley en un mineral, se refiere a la relacion el elemento valioso en la masa total donde se

encuentra.

32



“ Capitulo IV: Estudio Técnico Preliminar

S
U CAB Tabla 14. Calificacion de los procesos propuestos. Fuente: Elaboracion propia.
Proceso
Factor HidrometalGrgico Pirometaltirgico
Calificacion promedio por factor
Emisién de residuos no deseados 2,25 1,25
Manejo d materiles (nstlaciones) ; 1
Consumo de energia 2,75 1
Disposicion de emisiones 2,25 1,25
Aspectos econémicos (Inversion y Costos de operacion) 3 1,25

Por haber obtenido la mayor calificacién, se selecciond el proceso hidrometallrgico

como el més conveniente para el reciclaje de pilas.

4.6 Descripcion del proceso seleccionado
A continuacion se presenta un esquema general del proceso hidrometalirgico y las

diferentes vias por las que se pueden obtener los productos:

MINERAL

PREPARACION

LIXIVIACION

EXTRACCION POR INTERCAMBIO
SOLVENTES "7 IGNICO

e S

REDUCCION CON ELECTRO- PRECIPITACION REDUCCION
GAS OBTENCION IONICA ELECTROQUIMICA

| l

COMPUESTO PURO METAL O SU OXIDO METAL PURO COMPUESTO METAL PURO

CRISTALIZACION

SOLUCION
L — — CONCENTRADA

[
SOLUCION DILUIDA

Fig 8. Secuencia operacional en hidrometalurgia. Fuente: Universidad de Antofogasta. Obtenido de
http://www.uantof.cl/d2p/Ph.%620D.%20L uis%20Cisternas/Subjects/Technologies/Capitulo3.PDF

Esta secuencia presenta las diferentes alternativas de procesamiento en su cuarto nivel,
pero diferentes investigaciones y publicaciones académicas plantean que el proceso
hidrometallrgico comprende tres etapas fundamentales, Domi¢ (2001) las Ilama: Disolucion
selectiva, Procesamiento y transformacion y Recuperacion selectiva. Las etapas previas y
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posteriores deberdn ser disefiadas en funcién del tipo de pilas que se vaya a procesar. A

continuacion se describen las operaciones que corresponden al proceso.

Disolucion selectiva
En esta etapa conocida como lixiviacion, se disuelven los metales desde los sélidos

que los contienen mediante una solucion acuosa.

En la lixiviacion intervienen, ademéas del material sélido de origen, un agente
lixiviante (disolvente) que normalmente esta disuelto en la solucién acuosa y, ocasionalmente,
un agente externo que actiia como oxidante o reductor y participa en la disolucion del metal de
interés mediante un cambio en los potenciales de déxido-reduccion (potencial redox) de la

solucidn lixiviante.

Procesamiento y transformacion
En esta etapa se procesan y transforman los metales disueltos en el medio acuoso de
lixiviacion, que permitan la purificacion y/o concentracion de estos metales, aln en solucion

acuosa.

La purificacién y/o concentraciébn comprende procesos de adsorcién con carbon
activado (utilizados en la eliminacion de componentes de una mezcla gaseosa o liquida, el
componente que se desea separar, se une fisica 0 quimicamente a un compuesto sélido) y los
procesos de extraccion, tanto mediante resinas solidas de intercambio i6nico, como mediante
resinas liquidas. Estos procesos son conocidos como extraccién por solventes, utilizan

reactivos liquidos de origen organico, disueltos en un diluyente apolar.

Recuperacion selectiva
La recuperacion de los valores metalicos disueltos en el medio acuoso, se conoce
como precipitacion, en esta etapa se obtiene el metal o un compuesto que lo contiene, en la

forma de un producto solido.

Dentro de la precipitacion se distinguen métodos como la cristalizacién, que hace uso
de las propiedades quimicas de saturacion de soluciones; los de precipitacion por
desplazamiento galvanico méas conocido como proceso de cementacion, los de precipitacion

por reduccion de gases a presion conocidos como procesos de electro-obtencion.

34



‘ Capitulo IV: Estudio Técnico Preliminar
UCAB!

Recuperacion electrolitica de metales

EMGRISA® (1999) describe en su trabajo® la recuperacion electrolitica de metales, de

la siguiente forma:

El proceso consiste en hacer pasar una corriente eléctrica a través de una
disolucién agotada que contiene metales en disolucion, por los que el metal se deposita
en el catodo (reduccion a metal elemental). El catodo suele ser plano y paralelo de
mucha superficie (...). La velocidad de deposicion y el tamafio de la célula
electrolitica son los factores criticos, por lo que interesa que la disolucion esté agitada.
El metal se deposita hasta un espesor de 1,25 cm., después se extrae el metal
limpiando el catodo, que se vuelve a introducir en el bafio. EI mismo tanque aclarado
puede utilizarse como célula de recuperacion. EI metal recuperado es de la misma
pureza que la disolucion de la que procede, por lo que se puede vender asi o fundir

para volver a reutilizar en la propia empresa. (p. 114)

Algunas de las ventajas de esta técnica, segun EMGRISA (1999), es que s6lo recupera
metales, los productos obtenidos se pueden comercializar y no son peligrosos, el proceso es
eficiente energéticamente y no requiere un mantenimiento minucioso. También plantean que
existen inconvenientes como la necesidad del control de la concentracion de la solucion y en

caso se la emision de humos, se puede requerir implementar un sistema de depuracion.

4.7 Productos potenciales resultantes del procesamiento de pilas usadas
Segun Ferrara et al. (2012), el tratamiento de lixiviacion de pilas Zn-C y alcalinas se
adapta a las siguientes reacciones:

Mn203 + H2S04 d MnOz +Mn504_ + Hzo (II)

Es necesario someter el diéxido de manganeso a una reaccion con acido citrico para
que el producto rico en manganeso sea el sulfato, esta transformacion ocurre de la siguiente

forma:
9Mn02 + 9H2S04 + C6H807 d 9MnSO4+ COZ + 13H20 (IV)

® Empresa para la Gestién de Residuos Industriales (Espafia).
® Aplicaciones del manual media a sectores industriales: sector tratamiento de superficies.
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Despues del analisis del proceso hidrometalirgico en pilas primarias, se obtendran los

siguientes productos para su comercializacion: Partes ferricas, Sulfato de Zinc y Sulfato de
manganeso. Estas Ultimas especies pueden ser sometidas a un proceso adicional para purificar

el Zinc y el Manganeso.

La informacién suministrada por los expertos consultados, permite identificar
diferentes productos que pueden ser obtenidos a partir del proceso seleccionado para el
reciclaje de pilas, especificamente del sulfato de manganeso y sulfato de zinc. En la tabla que
se presenta a continuacion, se mencionan los productos potenciales y los procesos para

obtenerlos.

Tabla 15. Productos potenciales del reciclaje de pilas y sus respectivas opciones de procesamiento. Fuente:
Elaboracion propia.

Proceso Productos Método de Descripcion método
obtencion
Partes férricas Separacion No requiere de proceso quimico, la separacion puede ser via
mecanica magnética a la entrada de los componentes al proceso.
Sulfatode  Sulfato de Lixiviacion Se mezcla el material electrolitico de las pilas con una solucién de
Zinc Manganeso directa &cido sulfarico. Se precipitan y separan los productos. Este método

es necesario para en el proceso para considerar estos productos o
los consecutivos.

Dioxido Didxido de Oxidacion Se disuelve el sulfato en agua y por oxidacién se separa el
de Zinc Manganeso componente metalico, se libera oxigeno y se recupera &cido
sulfarico.

Zinc Manganeso Recuperacién Los sulfatos se incorporan en un equipo de recuperacion
metalico metalico electrolitica electrolitica, donde se puede recuperar el metal dependiendo de su

potencial de recuperacion.

De todos estos productos, los que corresponden a la primera opcion de procesamiento
se recuperan en el proceso seleccionado, las opciones Il y Il permiten obtener productos a
partir de tratamientos adicionales que le darian valor a los componentes.

4.8 Seleccién de los productos

Los productos potenciales resultantes del tratamiento de pilas, fueron sometidos a una
evaluacion similar a la realizada para la seleccion del proceso. El Unico producto que no fue
sometido a juicio fue la aleacién Ni-Fe de la carcasa porque su obtencion no proviene de
procesos quimicos sino fisicos. Con respecto a los demas productos, la tabla que se presenta a
continuacion, contiene la informacion necesaria para compararlos y someterlos al juicio de

expertos. Esto permitira la seleccién de los productos de mayor conveniencia.
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Caracteristica

Sulfato de Zinc

ZnSo,
cristalino

color

Debe  mantenerse  en
lugares cerrados y
ventilados. Las
operaciones  deben  ser

aisladas. La transferencia
de sulfato de zinc debe ser
automatica a los tambores
ylo recipientes de
almacenamiento.

Capitulo IV: Estudio Técnico Preliminar

Tabla 16. Caracteristicas de los productos potenciales que pueden ser aprovechados en el reciclaje de pilas. Fuente: Elaboracion propia.

Sulfato de Manganeso
MnSo0,
Polvo color rosado claro.

|
h %
¥

Se debe operar en sitios
frescos, secos, evidar la
exposicion a las corrientes de
aire para prevenir el polvo.
Almacenarse en  envases
cerrados, el espacio debe ser
frio 'y con  adecuada
ventilacion. La manipulacion
requiere  del uso  de
implementos de seguridad.

El sulfato de zinc y el sulfato de manganeso, pueden ser
obtenidos en la lixiviacién directa del proceso y se separan

por precipitacion.

Reactor — Tanque de lixiviacion y precipitacion. Filtros.
Solucidn de acido sulfurico y acido citrico.

Se puede utilizar en la
agricultura y la industria

de alimentacion, electro
chapado fertilizantes,
pinturas y  barnices.

Ademas es utilizado en el
tratamiento de las aguas.

450%/ton - 800%$/ton

Es utilizado principalmente en
la industria de tintas vy
pinturas, se usa Ccomo
catalizador graso sintético, es
empleado para electrolizar
manganeso metalico. También
en la fabricacion de papel,
porcelana, pintura de
ceramica, otros.
450%/ton — 600%/ton

Oxido de Zinc
Zn0
Polvo color blanco.

Dioxido de manganeso
MnoO,
Polvo color negro o marron.

—

Puede irritar el tracto
respiratorio, usar guantes de
proteccion y ropa protectora,
en un ambiente con campana
de extraccion y ventilacion.
Una vez envasados deben
permanecer cerrados
herméticamente, en un lugar
fresco, seco y ventilado.

Las operaciones deben hacerse
en un ambiente ventilado por
extraccion 'y aisladas. El
producto afecta las vias
respiratorias. Se debe transferir
automaticamente  entre  los
recipientes de procesamiento y
almacenamiento.

Se disuelven los sulfatos en agua y por oxidacion se separan los
componentes metalicos, se libera oxigeno y se recupera acido
sulfdarico.
Los requeridos para los sulfatos, ademas de un tanque para
hidratar la solucién y recoger los precipitados.
Es utilizado en la industria Se utiliza como fuente de
del caucho y del neumatico. manganeso y todos sus
También en la industria de compuestos,, se utiliza también
pinturas, cerdmica, azulejo de como oxidante en baterias
piso, vidrio, entre otros. alcalinas, en decoracion de
vidrio, pintura en porcelana, en
electrotécnicas, pigmentos, en
pinturas, barnices, textiles, etc.

1400 $/ton — 2700 $/ton 300 $/ton — 1200 $/ton
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Zinc Metalico Manganeso metélico
Zn Mn
Metal azul palido grisaceo. Polvo metalico, color gris.

ventilado. El

Deben manejarse en un ambiente seco y
almacenamiento debe ser en recipientes bien cerrados en areas
ventiladas. Si se usan recipientes de metal para la transferencia,
deben estar conectados a tierra y entre si. No usar equipos y
herramientas que produzcan chispas.

Los sulfatos se incorporan en un equipo de recuperacion
electrolitica, donde se puede recuperar el metal dependiendo de
su potencial de recuperacion.

Los requeridos para la obtencion de sulfatos, ademas de un
equipo de recuperacion electrolitica.

Aplicaciones como anodos de Se usa como  material
zinc utilizados en la industria refractario en hornos para la
de la galvanoplastia, como produccién de hierro y acero,
materia prima para fabricar metales no férreos, cristal etc.
oxido de zinc y demas

compuestos que contienen este

elemento como componente

principal.

1000 $/ton — 3000 $/ton 2890%/ton — 3500%/ton
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La tabla que se presenta a continuacion, muestra las calificaciones promediadas de

los diferentes productos potenciales del reciclaje de pilas, esto permitira seleccionar los

productos definitivos, segun el juicio de los expertos.

Tabla 17. Calificaciones promediadas de los productos potenciales del reciclaje de pilas. Fuente: Elaboracién

propia.
Productos
Factor N
Sulfato de Sulfato de Oxido de Didxido de Zinc Manganeso
Zn Mn zinc Manganes metélico metélico
Equipos e insumos requeridos 25 25 1 1 2,5 2,5
Usos en la industria 2 15 25 25 2,5 25
1 1 2 2 3 3
Clientes potenciales 2 15 25 2,5 2,5 2,5
1 1 2 2 3 3
Aspectos econémicos (Inversion 2 15 2,5 2,5 2,5 25
y Costos de operacion)
194 1,75 1,81 1,81 2,63 2,63

Segun la calificacién dada por los expertos, el zinc metalico y el manganeso
metalico son los productos mas convenientes segun los factores planteados. Ademas del
aprovechamiento de las partes férricas en la fase inicial del proceso. El subproceso necesario

para la obtencion de los metales se conoce como recuperacion electrolitica de metales.

4.9 Balance de masa en el proceso seleccionado

Para determinar los requerimientos de insumos y establecer el balance de masas
dentro del proceso, se consideraron las reacciones que se llevan a cabo en el procesamiento
con el método hidrometaltrgico y las composiciones promedio de una muestra de 100

kilogramos de pilas usadas.

La separacion mecanica del proceso, permite la separacion de partes férricas y partes
plasticas del lote de pilas usadas, las cantidades de separacién se muestran en la siguiente

figura.
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Se remueven 21,23
kilogramos del peso en

partes férricas El material electrolitico

se disuelve en &cidos

100 Kg Se remueven 12,23
Pilas usadas kilogramos del peso en
partes plasticas

Fig 9. Separacion mecanica de partes férricas y plasticas. Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de compuestos ricos en zinc y manganeso dentro de un lote de 100

kilogramos de pilas usadas es la que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 18. Composicion de los reactivos del material electrolitico en 100 kg de pilas usadas. Fuente: Metalurgia

en verde.
Zno Mn,0, Mn;0,
. 20l4kg 23,19 kg 23,19 kg

Segun las ecuaciones de las reacciones que se llevan a cabo, se realizé un balance

de masas cuyo resultado se muestra en la tabla que se presenta a continuacion.

Tabla 19. Balance de masas de las reacciones quimicas del proceso. Fuente: Elaboracién propia.

Reactivos Productos
Reaccion1 Zno H,S0, ZnsO4 H20
PM(g/mol) | 81,41 98,00 161,47 18,00
~ Relacién esteq. (mol) 1,00 1,00 1,00 1,00
| Masareaccion (g) | 23.190,00 27.915,74 45.995,45 5.127,38
Reaccion2 Mn,0; H,S0, Mno, Mnso, H,0
" PM(g/mol) 157,70 98,00 86,90 150,90 18,00
| Relacién esteq. (mol) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
| Masareaccion (g) | 23.190,00 14.411,03 12.778,76 22.190,05 2.646,92
Reaccion3 Mn;0, H,50, Mno, Mnso, H,0
PM(g/mol) 228,81 98,00 86,90 150,90 18,00
_ 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00
| Masareaccion (g) | 23.190,00 19.864,69 8.807,36 30.587,57 3.648,62
PREacCioR4NI  MnO2 H,50, CHg0; Mnso0, co, H,0
PM(g/mal) | 86,90 98,00 134,09 150,90 44,00 18,00
~ Relacion esteq. (mol) 1,00 1,00 0,11 1,00 0,11 1,44
_ Masareaccion (g) 21.586,12 24.343,38 3.700,91 37.483,84 1.214,41 6.458,45

En la tabla que se muestra a continuacion, se presenta el resumen del balance de

masas a partir de la estequiometria de las reacciones.

Tabla 20. Reactivos y productos involucrados en las reacciones involucradas en el procesamiento de 100 kg de
pilas primarias usadas. Fuente: Elaboracién propia.

Reactivos Masa(g) Productos Masa (g)
23.190,00 ZnSO4  45.995,45
23.190,00c MnS0, 90.261,46
23.190,00 H,0 12.753,99
72.123,81 co, 121441

3.700,91 MnO, 21.586,12
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Estos resultados, permiten afirmar que por cada 100 kilogramos de pilas usadas, se

requieren 72,12 kilogramos de &cido sulfdrico y 3,7 kilogramos de &cido citrico. Se
producen aproximadamente 46,00 kilogramos de sulfato de zinc y 90,2 kilogramos de
sulfato de manganeso. Ademas el proceso libera 12,75 kilogramos de agua y 1,21

kilogramos de dioxido de carbono.

Segun los expertos consultados, el acido sulfarico se puede reutilizar si se utilizan
los equipos involucrados en el proceso seleccionado. Es aceptable en el campo de la
electroquimica, considerar un 20% de pérdida de &cido sulfurico. Por lo que el proceso
requerird la incorporacién de 14,25 kilogramos por cada 100 kilogramos de pilas usadas que
entran al proceso. Ademas, estos expertos aseguran que la reposicion del &cido por completo

puede hacerse anualmente.

La solucidn resultante de la mezcla del material electrolitico con acido sulfurico y
acido citrico, se somete a electrolisis para obtener los metales a partir de los sulfatos, las
cantidades obtenidas, por cada 100 kilogramos de pilas usadas, se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 21. Masa de metales recuperados en el proceso. Fuente: elaboracion propia.

Metales recuperados Masa (kg) Recuperacion (kg)
32,86 26,29

EZANE 18,63 14,90

La cantidad recuperada corresponde al porcentaje de recuperacion final establecida a
partir de la informacion en investigaciones previas y del balance de masas, pero por tratarse
de un estudio de factibilidad, se consider6é un 80% de recuperacion. Se establece ademas una

merma de 5% debido a la manipulacion y manejo de materiales en el area de produccién.

40



‘ Capitulo V: Perfil del negocio (Estudio de Gran Vision)
UCAB!

Capitulo V
5. Perfil del negocio (Estudio de Gran Vision)

5.1 Descripcion y planteamiento estratégico del negocio

El presente estudio plantea verificar la viabilidad y rentabilidad de un proyecto para
introducir en el mercado nacional, una empresa (PYME), en el sector de tratamiento de
residuos sélidos urbanos. Esta empresa tendra como propoésito la comercializacion de
productos a partir de la recuperacion y tratamiento de pilas primarias, descartadas en
Venezuela, ademas de contribuir en la disminucion del impacto ambiental que genera la
disposicion final de éstas. Tendra una planta de procesamiento, con una capacidad adecuada al
volumen determinado en el estudio correspondiente. Contara ademas, con un almacén y su
respectiva area de oficinas, con el fin de alojar la maquinaria, equipos, materiales, insumos y
personas, para llevar a cabo sus operaciones. El disefio organizativo, el sistema de recoleccion
y el procesamiento, se plantearan a partir de una estrategia de logistica inversa, debido a que
se pretende recuperar el valor de los componentes de pilas usadas.

Los procesos de tratamiento seran seleccionados a partir de experiencias exitosas en
empresas de naturaleza similar, enfocadas en la obtencion de productos de alta calidad, a partir
del reciclaje de pilas primarias. La empresa tendra la oportunidad de ofrecer sus productos en
el mercado de materias primas, ricas en los componentes aprovechados. Ademas contribuira

en el desarrollo de la industria del reciclaje en Venezuela.

5.2 Estudio Estratégico del Negocio
El estudio de gran visidn estd compuesto por la misidn, vision y el establecimiento de

los objetivos estratégicos del negocio.

5.2.1 Mision

“Obtener y ofrecer productos de alta calidad en el mercado de materias primas
derivadas del reciclaje de pilas usadas, capaces de competir con aquellas, cuyas
composiciones quimicas, sean similares a las nuestras. Ser los lideres en el mercado,
ofreciendo una excelente relacion precio-valor en nuestros productos, a traves del agregado de

valor dentro de su procesamiento.
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Ser reconocidos por el alto desempefio e integracién armonica de nuestros recursos

humanos y tecnoldgicos, disponiendo de personal altamente capacitado para las operaciones
técnicas y administrativas, capaces de crecer profesional y personalmente, en un ambiente de
trabajo competitivo y lleno de oportunidades, bajo valores éticos y morales que los impulse a

Ser mejores personas, y por ende a convertirnos en una mejor empresa.

Ser un modelo de empresa a seguir por su compromiso y gestion ambiental,
incorporando a las comunidades en las actividades de recoleccion y concientizacion sobre el

uso, disposicion y aprovechamiento de las pilas.

Orientar nuestras actividades a la generacion de alta rentabilidad econémica, social y
ambiental, en beneficio de nuestros accionistas y empleados, comunidades cercanas, medio

ambiente y del crecimiento del parque industrial venezolano”.

5.2.2 Vision

“Convertirnos en un negocio sostenible, por medio de la comercializacion de nuestros
productos, en el mercado de materias primas, obtenidos a través de sistemas altamente
reconocidos y certificados para la recoleccion y tratamiento de pilas usadas en el pais,
contando con los mejores procesos y tecnologias mas avanzada, que irdn cambiando y

adaptandose al desarrollo de la industria internacional del reciclaje de pilas”.

5.2.3 Proposito estratégico

“Hacer presente en el mercado venezolano, productos derivados del reciclaje y
procesamiento de pilas primarias usadas; tomando como punto de partida a la poblacién de la
gran Caracas, incorporando sistemas de recoleccion a lo largo de su territorio, logrando
alianzas con el gobierno nacional, estadal y municipal, asi como la sociedad civil, las

comunidades y la empresa privada”

5.2.4 Objetivos estratégicos

e Establecer una logistica de recoleccion de pilas primarias descartadas en Caracas y el
resto del pais.

e Contar con instalaciones, maquinarias, equipos y recursos que permitan el tratamiento

y la recoleccion de pilas.
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e Generar valor en los componentes aprovechados en el reciclaje de pilas Ofrecer

productos a partir del reciclaje y aprovechamiento de pilas usadas.

e Garantizar que las composiciones quimicas de los productos cumplan las necesidades
de los clientes.

e Supervisar y mejorar los procesos y usos de tecnologias en la recoleccion y
tratamiento de pilas.

e Establecer alianzas estratégicas con las comercializadoras de pilas primarias en
Venezuela.

e Desarrollar un sistema de gestion organizacional que fortalezca: el trabajo en equipo,
el respeto organizacional, los valores éticos y morales, la superacion del recurso
humano.

e Incrementar la rentabilidad y productividad de las operaciones para elevar el valor
econdémico agregado sobre el capital invertido.

e Establecer alianzas estratégicas en el sector de recoleccion de residuos solidos urbanos
municipales.

e Motivar a la poblacion venezolana a la disposicién segura de pilas, a través de
camparfias de concientizacion.

5.3 Diagnostico estratégico del negocio
La identificacion de las variables que componen el entorno general y el especifico del

negocio, permitiran establecer sus fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

5.3.1 Entorno general
Para analizar el entorno general se utiliz6 la metodologia conocida como analisis
PEST, segin Martinez (2005) consiste en “examinar el impacto de aquellos factores externos

que estan fuera del control de la empresa, pero que pueden afectar a su desarrollo futuro” p.

34.

En el cuadro que se presenta a continuacién se identifican los factores externos que

pueden influenciar el desempefio de la empresa:
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Tabla 22. Factores externos que influencian el desempefio de la unidad de negocio. Fuente: Elaboracion propia
con ideas de Martinez (2005).

Variable Descripcion
Decretos, leyes y normativas que afecten el comportamiento de las pymes en Venezuela, asi como las

regulaciones del marco legislativo ambiental. Decisiones gubernamentales sobre la industria de manejo de
residuos sélidos urbanos y sobre las comercializadoras de pilas.

El comportamiento del mercado de pilas, la tasa de inflacion, el consumo de pilas por habitante, el sistema
de divisas y el control cambiario.

Consumo y uso de artefactos electronicos portatiles que utilizan pilas primarias. Resultados de las campafias
de recoleccion de residuos sélidos urbanos. Conocimiento del impacto ambiental de la disposicién no segura
de residuos contaminantes.

Disponibilidad para el desarrollo infraestructura y tecnologias de tratamiento de los residuos sélidos.
Resultados de estudios y experiencias internacionales para implementar procesos de tratamiento de pilas.

5.3.2 Entorno especifico

El entorno especifico fue analizado considerando las cinco (5) fuerzas de Porter, que
segun Restrepo et al. (2006) el “analisis de cada fuerza requiere que el analista identifique sus
fuentes, es decir, las variables clave determinan su comportamiento, y desde el punto de vista

sistémico, requiere un diagnostico sectorial en funcion de las fuentes de dichas fuerzas” p. 84.

En el cuadro que se presenta a continuacion se identifican los factores internos que

pueden influenciar el desempefio de la unidad de negocio:

Tabla 23. Factores internos que influencian el desempefio de la unidad de negocio. Fuente: Elaboracion propia
con ideas de Restrepo et al. (2006).

Variable Descripcion
Aparicion de empresas de la misma naturaleza. Oferta de materias primas con componentes similares a los

aprovechados en el reciclaje de pilas. Materias primas puras.

Presencia en el mercado de productos con las mismas composiciones de los derivados del reciclaje de pilas.

Consumidores de pilas primarias en el pafs. Exito de la gestion de recoleccion y clasificacion de pilas a
través del ente municipal, las empresas y el consumidor directo. Relacién con los consumidores de pilas.
Empresas que incluyan o sustituyan en sus materias primas los productos aprovechados en el reciclaje de

pilas. Sector publico y privado interesado en el reciclaje de pilas.

5.3.3 Matriz FODA
A continuacion se presenta una matriz FODA, donde se describen brevemente las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la unidad de negocio en el entorno

actual:
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Debilidades

* Poco acceso a informacion del
mercado de pilas en el pais.

* Los productos ofrecidos a los
clientes no provienen de
fuentes "puras".

+ Dependencia del retorno de
pilas usadas, como materia
prima del proceso.

» No poseer capital para la
inversion en el proyecto y
cubrir los costos de las etapas
del estudio.

Fig 10. Matriz FODA del negocio de reciclaje de pilas primarias en el pais. Fuente: Elaboracion propia.
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Formulacion de estrategias

A partir de la matriz FODA, segun Thomas et al. (2007)se pueden formular
alternativas o estrategias que sirven de apoyo a la creacién de la empresa. En la siguiente tabla

se muestran las principales estrategias que se establecieron a partir de dicha matriz.

Tabla 24. Formulacion de estrategias a partir de la matriz FODA del analisis estratégico de la empresa. Fuente:

Elaboracion propia con ideas de Thomas et al. (2007).

Oportunidades

Crear alianzas con los grupos
ambientalistas para fortalecer las jornadas
de recoleccion y aprovechar la plataforma
que han disefiado.

Promover el consumo de productos
provenientes del reciclaje a través de
campanas informativas y de
concientizacion.

Establecer un acuerdo con las
comercializadoras de pilas para usar los
puntos de ventas como centros de
recoleccion de pilas usadas.

Disefiar proyectos de investigacion que
complementen el estudio de la creacion de
una planta de recuperacion y
procesamiento de pilas.

Solicitar a los organismos publicos y
privados informacion precisa sobre el
mercado de pilas en Venezuela.
Disefiar una logistica de recoleccion que
incluya a las gobernaciones, alcaldias,
instituciones de recoleccién de residuos
urbanos, colegios, universidades, entre
otros.

Solicitar financiamiento a instituciones
publicas, privadas y a quienes puedan
estar interesados en el proyecto por su
naturaleza medio-ambiental.

Amenazas

Presentar ante las autoridades
locales y nacionales el proyecto con
la finalidad de conseguir apoyo
(financiero y legal) para la
implementacion del proyecto.
Ofrecer convenios estratégicos con
clientes, de manera que se pueda
mantener un mercado cautivo.

Dar a conocer la tecnologia con la
gue cuenta el negocio y asi captar el
interés de diferentes actores del
sector politico y econémico del
pais.

Actualizar frecuentemente los datos
de prondstico provenientes de
diferentes fuentes.

Disefiar sistemas de control de
calidad de productos obtenidos del
reciclaje con tecnologias
reconocidas y que garanticen las
exigencias de los clientes.
Informar a los consumidores de
pilas sobre las alternativas de
disposicion de pilas usadas y los
beneficios ambientales a los que
esto conlleva.
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5.4 Involucrados en el proyecto (Stakeholders)

Segun Sarshalom (2011), los involucrados en el proyecto o stakeholders, son aquellas
personas o instituciones cuyo interés y poder repercuten directamente en la implementacion
del proyecto. A continuacion se muestran los stakeholders correspondientes a la creacion de la

empresa:

e Interesado: El estado, la sociedad civil por la disminucion del efecto contaminante de
las pilas usadas y los accionistas de la empresa por la rentabilidad econémica que se
persigue.

e Clientes: Parque industrial del sector de la siderurgia y galvanizado, quienes
comprarian los productos provenientes del reciclaje de pilas.

e Patrocinador: Ente encargado de ofrecer el financiamiento para cubrir los costos de la
fase de arranque de la empresa, asi como los inversionistas interesados en el proyecto.

e Directores del proyecto: El autor de este trabajo especial de grado y su profesor asesor.

e Equipo: Grupo formado por las organizaciones ambientalistas e instituciones
interesadas en que las pilas usadas tengan una disposicién segura y responsable
ambientalmente.

e Proveedores: Entidades que supliran los requerimientos insumos y materia prima para
el proceso de reciclaje.

e Competencia: Empresas dedicadas a la comercializacion e importacion para la venta

de metales como materias primas en el mercado.

INTERESADOS PATROCINADOR
[ o
COMPETENCIA DIRECTORES DEL
PROYECTO Y
@ EQUIPO
& o
o}
a

PROVEEDORES  CLIENTES

\ INTERES |

Fig 11. Matriz de involucrados en el proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo VI
6. Estudio de Mercado

6.1 Definicion de mercado

El estudio de mercado se enfoca en dos sectores, el primero comprende a la oferta y
demanda de pilas en Venezuela, pues es necesario conocer su situacion debido a la
dependencia del retorno. El otro sector, al que se denominara como mercado de productos
reciclados, corresponde a aquél, en el cual los productos obtenidos del reciclaje van ser

comercializados.

El mercado de pilas estd conformado por los consumidores actuales vy
comercializadoras de pilas y baterias en el pais. EI mercado de productos reciclados esta
conformado por las empresas consumidoras y comercializadores de zinc metélico, manganeso

metalico y aleaciones Ni-Fe como chatarra.

Para la realizacion de la investigacion y definir la situacion actual del mercado, se

utilizaron diferentes fuentes de informacion: primarias y secundarias.

6.2 Poblacion y muestra

Tipo de
fuente

Tabla 25. Fuentes de informacion analizadas en el estudio de mercado de pilas.

Fuente de informacion
analizada

Representantes de las principales
marcas de pilas comercializadas
en el pais.

Puntos de venta de pilas

Consumidores de pilas

Muestra representativa de lote de
pilas usadas

Entidades con informacion
disponible generales sobre el
consumo de pilas en el pais

Entidades de informacion
econdmica

Entidades privadas dedicadas a
realizar estudios estadisticos y de
mercado

Descripcion de la fuente de informacion

Corporacion Magitel, C.A. (GP Batteries,
Maxell y Votlmax)

Energizer de Venezuela C.A. (Energizer)
Rayovac Venezuela, S.A. (Rayovac)
Procter & Gamble (Duracell)

Locales dentro y fuera de centros
comerciales y kioscos del municipio
Chacao.

Personas localizadas en los puntos de
venta de pilas en el municipio Chacao.
Pilas usadas recolectadas en los
municipios Sucre, Chacao, Baruta, El
Hatillo y Libertador de Caracas.
Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
FEDECAMARAS

CONINDUSTRIA

Ministerio del Ambiente (MINAMB)
Banco Central de Venezuela (BCV)
Recicladora de materias primas
(REMAPCA)

Alcaldia de Chacao

Banco Mundial (World Bank)
www.indexmundi.com

Datanalisis, C.A.

Herramientas utilizadas

Entrevistas personales

Encuestas

Cuarteos sucesivos

Investigacion directa de los
documentos, registros y
estadisticas disponibles en sus
bases de datos.

Consulta electronica de la base de
datos.

Consulta via telefonica y correo
electrénico.
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Avisos publicitarios de productos  Diarios: El nacional, El Universal, Ultimas  Investigacion documental y
y empresas del sector de Noticias. Revistas digitales: tedrica.
comercializacion de pilas. wordpress.com y magazine.com.

Como se mencionod en el apartado anterior, el estudio abarca dos sectores: pilas y
productos reciclados.

Se hizo una consulta de informacion en diversas fuentes, que permitieron determinar la
situacion actual del mercado de pilas. En la tabla que se presenta a continuacion, se muestran

los tipos de fuentes consultadas:

Pilas

Se definié una muestra “no probabilistica”, debido a que no se pudo obtener suficiente
informaciéon confiable del nimero de empresas, establecimientos y consumidores que
conforman el mercado, incluso tras haber consultado diferentes fuentes secundarias. Otra
restriccion importante fue la limitada disponibilidad de recursos humanos, econdmicos y de
tiempo del investigador, que impidieron realizar un estudio més amplio del mercado a nivel

nacional.

Se establecid un escenario de muestra, en el municipio Chacao de Caracas, pues es un
municipio con alta actividad comercial y por su organizacion, se logré determinar informacion
de su poblacion necesaria para el muestreo. La poblacion estudiada esta conformada por los
consumidores y los establecimientos que venden pilas. Ademas de las principales

comercializadoras de pilas en el pais.

Los instrumentos para la recoleccion de informacion fueron encuestas y entrevistas. Se
realizaron dos encuestas, una dirigida a consumidores y otra a vendedores, se establecieron
como variables claves la proporcion de consumo y de venta en las encuestas respectivas. La
poblacién de puntos de ventas se estratificd por tipos, como se muestra en la siguiente tabla.
La poblacién de los consumidores corresponde a las personas ubicadas en los puntos de venta.
Las entrevistas fueron dirigidas a las empresas comercializadoras de las principales marcas

identificadas en el estudio técnico preliminar (ETP) y se elabor el cuestionario respectivo’.

" Ver anexo 5: Cuestionario de entrevistas a principales comercializadoras de pilas en el pais y encuestas a
consumidores y vendedores
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Tabla 26. Estratos de la poblacion y tamafio de muestra no probabilistico para las encuestas realizadas. Fuente:
Elaboracion propia.

Encuestas establecimientos

~ Esrato Descripcion Poblacion  Muestra

- Punto de venta considerado como una unidad, compuesta por sus puntos de 18 10
venta.

- Ferreterfas, librerfas y papelerfas, panaderfas, farmacias, supermercados y 270 83
tiendas de estaciones de servicio.

[Kicssasl Puntos de venta en las aceras de la calle. 120 36

- Personas ubicadas en las zonas cercanas a los establecimientos de venta de 71.244 200
pilas.

La encuesta a los consumidores fue aplicada 200 personas debido a las restricciones
planteadas anteriormente. Se anexan los resultados y andlisis de la informacion obtenida de las
encuestas y las entrevistas que se pudieron realizar. Los puntos que siguen a continuacion

relacionados con el mercado de pilas, seran desarrollados en funcién de dichos resultados.

Productos reciclados

La informacion correspondiente al consumo de Zinc metalico y Manganeso metalico,
se obtuvo a través del sistema de consulta de estadisticas de comercio exterior del Instituto
Nacional de Estadistica (INE). También a través de los demas tipos de fuentes que requirio
investigacion documental y tedrica. Los puntos que siguen a continuacion relacionados con el

mercado de productos reciclados, seran desarrollados con base a esta informacion.
6.3 Estructura del mercado actual

6.3.1 Analisis del consumo de pilas primarias

Para establecer la estructura del mercado, es necesario partir del posicionamiento de
las diferentes marcas comercializadas en el pais. A través de las fuentes secundarias utilizadas,
no fue posible determinar el posicionamiento de las marcas de pilas en el pais, pero si a través
de fuentes primarias, como las encuestas a consumidores y vendedores de pilas, donde se

ubicaron preguntas que permiten hacerlo.

La siguiente figura muestra la preferencia de las marcas de pilas en el mercado, se
observa una alta preferencia hacia las marcas Duracell y Energizer, seguidas de otras como:

Panasonic, GP Batteries, Rayovac, Maxel y Varta.
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Porcentaje

Duracell Energizer Otras
Marcas

Porcentaje de preferencia
o

Grafico 9. Preferencias por marcas de pilas de los consumidores encuestados. Fuente: Elaboracion propia.

Las encuestas a los vendedores presentan resultados similares a los del muestreo de
pilas usadas, reflejan la preferencia por marcas como Duracell, y Energizer. Lo mismo ocurre
con los resultados de las encuestas en establecimientos, en el grafico que se muestra a
continuacion se observa que las marcas méas ofrecidas son la mismas que los consumidores

prefieren.

o

o

u Centros
comerciales
u Locales

Duracell EnergizeWarcafkayovac Otras
Gréfico 10. Proporcion de las marcas ofrecidas por los vendedores de pilas. Fuente: Elaboracion propia.

o

Porcentaje de
peeferencia

o

La proporcién del consumo de pilas primarias y secundarias, también se puede
establecer a través de las diversas fuentes primarias consultadas, en la muestra que incluye
todos los tipos de pilas usadas, se determin6 que el 94,09% corresponde a pilas primarias: Por
otro lado, los datos obtenidos en las encuestas a los establecimientos presentan un
comportamiento similar a los del muestreo realizado en el estudio técnico preliminar, pueden

verse los resultados en el grafico que se presenta a continuacion.

mKioscos ®Locales mCentroscomerciales

Secundarias 21

Primarias 9

Grafico 11. Proporcion por tipos de pilas en venta en los establecimientos encuestados. Fuente: Elaboracion
propia.

Se decidi6 tambien, estudiar la oferta de pilas por el tamafio en las que son

comercializadas. Los graficos que se presentan a continuacion, muestran los resultados de las

encuestas.
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Grafico 12. Proporcion por tamafios del consumo de pilas primarias de los encuestados. Fuente: Elaboracion

propia.
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Gréfico 13. Proporcion de tamafios de pilas vendidos en los establecimientos encuestados. Fuente: Elaboracion

propia.

Se encontrd que los resultados muestran un comportamiento similar al de la muestra

presentada en el estudio técnico preliminar. Dado que no hay otras fuentes que permitan

establecer una informacion precisa, se determind el promedio ponderado entre estos. La

ponderacion se distribuy6 de la siguiente manera: 70% (resultados del muestreo de pilas

usadas®) y 30% (resultados de los encuestados), debido a que el resultado del muestreo se basé

en un proceso de recoleccion fisica y real (no con base en la respuesta de una pregunta). En la

siguiente tabla se presenta el calculo del promedio ponderado que establece el mix de tamafios

de pilas en el mercado.

Tabla 27. Promedio ponderado de los tipos de pilas por tamafio. Fuente: Elaboracion propia.

Tamafio  Muestreo (70%)  Encuestas (30%)
[AA 56,98 52,24
| AAA 27,06 31,80
‘D 5,88 7,50
e 3,65 6,39
v 3,43 1,00
| Otras 3,00 1,07

Promedio ponderado (%)
55,56

28,48

6,37

4,47

2,70

2,42

Con el promedio ponderado de la proporcion de tamarios de pilas, se establecié que la

composicion del mercado de pilas por tamarios es la mostrada en el grafico que se muestra a

continuacion.

8 Ver resultados del muestreo de pilas usadas, en el Estudio Técnico Preliminar.
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Graéfico 14. Proporcion estimada por tamafios de pilas en el mercado venezolano. Fuente: Elaboracion propia.

La proporcion establecida a partir del calculo del promedio ponderado mantiene un

comportamiento similar entre los resultados obtenidos en el muestreo y en las encuestas, el

tamafo AA se ubica en 55,56% del mercado, seguido por las AAA con 28,48% y el resto por

tamafos como C, D, 9V y otras.

Como la proporcion del consumo de pilas por tipos (primarias y secundarias) también

mantiene un comportamiento similar entre los resultados

del muestreo y de las encuestas, se

calculd un promedio ponderado para definir las proporciones por tipo para el estudio. En la

siguiente tabla se muestran los resultados de este calculo.

Tabla 28. Proporcion estimada por tipos de pilas en el pais. Fuente: Elaboracién propia.

Tipos Muestreo (70%)  Encuestas (30%)
94,76 87,33
[ secundarias 5,24 12,67

Como puede verse, se obtuvo que el 92,53%

primarias.

6.3.2 Analisis de la oferta de pilas

Promedio ponderado
92,53
747

de las pilas corresponden al tipo

En la tabla que se presenta a continuacion, se presentan las cantidades importadas de

pilas, segun la nomenclatura del INE. Diversas fuentes

consultadas® afirman que las pilas

comercializadas en el pais son importadas (no existe produccion nacional).

Tabla 29. Importacion de pilas entre los afios 2006 y 2011. Fuente: INE, 2012.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
R Kilogramos netos

| Aire-Zinc 1.003,00 2.568,00 0,02 0,00 1.232,46 4.429,14
_ 1.863.839,00 2.729.163,53 2.003.492,43 1.467.685,72 934.482,98 1.492.992,75
| Lito 34.551,00 29.885,02 44.385,09 63.885,07 26.656,43 49.986,59
[ Otras 19.898,00 86.512,01 66.858,12 268.258,76 133.947,28 27.254,51
- Oxido de mercurio 0,00 97,74 80,13 450,36 8343 148,45
_ Oxidodeplata 0,00 25.208,37 2.104,33 7,26 36,34 1.558,59
PZinciCarbon  1.933.765,00 2.287.018,90 2.057.205,13 1.226.400,33 1.697.515,75 933.080,85
[ITotalgenerall ] 3.853.056,00 5.160.453,57 4.174.125,25 3.026.687,50 2.793.954,67 2.509.450,88

% Esta informacién fue obtenida en las entrevistas a los representantes de las comercializadoras. (Ver Anexo
6: Respuestas a las preguntas en las entrevistas que pudieron realizarse).
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6.3.3 Prondstico de la importacién y consumo de pilas

La tendencia de los datos de importacion de pilas alcalinas y Zn-C, fue sometida a un
ajuste exponencial y lineal, el valor méas alto de coeficiente de correlacion corresponde al

exponencial, el cual es mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 30. Coeficientes de correlacion del ajuste del comportamiento de importacion de pilas a una curva
exponencial. Fuente: Elaboracién propia.

Tipo R?
[FAIGElinEsIN 0,8789
IZiRciCareRM 08637

El ajuste de los datos permitié hacer una estimacion de la importacion de pilas para el
periodo 2012-2016, puede verse en la tabla que se presenta a continuacion que el

comportamiento presenta una disminucion a traves de los afios.

Tabla 31. Pronéstico de la importacion de pilas para los afios. 2012-2016

Afio 1 2 3 4 5
. Tpes Kilogramos netos
DA 897.982,51 737.482,76 605.669,73 497.416,13 408.511,10
I Zinc'Carbon ] 890.769,88 730.380,29 598.870,02 491.039,13 402.623,97

La importacion en el pais depende del control cambiario y de la situacion politico-
econémica venezolana, el comportamiento real presenta una aleatoriedad cuyo calculo es
impreciso. Es por eso que el pronostico calculado anteriormente se considerard como

pesimista, en términos de la evaluacion del proyecto.

Con base al prondstico realizado, se estimaron las cantidades de retorno de pilas en
diferentes escenarios. Para esto se determiné una base de reparticion del consumo de las pilas
importadas, segun el tamafio del mercado nacional (poblacion total del pais'®) y en el mercado
local (poblacion del Distrito Capital). Se determind una base de reparticion para asignar al

mercado local un porcentaje de la importacion total de pilas en el pais.

Tabla 32. Determinacion de una base de reparticion el consumo de pilas importadas. Fuente: INE, 2012.

Poblacion

INGEGRAINIII Distrito Capital” Base de reparticion

1.943.901 6,72%

Se habla de mercado potencial y local, con el fin de establecer dos escenarios de

mercado, el primero es el objetivo de la empresa, comprende al mercado objetivo establecido

19\/er Anexo 7: Poblacién de habitantes de Venezuela.
1 '\Ver Anexo 8: Poblacién de habitantes del distrito capital.
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para el procesamiento de pilas usadas recolectadas a nivel nacional. El segundo, corresponde a

la etapa inicial del negocio, con el procesamiento y recoleccién en el distrito capital, por el
tamafo de su poblacion y la concentracion de la actividad economica.

Es importante establecer un indice o tasa de retornabilidad de las pilas, ya que existe
una gran dependencia con la productividad y rentabilidad del negocio. Se plantearon tres
escenarios: pesimista, probable y optimista, relacionados con el porcentaje de retorno

esperado.

Para asignar el porcentaje de retorno, fue necesario medir la intencion de retorno
manifestada a través de las encuestas, se determin6é que el 80% de los consumidores tiene
intencidn de depositar sus pilas usadas en puntos de recoleccion. Fue necesario contrastar este
resultado con la realidad. Una experiencia, que requirié el retorno de productos usados en
Venezuela, la manejo la empresa Xerox de Venezuela C.A. en su planta de recuperacion de
activos (fotocopiadoras, cartuchos y partes), el Ing. Joubran Diaz, quien fue el gerente de
operaciones durante dicha experiencia (durante el periodo 2000-2002), manifestd que el indice
de retorno fue a lo mas de un 25% de los productos vendidos. A partir de esta informacion, los

escenarios fueron establecidos como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 33. Escenarios planteados para el retorno de pilas usadas. Fuente: Elaboracion propia.

Escenario  Porcentaje de retorno de pilas
15%
20%

- Probable
~ Optimista - 25%

Estos escenarios permiten estimar el retorno de pilas usadas, para los datos de
consumo a futuro en el mercado local y nacional. En las tablas que se muestran a continuacion

se presentan las estimaciones segun los escenarios propuestos para el periodo 2012-2013.

Tabla 34. Pronéstico de retorno de pilas usadas segun los escenarios propuestos para el mercado potencial

(nacional). Fuente: Elaboracion propia.
1 2 3 4 5
Kilogramos netos

Afo

| Alcalinas 897.982,51 737.482,76 605.669,73 497.416,13 408.511,10
[ ZincCarbon

890.769,88 730.380,29 598.870,02 491.039,13 402.623,97

| Alcalinas 134.697,38 110.622,41 90.850,46 74.612,42 61.276,67
[ ZincCarbon

133.615,48 109.557,04 89.830,50 73.655,87 60.393,60

| Alcalinas 179.596,50 147.496,55 121.133,95 99.483,23 81.702,22
[ ZincCarbon

178.153,98 146.076,06 119.774,00 98.207,83 80.524,79

| Alcalinas 224.495,63 184.370,69 151.417,43 124.354,03 102.127,78
[ ZincCarbon

222.692,47 182.595,07 149.717,51 122.759,78 100.655,99
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Tabla 35. Pronéstico de retorno de pilas usadas segun los escenarios propuestos para el mercado local. Fuente:
Elaboracion propia.

2 3 4 5
Kilogramos netos

60.304,81 49.526,31 40.674,29 33.404,42 27.433,92
59.820,44 49.049,33 40.217,65 32.976,17 27.038,57

9.045,72 7.428,95 6.101,14 5.010,66 4.115,09
8.973,07 7.357,40 6.032,65 4.946,42 4.055,79

12.060,96 9.905,26 8.134,86 6.680,88 5.486,78
11.964,09 9.809,87 8.043,53 6.595,23 5.407,71

15.076,20 12.381,58 10.168,57 8.351,11 6.858,48
14.955,11 12.262,33 10.054,41 8.244,04 6.759,64

6.4 Ventas proyectadas

6.4.1 Pronostico de recuperacion de productos
La estimacién de ventas en el mercado local, puede establecerse a partir de los
resultados de pronostico de retorno de pilas usadas y del balance de masas descrito en el ETP.
A continuacién se presentan los prondésticos de las cantidades de kilogramos de productos
obtenidos en el proceso para cada escenario de retornabilidad:
Tabla 36. Pronéstico de kilogramos de productos recuperados para la venta (escenario probable). Fuente:
Elaboracion propia.

Afio 1 2 3 4 5
] Kilogramos
[IPartesiférricasy| 75.930,00 62.310,00 51.120,00 41.970,00  34.440,00
PZinel N 50.650,00  41.550,00 34.100,00 27.975,00  22.950,00
- Manganeso

89.325,00  73.300,00 60.150,00  49.350,00  40.500,00

6.4.2 Consumo y precio del zinc y manganeso en el mercado venezolano

En la tabla que se presenta a continuacion se muestra el consumo para el periodo
2003-2008 del zinc metalico en el pais. Esto permite tener una idea del comportamiento de la

demanda de este producto en Venezuela.

Tabla 37. Consumo de zinc metéalico en Venezuela (2003-2008). Fuente: www.latiza.com

2003 2004 2005 2006 2007 2008"
Kilogramos

[ConslimometalicodeiZines 12.000.000 16.000.000  16.000.000  16.000.000  16.000.000  5.000.000

>
=3
)

Sobre el sector industrial en el cual los productos seran dirigidos, que se denominaré
como mercado cautivo a las empresas dedicadas a la siderurgia y el galvanizado en el pais.

12 Medido desde Enero a Abril
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Desde el afio 2010 se cuenta con 8 plantas galvanizadoras™ en Venezuela, la capacidad

instalada del sector es de 130.000 toneladas métricas y para el mismo afio la produccion fue de
40.000 toneladas métricas. Con respecto a la industria siderrgica'®, en el afio 2008 la
produccion estuvo cerca de los 4,3 millones de toneladas. Las ventas totales en el pais
comprendieron el 81,5% de la produccion total. EI consumo de acero fue de 3.576.000
toneladas aproximadamente en el afio 2007. Se estima que el consumo anual de Manganeso

metalico asciende a 450.000 toneladas.

Existe la oportunidad de ofrecer estos productos a mejor precio al establecer alianzas
estratégicas con la Siderurgica del Turbio (SIDETUR), quien manifest6 estar abierta para la
compra de los productos ofrecidos por la empresa. Ademas del resto de las empresas

dedicadas a actividades de siderurgia y galvanizado.

En las tablas que se presentan a continuacion, se muestran los datos histéricos del zinc

y del manganeso, respectivamente.

Tabla 38. Situacion de la Importacion de Zinc en el periodo 2008-2011. Fuente: INE, 2012.

2008 2009 2010 2011
FOB Bs.
70.168.485,71 29.841.861,50 53.758.970,14 90.226.558,88
Kilogramos netos
11.763.119,33 7.908.445,79 8.228.101,60 7.962.906,70
FOB Bs./Kg
5,965125724 3,773416711 6,533581226 11,33085722

Tabla 39. Situacion de la Importacion de Manganeso en el periodo 2008-2011. Fuente: INE, 2012.

2008 2009 2010 2011
Kilogramos netos
3.000,00 1.500,00 501,57 1.500,00
FOB Bs.
33.830,25 12.319,50 7.032,97 22.575,00
FOB Bs./ Kg.
11,27675 8,213 14,0219112 15,05

Al analizar cuanto representa la obtencion de los metales, en kilogramos, dentro del
consumo anual historico, se tiene que en el escenario optimista, la cantidad de zinc recuperada
representa aproximadamente el 1% del consumo respecto al importado, sin considerar el de
produccion nacional; Con respecto al manganeso, se determinG que representa

aproximadamente el 2% del consumo en la industria siderdrgica nacional. Esto permite pensar

13 Seglin un comunicado de la Asociacion Latinoamericana del Zinc (2009)
% Segin el Instituto Venezolano de Siderurgia (2009)
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que los productos tendran oportunidad de venderse, pues no representan un porcentaje tan alto

que ofrezca competencia o que haga dificil su comercializacion, siempre y cuando se garantice
el nivel de pureza y calidad exigido por los clientes y a un costo menor al que actualmente se

obtiene por la importacion.

6.3.5 Estimacion del precio de los productos

El analisis de los datos obtenidos en el INE, mostré que existe una tendencia en los
precios a aumentar, por lo cual se calculé un promedio ponderado de los dltimos cuatro afios y
mantenerlo a lo largo del periodo de evaluacion del proyecto. La proporcion se asignd de

acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 40. Porcentajes asignados a la ponderacion de precios histéricos.

Ponderacion
40%
30%
20%
10%

>
S
)

El célculo de un precio de mercado promedio ponderado, se hizo para ser
conservadores ante la aleatoriedad de los precios y del comportamiento del estado. En la
siguiente tabla se muestran los precios estimados de los productos en el mercado.

Tabla 41. Estimacion de precios de los productos. Fuente: Elaboracién propia.

Producto Precio promedio anual estimado (FOB Bs. / Kg.)
7,84

[Zine
~ Manganeso 13,00

Ahora bien, el precio de mercado antes calculado, representa para los actuales
consumidores y potenciales clientes de la empresa proyectada su costo FOB en Bs/kg, es
decir, es el precio que pagan por el producto puesto en el puerto de origen desde donde es
importada la mercancia (segun fuente del INE la procedencia principal de estos productos son

los Estados Unidos de Norte América).

Como base a la experiencia de empresas importadoras pertenecientes a este sector, el
precio o costo final en Venezuela de estos productos se ve incrementado en 20% al considerar
los aranceles, tasas impositivas, seguro y flete asociados a la importacion y nacionalizacion de
la mercancia. Por tal motivo el precio que la empresa proyectada espera ofrecer para ser
competitiva seria igual al costo FOB indicado, con lo que los clientes obtendrian en promedio

una disminucion del 20% en el precio de referencia externo.
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Capitulo VII

7. Estudio Técnico

7.1 Definicion de los productos.

Los estudios previos, permitieron establecer que los tipos de pilas primarias que se
procesaran son las Alcalinas y Carbon-Zinc, pues tienen una alta presencia en el mercado y
ademés el método seleccionado permite reciclar sus componentes. Este proceso permitira
aprovechar las partes férricas, que se obtendran en una etapa mecéanica. Los productos finales
del procesamiento, después de una etapa quimica, seran Zinc y Manganeso en sus formas

metalicas.

7.2 Especificaciones técnicas de los productos.

Los productos que se indicaron, serdn comercializados en la industria siderdrgica y
metalurgica. Para ello es necesario ofrecerlos con caracteristicas similares a las que se
presentan en el mercado. En la siguiente tabla se muestran las especificaciones técnicas de los

productos. Se recomienda revisar las caracteristicas de estos productos, mostradas en el ETP.

Tabla 42. Caracteristicas principales de los productos. Fuente: Focus Technology, CO. y Alibaba.com, Inc., 2012

Caracteristica Aleacion Ni-Fe Zinc metalico Manganeso metalico

36,76% Fe 49,38% Ni > 95% > 95%
1422 °C - 1555 °C 420°C 1245°C

[PURtSEEBTIICIORMMMN 3000 °C 907 °C 1962 °C
_ Caja de 100 kg. Paquete de 25 Kg. Paquete de 25 Kg.

Cajas de cartén corrugado Bolsas de Polietileno Bolsas Polietileno

7.3 Proceso productivo

7.3.1 Estrategia de produccion

El reciclaje de las pilas comprende un sistema enfocado a proceso, pues la tecnologia y
equipos que dispone, permite obtener los productos definidos en estudios anteriores. El
procesamiento se hara basado en una estrategia de produccion por lotes, pues el procesamiento
obedece a una serie de pasos y operaciones para manejar un volumen intermedio de pilas,

usando los mismos equipos para obtener los metales del reciclaje.

El proceso determinado para reciclar las pilas es flexible, capaz de adaptarse a la
variacion del consumo y retornabilidad de las pilas, asi como a la demanda de los metales que

se plantean comercializar, sin que esto afecte los planes de produccion establecidos.
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7.3.2 Descripcion del proceso

Basandose en el método seleccionado, bajo el juicio de los expertos, para el
tratamiento de pilas y la obtencién de zinc y manganeso metalicos, se someteran a un proceso
cuyas etapas y operaciones generales, son: recoleccion, preparacion, tratamiento quimico y

recuperacion.

La recoleccion comprende el transporte y la seleccion de las pilas adecuadas, la
preparacion corresponde a la separacion del material electrolitico de las partes de la pila que
no participaran en las reacciones quimicas posteriores. El tratamiento quimico es la etapa en la
que ocurre la lixiviacion de las sales y la precipitacion de hierro y carbdn. La Gltima etapa
corresponde a la recuperacion por electrélisis de los metales de zinc y manganeso, se hace un
control de calidad de los productos y se empacan en bolsas de polietileno de 25 kg vy

almacenan para la venta.

En la siguiente figura se presenta el esquema del proceso propuesto:

RECOLECCION Y PREPARACION RECUPERACION ELECTROLITICA
ALMACENAMIENTO

4 Q . H,SO,
BED) 1
- «H Vﬁ%?/w Intercambio
ol A ~ > i6nico
) gua selectivo
I e
Pilas usadas . ., eparacion eparacion | | L
‘ _ JRIEREE departes | » departes || R Reaccion
mecanica Aot foti PEIGCIGNS | con é&cido
v férricas plasticas de metales I
S citrico
Transporte
Partes 1 7 Mn
férricas n
- . Control de
Selt_ac_ciér?y TRATAMIENTO QUIMICO calidad
clasificacion Hierro y
de las pilas ;
P H,SO, * Carbon ¥
| A
v Lixiviacion con Empacado y
Almacenamiento » agitacién » Precipitacion Almacenamiento
de pilas usadas | continua

Fig 12. Proceso propuesto para el tratamiento y reciclaje de pilas primarias. Fuente: elaboracion propia.

Es proceso incluye la propuesta de un sistema general de recopilacion de pilas usadas

debido a la dependencia del retorno, y de su procesamiento a nivel mecanico y quimico,
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conocido como canibalizacion®. La canibalizacion de la pila consiste en desarmar la pila con
el fin de obtener sus componentes aprovechables. En la siguiente figura, se presenta un

esquema de la canibalizacion a la que se someten las pilas:

Nivel I1: el material electrédico se trata quimicamente a través de lixiviacion con acido sulfdrico.

Nivel I11: él Mn y Zn electroliticos se separan de la solucién y se disponen como productos procesados.

Fig 13. Etapas de la canibalizacion de una pila. Fuente: Elaboracion propia.

Recoleccion y almacenamiento de pilas usadas
La recoleccion implica el retorno de las pilas usadas por parte de los consumidores. A
continuacion, se presenta un esquema que ilustra el sistema de recoleccion de la empresa,

considerando el flujo de las pilas desde su origen:

2

ntros comerciales

Comercializadoras
de pilas

r

Productores

: Importacion
de pilas p

Locales Pilas usadas

Puntos de venta Lugares publicos  Instituciones
educativas

RN

Recoleccion de contenedores ~ Almacén de pilas usadas

Deposita pilas usadas en contenedores

Fig 14. Recorrido de las pilas desde su compra hasta la recoleccion por la empresa. Fuente: Elaboracién propia.

Las pilas nuevas provienen de la importacion, a traves de las comercializadoras son
distribuidas en el territorio nacional. Los consumidores pueden adquirir las pilas nuevas en
centros comerciales, locales de venta, kioscos o comercios informales'®. Se propone la

recolecciéon en contenedores plasticos en lugares publicos, puntos de venta e instituciones

15 Segiin Diaz et al. (2004) consiste en un proceso de recuperacion en la cual una porcién del producto sera
reusada o reacondicionada.
16 Segin las comercializadoras de pilas, en los comercios informales existe un alto mercado de pilas que

entran al pais por contrabando, se trata de pilas muy econdémicas que pueden venderse en las zonas
populares.

61



UCAB! Capitulo VII: Estudio Técnico

educativas para que los consumidores depositen sus pilas usadas. El transporte recolecta los
contenedores y los traslada hasta el almacén de pilas usadas, donde esperan para el

procesamiento.

e Transporte
En la fase inicial de la empresa, se usaran vehiculos con capacidad de transportar los
contenedores en la ciudad de Caracas, con rutas semanales. En fases posteriores la empresa
incrementard su flota para transportar los contenedores dispuestos en diferentes puntos a lo
largo del territorio nacional. El transporte tiene como punto inicial el sitio de disposicion de
contenedores y su punto final es el almacén de pilas usadas de la empresa.

e Seleccion y Almacenamiento Temporal
Una vez que los contenedores estén en la planta, las pilas usadas se disponen para su
clasificacion y almacenamiento, en espera por la orden de envio a procesamiento. Las pilas
que no correspondan a la clasificacion para la que esté disefiado el proceso, seréan confinadas®’
para su posible tratamiento a futuro con la intencion de aprovechar sus componentes o
disponerlas de forma segura. La operacidn de seleccion consiste en la clasificacion manual las

del tipo alcalinas (diéxido de manganeso) y Zinc-Carbon (Heavy Duty).

Preparacion
Esta etapa comprende la preparacién de la materia prima, en condiciones fisicas

acordes a las maquinas y equipos de tratamiento.

e Trituracion
Las pilas entran a una trituradora de cuchillas, se convierten en un material troceado
grueso, que sustituye el trabajo manual permitiendo la separacién en las etapas posteriores.

Este material serd llamado material electrodico.

e Separacion de partes férricas
En esta etapa se separan los materiales férricos de la mezcla con el material
electrodico. En una correa de transporte se expone a un separador magnético sobre la
corriente, en esta operacion se separan las partes férricas troceadas en la etapa anterior. El

material recolectado se somete a un proceso de lavado y secado, pudiendo obtenerse un primer

Y 'E| confinamiento se refiere a almacenar de forma segura.
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producto con posibilidad de comercializacién en la industria del reciclaje. EI material

electrddico libre de partes férricas continta su flujo a las siguientes etapas.

e Separacion de partes plasticas
La corriente de material catodico se hidrata para que el pléstico flote debido a la
diferencia de densidades. Se agregan burbujas de aire a la mezcla hidratada para que las de
menor densidad floten y sean recogidas. EI material electrodico ahora, libre de partes

plasticas, continta su recorrido hacia el reactor.

Tratamiento quimico
En esta etapa el material catodico, libre de las partes férricas y plasticas que
conforman la estructura de la pilas, se somete al tratamiento quimico para la obtencion del

zinc y del manganeso en sus formas metalicas.

e Lixiviacion
Se incorpora acido sulfarico 80% p/p junto con el material electrolitico en un reactor
con agitacion continua, que opera a temperatura ambiente. Esta reaccidén produce las sales:

sulfato de zinc y sulfato de manganeso, ademas de un precipitado de hierro y carbon.

e Precipitacion de hierroy carbon
La solucion genera un precipitado de carbon y hierro, estos se filtran y se recogen.
Esta separacion permite incorporar la solucion a un recuperador electrolitico para obtener los

productos finales.

Recuperacion electrolitica
En esta etapa, la corriente se incorpora en un equipo de recuperacién electrolitica y se
disuelven las sales, se recuperan los metales a través del paso de corriente en los electrodos, se

recogen, se hacen las pruebas de calidad y se empacan.

e Intercambio ionico selectivo
En la etapa de recuperacion electrolitica, conocida como electro obtencion, se recoge
el metal de la solucién en el catodo correspondiente, en la siguiente tabla se muestran las

caracteristicas de la recuperacion electrolitica de estos metales.
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Tabla 43. Elementos necesarios para la recuperacion electrolitica. Fuente: Domic.
Metal Electrolito Catodo
PIVianganesol Solucion de sulfato  Acero inoxidable
[zine Aluminio

La mezcla resultante se hidrata para recuperar acido sulfurico que puede ser

reutilizado en el proceso.

e Disolucion en &cido citrico
Debido a la naturaleza de las reacciones quimicas de la lixiviacion, se produce MnO,,
el cual se somete a reaccidén con &cido citrico en un tanque con agitacion para que todo el
dioxido de manganeso se convierta en sulfato de manganeso y poder incorporarlo en el

recuperador electrolitico nuevamente para su procesamiento.

e Control de calidad
Los metales que son el producto final, deberan someterse a un chequeo de
concentracion para garantizar la pureza de los metales. Los polvos se recogen y se estudian en

el equipo correspondiente.

e Almacenamiento
Las corridas de produccion cuyos productos generen productos con la pureza
especificada'®, se pesan y empacan en contenedores de polietileno de 25 kg., finalmente se
trasladan al almacén de producto terminado. Las cantidades inferiores a la cantidad de

empaque, se almacenan a la espera del siguiente lote.

7.3.5 Diagrama de flujo de proceso
En el Anexo 10: Flujograma de procesos para el reciclaje de pilas, se detallan cada una
de las operaciones, almacenamiento, demoras, inspeccion y transporte involucradas en el

procesamiento.

7.4 Determinacion de la tasa de produccion y la capacidad instalada
Para determinar el ritmo de la produccion fue necesario identificar los requerimientos
de la maquinaria principal, tiempos y capacidad de procesamientos, definir el cuello de botella

del proceso y calcular la cantidad de pilas a procesar, segun estos parametros.

18 Estudios posteriores pueden establecer la pureza de los productos.
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Otra variable principal considerada en la determinacion de la tasa de produccion y la
capacidad instalada corresponde al retorno de pilas, estableciendo el escenario optimista con
mayor valor registrado en proyecciones como el maximo procesamiento para el mercado

local.

7.4.1 Parametros para la seleccion de los equipos principales

En el Anexo 9 (a): Parametros de seleccion y disefio de los principales equipos
involucrados en el procesamiento de pilas usadas, se presentan los parametros que ciertos
estudios han considerado para la seleccion o el disefio de equipos necesarios para el
procesamiento de pilas. Son establecidos por Morales (2005) y aunque el disefio de equipos no
fue un objetivo del estudio, se consider6 importante usar esta informacién, junto con los

requisitos del método metallrgico, para determinar un criterio de seleccion de los equipos.

7.4.2 Determinacién de equipos y maquinarias requeridos para la produccion 19
Los equipos necesarios para las operaciones de separacion y preparacion del material
electrolitico se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 44. Equipos y maquinarias requeridas para la etapa de preparacion en el proceso. Fuente: Elaboracion
propia.
Dimensiones (Largo x Ancho Capacidad Precio

X Alto) mm (kg/h) (Bs)
200 x 1500 x 1500 8.000,00 12.900,00

Nombre Descripcion

Las pilas son destrozadas para la separacién de sus
partes.

;’era‘;slssrta las pilas usadas y permite la clasificacion 4000 x 500 x 1500 4.000,00 6.235,00

Se suspende sobre gtr_a banda transportadora para 1900 x 1200 X 750 4.000,00 15.050,00
separar las partes férricas.

Separa el plastico del material electrolitico con agua

que puede ser reutilizada 6300 x 1500 x 1800 1.000,00 9.890,00

El tratamiento quimico comprende equipos principales como el tanque reactor con
agitacion, el rectificador electrolitico y el espectrémetro para chequear la concentracién de los

productos. Las caracteristicas de estos equipos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 45. Equipos y maquinarias requeridas para la etapa de tratamiento quimico en el proceso. Fuente:
Elaboracion propia.

Nombre Descripcion Dimensiones (Largo x Ancho x Alto)  Capacidad Precio
mm (kg/h) (Bs)
Tanque de lixiviado con &cido sulfdrico. 2000 diametro x 1500 altura 1.000,00 17.200,00
Recupgrador de metales segln el respectivo 3000 x 1500 X 2000 714,15 22.360,00
potencial.
Disolucion con &cido citrico del 6xido de 2500 x 2000 X 1200 1.000,00 5.160,00

manganeso.

9'\er Anexo 9 (b): Principales maquinarias y equipos necesarios para el proceso de produccién.
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7.4.3 Tiempos de procesamiento
En la tabla que se muestra a continuacion, se muestran las capacidades de

procesamiento (P) y tiempos de procesamiento (Tp) de los equipos requeridos.

Tabla 46. Capacidades y tiempos de procesamiento de los equipos principales. Fuente: Elaboracion propia.

Equipo Capacidad (Kg)  Tiempo P (Kg/h)  Tp (h/Kg)
(Hora-Méaquina)

500,00 05 1000 0,0010

4.000,00 1,0 4000 0,0003

8.000,00 1,0 8000 0,0001

4.000,00 1,0 4000 0,0003

1.000,00 1,0 1000 0,0010

500,00 0,5 1000 0,0010

500,00 0,7 750,0 0,0013

En la siguiente tabla se muestran los tiempos usados en la determinacién de la tasa y la
capacidad de produccion:
Tabla 47. Tiempos relacionados con la determinacion de la tasa y capacidad de produccién. Fuente: Elaboracion
propia.

Tiempo Valor

Para determinar la capacidad méaxima requerida, se utilizé el pronéstico del retorno de
pilas y el tiempo productivo determinado previamente. En el escenario optimista se obtuvo
una produccion maxima requerida de 37.265,67 kg/mes lo que equivale a 1.693,89 kg/dia

segun la equivalencia mostrada en la tabla anterior.

La capacidad instalada se determind a partir del tiempo de procesamiento de todos los
equipos. El mayor tiempo de procesamiento por unidad de masa corresponde al rectificador.
Esta operacion se denomina cuello de botella del proceso, y su valor corresponde al tiempo de
ciclo del proceso. En la siguiente tabla se muestra el calculo de la produccion diaria, a partir
del tiempo del cuello de botella:

Tabla 48. Determinacion de la capacidad instalada. Fuente: Elaboracion propia.

Parédmetro Valor
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A partir de los calculos presentados en la tabla anterior, se establecié que la tasa de

produccion correspondiente a la capacidad instalada en la planta, es de 4875 kg/dia.

Basado en el estudio de equipos en el mercado, no se pudo determinar una
configuracion que generara una capacidad de produccién menor. Por lo que el porcentaje de
utilizacion maximo, basado en los escenarios planteados sera del 34,75%. Sin embargo, de ser
rentable el proyecto, la capacidad ociosa podria utilizarse para cubrir la variacion del

porcentaje de retorno de pilas usadas del mercado local o potencial.
7.7 Materias primas e insumos requeridos

7.7.1 Pilas usadas

Como se ha mencionado, las pilas usadas son la materia prima principal en el
procesamiento y reciclaje. Existe una dependencia en el retorno de éstas. En el estudio de
mercado se establecieron los escenarios de retorno de pilas usadas para el mercado local y

nacional.

Las pilas requeridas son tipo primaria, especificamente Alcalinas y Zinc-Carbon, pues
el sistema de procesamiento esta disefiado para trabajar con estas. Se considera necesaria la
alianza con ciertos organismos que permitan lograr recopilar la gran cantidad de pilas

posibles.

Tabla 49. Alianzas estratégicas propuestas para la recopilacion de pilas usadas. Fuente: Elaboracion propia.

Alianza Descripcién
estratégica

La alianza con las comercializadoras permite colocar puntos de recoleccion en los sitios de venta de pilas. Dado que Procter
and Gamble (Duracell) y Energizer de Venezuela, son las comercializadoras de la mayoria de pilas disponibles en el mercado,
son consideradas como alianzas estratégicas. Corporacion Magitel, C.A. (GP batteries, Maxell y Voltmax) propuso esta idea y
tiene sus puertas abiertas para brindar apoyo en la distribucion de los contenedores.

La alianza con alcaldias permitira disponer contenedores en los puntos de disposiciéon de basura. Ademas el plan de
recoleccion se puede nutrir con el sistema de recoleccion de desechos.

Las instituciones educativas son puntos estratégicos de recoleccion, pues los estudiantes, empleados y comunidades aledafias
pueden depositar sus pilas.

Tal y como la alianza con el grupo ECOCLICK, el trabajo en conjunto con organizaciones de su estilo permitird recopilar
pilas a nivel comunitario en jornadas periédicas.

7.7.2 Reactivos
El procesamiento requiere contar con diferentes reactivos que permitan la obtencion de
los productos metalicos deseados. A continuacion se presenta la informacion requerida para la

adquisicion de estos insumos.
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Tabla 50. Reactivos necesarios para el proceso. Fuente Elaboracion propia.
Reactivo Etapa Precio
[DAGidesuIfGricoN Lixiviacion 3,70 Bslkg
[PAGidoicitricom™ Recuperacion 99,50 Bs/kg
[AGUANN  Preparacion, Tratamiento quimico y Recuperacion electrolitica 1,90 Bs/m®

7.7.3 Material de empaque

El material de empaque, comprende bolsas de polietileno de 25 Kg. de capacidad para
empacar los metales. Es el material en el que se presentan los metales en el mercado
internacional, por su resistencia y practicidad de manipulacion. Para las partes férricas se
usaran cajas de carton corrugado de 30 Kg. de capacidad. El calculo de los requerimientos de
empaque estard dentro de la planificacion de la produccion y los requerimientos de material.

En la siguiente figura, se muestra un ejemplo de estos requerimientos.

7.7.4 Otros equipos
A continuacién se muestran las tablas con la informacion general de los insumos y

equipos necesarios para el manejo de materiales:

Recoleccion

Para la recoleccién se establece la compra de un vehiculo Toyota Hiace®, con
capacidad para 1 tonelada de carga. El escenario optimista presenta una recoleccion maxima
de aproximadamente 38 toneladas. Por lo que bajo la gestion de recoleccion de la empresa, el
vehiculo abarcard esta cantidad. También se dispondran de contenedores de plastico y
cilindricos con una capacidad de 200 litros, estimados para almacenar 80 Kg de pilas en cada
uno. En la tabla que se muestra a continuacion se muestran los detalles de los requerimientos

para recoleccion.

Tabla 51. Requerimientos para la recoleccion de pilas usadas. Fuente: Elaboracion propia.

Nombre Descripcion Cantidad (unidades)  Precio unitario (Bs)
_ Capacidad de 1 ton. Recoleccién semanal. 1 350.000,00
[IRECOIECoreSI Contenedores plasticos 300 490,00

A continuacion, se muestra el vehiculo para la recoleccion de pilas usadas, del cual se

hizo referencia y un ejemplo del modelo de contenedor que se usara para recoleccion.

20 \er Anexo 11: Especificaciones de la camioneta Toyota Hiace.
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Fig 15. Vehiculo Toyota Hiace para recoleccion de Fig 16. Contenedor plastico para recoleccion de pilas.
pilas usadas. Fuente: www.toyota.com Dimensiones: 58 cm diametro y 85 cm alto. Fuente:
http://www.plasticosmitare.com

Preparacion

La preparacion comprende la seleccion de las pilas adecuadas antes de la entrada al
proceso, por lo que es necesario contar con colectores que permitan disponer las pilas que no
sean alcalinas o de Zn-C en el almacén de pilas usadas. La siguiente tabla muestra los detalles

de este requerimiento.

Tabla 52. Requerimientos para la preparacion de la entrada de pilas al proceso. Fuente: Elaboracién propia.

Nombre Descripcion Cantidad (unidades) Precio unitario (Bs)
Colectores para pilas no deseadas, partes férricas y 4 4.500,00
partes plasticas.

Recuperacion

Durante la recuperacion de productos procesados, y en algunas etapas del proceso, se
requieren colectores de desechos plasticos y partes férricas. Ademéas de instrumentos de
medicion, equipos necesarios para empaquetar los metales y un montacargas para el transporte
desde y hacia los almacenes.

Tabla 53. Requerimientos para la recuperacion de productos en la etapa final del proceso. Fuente: Elaboracion

propia.

Nombre Descripcion Cantidad (unidades)  Precio unitario (Bs)
[ITanguesialimacenamientol Colectores para partes férricas y partes plasticas. 4 4.500,00
_ Equipo para el control de calidad y porcentaje de pureza de los 1 15.350,00

metales
[PBalanza N calibrada para pesar 25 Kg. y empacar los metales. 2 1.500,00
[Termoseliadoral N  selladora de bolsas de polietileno 4 500,00
[Carretilia I Transporte para desplazar las bolsas de metales procesadas. 2 694,00

En la siguiente figura, se muestra un ejemplo de los contenedores requeridos para la

preparacion y recuperacion:

Fig 17. Contenedor de polipropileno. Fuente: www.preciolandia.com
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Proteccidn

Por tratarse de sustancias quimicas peligrosas, se requiere de un manejo cuidadoso.
Por lo que fue necesario consultar las recomendaciones de manejo de los acidos. En la
siguiente tabla se resumen las caracteristicas del manejo y los principales equipos de

proteccion de cada operador, recomendados para la manipulacion.

Tabla 54. Equipos necesarios para manipulacion y medidas de almacenamiento de los reactivos. Fuente:
Corporacion Quimica Venezolana C. A.

Proteccion Equipo Costo (Bs)
[ Respiratorial™ Mascara con cartuchos para vapores organicos y gases acidos 120,00
FEI  Guantes de Neopreno 250,00
N Gjosi  Lentes de seguridad 50,00
[Adicional M Ducha de seguridad y lavaojos 8.700,00

Medidas para el almacenamiento del &cido sulfarico
El almacenamiento debe ser en espacios alejados de sustancias combustibles y reductoras, oxidantes y bases fuertes. El lugar debe
estar seco y el suelo resistente a la corrosion.
Medidas para el almacenamiento del &cido citrico
Mantener en lugares ventilados y secos, alejados de las areas de trabajo. Mantener fuera del alcance de fuentes de calor, ignicién e
irradiacion solar. Se debe conectar a tierra los recipientes contenedores para evitar las descargas electrostaticas.

7.8 Planificacion de la produccidn, Inventarios y Requerimientos de Material

7.8.1 Plan maestro de produccién

El plan maestro de produccion, se refiere al plan de procesamiento de pilas usadas para
la obtencion de zinc y manganeso metalico, se determind con base a las estimaciones de
retornabilidad de pilas usadas en el mercado local. Fue utilizada la metodologia del “Modelo
Estratégico de Planificacion de Inventarios” (MEPI), a través de la cual se proyectaron las
necesidades de procesamiento de pilas y los insumos requeridos para suplir la demanda anual,

pronosticada.

A continuacién se muestran los requerimientos para el procesamiento de pilas en el
primer afio del escenario probable, los deméas afios y otros escenarios se encuentran en los
Anexos 12, 13 y 14 relacionados con el Plan de produccion anual (programacion dee
procesamiento y adquisicién de insumos) para cada escenario. También se presenta un
resumen del plan de compras anuales o programacién anual de adquisiciones para el escenario

probable.

El detalle del calculo del MEPI para la obtencion del Plan Maestro de Produccion, en
donde se muestra el requerimiento de cada materia prima, insumo, caracteristicas de compray
pedido, cantidad requerida de inventario y resumen anual, se muestra en el Anexo 15: Detalles

del calculo Plan Maestro de Produccion para cada escenario
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Tabla 55. Proyeccion de procesamiento de pilas y programacion de insumos para el afio 2012. Escenario probable. Fuente: Elaboracion propia.

ENE
29.812,54

6.329,20
2.872,01
5.554,08
9.796,40
4.221,10
7.445,26

ENE
3.672,50
954,00
14.595,00

700,00
300,00

FEB
29.812,54

6.329,20
2.872,01
5.554,08
9.796,40
4.221,10
7.445,26

FEB
2.937,50
763,00
0,00

572,00
300,00

PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2012

MAR
29.812,54

6.329,20
2.872,01
5.554,08
9.796,40
4.221,10
7.445,26

PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS

MAR
2.937,50
763,00
0,00

572,00
200,00

ABR

29.812,54

6.329,20
2.872,01
5.554,08
9.796,40
4.221,10
7.445,26

ABR
2.935,00
763,00
0,00

0,00
300,00

MAY
29.812,54

6.329,20
2.872,01
5.554,08
9.796,40
4.221,10
7.445,26

MAY
2.937,50
763,00
0,00

572,00
300,00

JUN
29.812,54

6.329,20
2.872,01
5.554,08
9.796,40
4.221,10
7.445,26

JUN
2.937,50
763,00
0,00

572,00
200,00

JUL
29.812,54

6.329,20
2.872,01
5.554,08
9.796,40
4.221,10
7.445,26

JUL
2.937,50
763,00
0,00

0,00
300,00

AGO
29.812,54

6.329,20
2.872,01
5.554,08
9.796,40
4.221,10
7.445,26

AGO
2.937,50
763,00
0,00

572,00
200,00

Tabla 56. Resumen del programa anual de adquisiciones del escenario probable. Fuente: Elaboracién propia.

PROGRAMA ANUAL DE ADQUISICIONES (Escenario probable)

1
35.490,00
9.347,00
14.595,00
5.276,00
3.100,00

2
29.123,00
7.669,00
11.976,00
4.032,00
2.600,00

Ao
3
23.903,00
6.297,00
9.828,00
3.360,00
2.100,00

4
19.613,00
5.158,00
8.066,00
3.260,00
1.700,00
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SEP OoCT NOV DIC
29.812,54  29.812,54 29.81254  29.812,5
6.329,20 6.329,20 6.329,20 2.329,20
2.872,01 2.872,01 2.872,01 2.872,01
5.554,08 5.554,08 5.554,08 5.554,08
9.796,40 9.796,40 9.796,40 9.796,40
4.221,10 4.221,10 4.221,10 4.221,10
7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26
SEP OoCT NOV DIC
2.935,00 2.937,50 2.937,50 2.447,50
763,00 763,00 763,00 763,00
0,00 0,00 0,00 0,00
572,00 0,00 572,00 572,00
300,00 200,00 300,00 200,00

5

16.095,00

4.239,00

6.619,00

2.638,00

1.400,00

Total

357.751,00

75.951,00
34.465,00
66.649,00
117.557,00
50.654,00
89.344,00

Total

35.490,00
9.347,00
14.595,00

5.276,00
3.100,00
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7.7 Determinacion del requerimiento de personal

7.7.1 Mano de obra directa e indirecta
En la siguiente tabla se muestran los tiempos requeridos hora-hombre para el
funcionamiento de los equipos, que permitiran calcular la cantidad de operadores necesarios.
Tabla 57. Tiempos de mano de obra directa requeridos para el funcionamiento de equipos. Fuente: Elaboracion
propia.

Equipo Capacidad (Kg) Tiempo (Hora-Hombre)  Twmop (S/Kg)

500,00 0,25 1,80
4.000,00 0,17 0,15
8.000,00 0,17 0,08
4.000,00 0,17 0,15
1.000,00 0,17 0,60

500,00 0,25 1,80

500,00 0,25 1,80

En la siguiente tabla se presenta el calculo de operadores necesarios para el
procesamiento de pilas en el escenario optimista, se considerd este valor por ser el mayor nivel

de procesamiento pronosticado:

Tabla 58. Determinacion del nimero de técnicos de operaciones. Fuente: Elaboracién propia.

Parametro Valor
6,38
37.265,67
65,99
143,00
1

Dejar que el proceso dependa de un solo técnico de operacion es critico para el
sistema, pues si el operador tiene un inconveniente se podria parar la produccién. Por lo que

en el célculo de los costos de mano de obra directa se agrega un operador adicional.

Después de la experiencia en el muestreo fisico de pilas usadas, se establecié que el
tiempo de clasificacion de pilas manualmente es de 1 hora por tonelada, como el ritmo de
produccién maximo es de 4875 kg/dia, se decidié asignar un almacenista que se encargue
también de la seleccion en el almacén de pilas usadas y otro para el manejo de insumos y
producto procesado. Se necesitard un nimero de transportistas que corresponda con el nimero

de vehiculos adquiridos, que tendra el apoyo de uno de los almacenistas.

7.7.2 Estructura organizacional
En la figura que se muestra a continuacion se presenta el organigrama propuesto para

la empresa.
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Gerente general

Asistente
[ |
Gerente de operaciones Gerente de administracion, Gerencia de investigacion,
Contabilidad y Finanzas Desarrollo y Gestion de la
Calidad
[ [ | L\
Almacenistas Técnicos de Transportistas Supervisor de control de
operaciones calidad

Fig 18. Organigrama de la empresa. Fuente: Elaboracién propia.

Dado que se requiere poca complejidad en el procesamiento y recoleccion de pilas y
que el nimero de personas que conforman la mano de obra directa e indirecta asciende apenas
a cinco (5) recursos, se propone una estructura organizacional sencilla. La misma, estaria
conformada por una gerencia general, encargada de velar que todas las operaciones de la
empresa se lleven a cabo de forma eficaz y alineadas al logro de los objetivos estratégicos de
la empresa, ademas sera responsable de la planificacion y control de las compras e
importaciones (logistica de aprovisionamiento y procura), seleccion de proveedores,
adquisiciones, asi como de lo referente a las ventas, busqueda de oportunidades de negocio y
alianzas estratégicas. A la Gerencia General le reportarian tres gerencias intermedias, la de
Operaciones, encargada de controlar el procesamiento y recoleccién de pilas, el
mantenimiento y la seguridad ocupacional, asi como todo lo relacionado con la gestion de
almacén y distribucion de la empresa, la misma estara apoyada sobre un equipo de trabajo
conformado por dos almacenistas, el transportista y dos técnicos de produccion. La gerencia
de administracién, contabilidad y finanzas, se encargara de las operaciones relacionadas con
estas areas. La Ultima gerencia corresponde a la de Investigacion, Desarrollo y Gestion de la
Calidad, pues se pretende seguir investigando las posibilidades de aprovechar los
componentes de las pilas de manera eficiente o de incorporar otros tipos de pilas a los
procesos de recuperacion en el futuro, ademas de garantizar procesos y productos controlados
y de alta calidad, que satisfagan los requisitos y necesidades de los clientes. En el Anexo 17:
Descripcion de cargos de la empresa, se encuentra el Perfil y la Descripcion detallada de cada

uno de los cargos que conforman la estructura organizacional de la empresa.
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7.9 Requerimientos de espacio

El espacio minimo requerido para las operaciones de la empresa, comprende los
requerimientos de tres areas principales: produccién, almacenes y oficinas. En la tabla que se
presenta a continuacion, se muestran la superficie requerida para cada una de éstas areas, las
cuales se han ajustado con un factor de incremento de 20% a fin de cubrir las necesidades
minimas para la cbmoda operacion y mantenimiento de los equipos, asi como para garantizar
un buen flujo y manejo efectivo de los materiales y el personal que transitard dentro de las

instalaciones.

Tabla 59. Requerimientos de areas de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

Requerimiento del rea de produccién

_ Cantidad Largo (mm) Ancho (mm) Avrea req.(m?) Avrea ajust. (m?)
| Trituradora 1,00 2.000,00 1.500,00 3,00 3,60
_ 1,00 4.000,00 500,00 2,00 2,40
_ 1,00 1.900,00 1.200,00 2,28 2,74
| Sep. de partes plasticas 1,00 6.300,00 1.500,00 9,45 11,34
| Tanque conagitacion 1,00 2.000,00 0,00 3,14 3,77
| Tanque dedisolucion 1,00 2,500,00 2.000,00 6,00 7,20
| Recuperador electrolitico 1,00 3.000,00 1.500,00 4,50 5,40
| Espectrémetro 1,00 1.500,00 700,00 1,05 1,26
| Balanza 1,00 1.900,00 500,00 0,95 1,14
| Selladoras 1,00 1.000,00 1.000,00 1,00 1,20
| Vehiculodecarga 1,00 4.700,00 1.700,00 7,99 9,56
| Bafiosconduchas 2,00 2.800,00 2.000,00 11,20 13,44
Total area de produccion 38,12 63,05
Requerimiento del drea de almacenes
_ Cantidad Paletas requeridas Espacio  Area req. (m?) Area ajust. (m?)
ocupado
_ 37.265,67 1.553,00 389,00 389,00 466,80
| Acidosulfarico (L) 2.550,00 43,00 11,00 11,00 13,20
| Acidocitrico (kg) 722,50 5,00 2,00 2,00 2,40
[ Bolsas de empaque (unid.) | 900,00 0,00 3 36
- Cajasdecarton (unid) 400,00 0,00 3 36
| Producto terminado (kg) 14.582,95 72,91 19,00 19,00 22,80
Total area almacenes 427,00 512,40
Requerimiento del &rea de oficinas
_ Cantidad Largo Ancho Avrea requerida (m?) Ar(zea ajustada
(m°)

[ Ooficins | 5 3,00 2,00 30,00 30,00
. sdadernionss L 300 300 900 900
I Bafies | 2 2,80 2,00 11,20 11,20
Total area de oficinas 50,20 50,20
Total espacio requerido 625,65

Puede verse que se requieren de aproximadamente 626 m? de espacio, para estos
calculos se considero una altura efectiva de almacenamiento de 3 metros.

7.10 Estudio de localizacion

El estudio de localizacion permitio establecer la zona geografica en la cual se ubicaria

la empresa, considerando diversos factores para su seleccion. La herramienta utilizada para la
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seleccion del municipio® fue una matriz de puntos. La escala de calificacion que se us6
corresponde a aquella, donde el niumero uno (1) corresponde a la conveniencia mas baja, el
dos (2) a la intermedia y el tres (3) a la mas alta. A continuacion se presenta la matriz de

puntuacion para la seleccion del municipio:

Tabla 60. Matriz de puntuacién para la seleccion del municipio donde se ubicara geograficamente la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.

Pond.  Factor Libertador Sucre Baruta Chacao El Hatillo
I40%0 Costo de alquiler 3 2 1 1 2
5% Accesibilidad vial 2 2 2 1 2
[20%7 Costos de impuestos 3 2 2 1 1
- Cercania a proveedores y puntos de 3 2 2 1 1

recoleccion
0% Otros (seguridad y servicios) 1 1 2 3 2
I calificacién promedio 2,20 1,90 1,60 1,20 1,65

Como se puede observar en la tabla anterior, el municipio con mayor
conveniencia resultd ser Libertador. Por lo que se selecciona como el municipio dentro de la
ciudad de Caracas donde se ubicara geograficamente la empresa. El detalle de la metodologia

de seleccién del municipio puede verse en el Anexo 16: Seleccidn del municipio.

7.11 Distribucion de las instalaciones

Para proponer la distribucion de las instalaciones, se realizé un estudio detallado que
comprende la relacion entre las actividades y areas de la empresa, un diagrama adimensional
de bloques y en definitiva el diagrama con dimensiones definitivas segun el requerimiento de
la empresa proyectada. Toda esta informacién se encuentra en el Anexo 19: Estudio realizado

para la distribucion de las instalaciones.

Layout general de la empresa
En la siguiente figura se muestra el layout definitivo de la empresa, en el cual se
indican las &reas y el flujo de materiales. Esta informacion puede verse en detalle en el Anexo

15: Descripcion del Layout general de la empresa.

21 \Ver Anexo 15: Seleccion del municipio.
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Fig 19. Layout de la empresa y flujo de materiales. Fuente: Elaboracién propia.
LEYENDA

Flujo de materias primas e insumos * Flujo de pilas usadas Flujo de producto terminado
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7.12 Normativa medioambiental venezolana

En el listado de legislacién ambiental venezolana de Planigestion C. A. (2007), se
indica que la normativa esta compuesta por: Ley sobre Sustancias, Materiales y desechos
peligrosos, Normas para el Control de la Recuperacion de Materiales Peligrosos y el Manejo
de los Desechos Peligrosos, Requisitos para el registro y Autorizacion de Manejadores de
Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos; es valido agregar también la Ley Orgénica del

Ambiente y la Ley Penal del Ambiente, debido a la naturaleza de la unidad de negocio.

Ley Organica del Ambiente
El objeto de la Ley Organica del Ambiente (LOA) tiene por objeto establecer las
disposiciones y principios rectores de la gestion del ambiente, con el fin de contribuir a la

seguridad y bienestar de la poblacion y al sostenimiento del planeta.

La LOA define el término de gestion ambiental en el articulo 2 y su terminologia en el
articulo 3, ambos capitulos se encuentran en el anexo 5: Definicidn de gestién ambiental y su

terminologia.

Esta ley sugiere el uso de un instrumento legal para penalizar los delitos ambientales
cometidos por las personas naturales o juridicas, ademas establece que debe existir un
organismo competente para decidir sobre las infracciones previstas en la LOA y demas

normativa ambiental vigente en Venezuela.

Ley Penal del Ambiente

El objeto de la Ley Penal del Ambiente propone tipificar como delitos los hechos que
violen las disposiciones relativas a la conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente,
cometidos por personas naturales o juridicas, ademas establece las sanciones penales
correspondientes. Para las personas juridicas, como el caso de la empresa proyectada en este

estudio, segun el articulo seis (6), las sanciones pueden ser las siguientes:

e La publicacién de la sentencia a expensas del condenado, en un 6rgano de prensa de
circulacién nacional,

e La obligacion de destruir, neutralizar o tratar las sustancias materiales, instrumentos u
objetos fabricados, importados u ofrecidos en venta, y susceptibles de ocasionar dafos

al ambiente o a la salud de las personas;
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e La suspension del permiso o autorizacién con que hubiese actuado, hasta por un lapso

de dos afios; y
e La prohibicién de contratar con la Administracion Publica hasta por un lapso de tres

(3) afios.

Segun esta ley, se consideran delitos contra el ambiente: a) el vertido ilicito de
materiales no biodegradables, sustancias, agentes bioldgicos o bioquimicos, efluentes o aguas
residuales no tratadas , b) la alteracion térmica de cuerpos de agua, ¢) los cambios de flujos y
sedimentacion, es decir el cambio y la obstruccién del sistema de control, las escorrentias, el
flujo de las aguas o el lecho natural de los rios, d) la extraccion ilicita de materiales, como
arenas, gravas, cantos rodados y materiales granulares, e) la contaminacién de aguas

subterraneas, f) el funcionamiento con permisos o autorizaciones ilicitas.

En el caso de los desechos toxicos o peligrosos, la ley plantea en su capitulo VII que
seran sancionados los que generen 0 manejen sustancias consideradas como toxicas,
transformen desechos que impliquen la degradacion ambiental, los mezclen con basura de tipo
doméstico o industrial y los dispongan en vertederos inadecuados, operen, mantengan o
descarguen estos desechos en sitios no adecuados y los exporten. Plantea ademas, en el
articulo sesenta y tres (63) del mismo capitulo que esta prohibida la importacién de desechos

peligrosos, nucleares o radioactivos.

Ley sobre sustancias, materiales y desechos peligrosos

Esta ley regula la generacion, uso, recoleccion, almacenamiento, transporte,
tratamiento y disposicion final de las sustancias, materiales y desechos peligrosos que permita
la proteccion de la salud y del ambiente. Establece que las operaciones productivas y de
almacenamiento deben llevarse a cabo en las condiciones sanitarias y de seguridad
establecidas en las normas técnicas, también que el transporte debe estar autorizado por el

organismo regulador.

En el articulo 33 establece que “el manejo de materiales peligrosos recuperables tendra
como propdsito fundamental su recuperacion para el uso o el reciclaje con fines industriales,
comerciales, docentes o de investigacion”, lo que garantiza el apoyo del marco legal

venezolano al proposito estratégico de la empresa.
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Normas para el control de la generacion y manejo de desechos peligrosos

Estas normas rigen el funcionamiento de la empresa propuesta, debido al manejo de
las materias primas, insumos y materiales del proceso de reciclaje, deberan ser consideradas

en los estudios posteriores y en la propia ejecucion del proyecto.

Establece las condiciones bajo las cuales se deben realizar las actividades de

generacion y manejo de desechos peligrosos.

Segun el proceso y las actividades operativas de la empresa, esta normativa en su
articulo tercero, califica los desechos como peligrosos ya que entran dentro de la clasificacion
por: corrientes de desechos, constituyentes y peligrosidad. Debido a que se manejan desechos
resultantes del tratamiento superficial de metales (trituracion y separacion de partes férricas),
desechos resultantes de la fabricacion de pilas y acumuladores (pilas usadas), contienen zinc y
sus derivados, también por el manejo de soluciones acidas o acidos en formas sélidas,

corrosivas y reactivas.

Esta normativa permite establecer factores para el control de disposicion de las

emisiones y salidas del proceso, por ejemplo la concentracion de componentes quimicos.

Sobre el reciclaje, reuso y recuperacion, exige la documentacion y evaluacion

pertinente que demuestre la adecuada realizacion de dicha operacion de reciclaje.

7.12.1 Cumplimiento del marco legal

Con base a la revision de la normativa medioambiental venezolana, la empresa
proyectada deberd: a) tramitar las autorizaciones relacionadas al manejo, adquisicion vy
transporte de desechos peligrosos, toxicos y corrosivos, ante el Ministerio del Ambiente y
demas instancias correspondientes, b) adecuar las instalaciones para la correcta separacion de
desechos solidos y liquidos toxicos y contaminantes de acuerdo lo establecido por la Ley
Penal del Ambiente, c) establecer un sistema de control de emisiones y concentraciones en los
desechos toxicos segun la normativa de manejo de desechos toxicos, d) estudiar
periédicamente sus procesos con el fin de detectar alternativas para disminuir el consumo y la
emisioén de desechos toxicos o contaminantes. Para asi dar cumplimiento al marco legal

ambiental en el cual se encuentra inscrito el presente proyecto.
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Capitulo VIII

8. Estudio Econdmico — Financiero

En el estudio econémico — financiero que a continuacion se desarrolla, se
determinaron los recursos econémicos necesarios para la ejecucion del proyecto en funcion de
los requerimientos técnico-operativos establecidos para reciclar y procesar las pilas, para asi
obtener los productos que estaran orientados a satisfacer las necesidades del mercado objetivo
que fue definido para este proyecto. El objetivo de este estudio fue determinar la rentabilidad
y factibilidad del proyecto desde el punto de vista econdmico-financiero en cada uno de los
escenarios planteados. Para ello, se establecieron y proyectaron para un horizonte de valuacion
de cinco (5) afios cada uno de los costos y gastos involucrados, los ingresos estimados, la
inversion inicial requerida, el estado de resultados y flujo de efectivo neto por afio, y el
calculo de indicadores de evaluacion como el Valor Presente Neto y la Tasa Interna de
Retorno. Ademas se realiza al final de estudio un analisis de sensibilidad que tiene por objeto
evaluar como se ve afectada la rentabilidad del proyecto cuando éste es sometido a cambios en

las variables principales que lo afectan.

Para la determinacion y proyeccion de los costos, ingresos y gastos del proyecto, se

consideraron algunas premisas, las cuales se presentan a continuacion:

e El horizonte de valuacion del proyecto se estableci6 en cinco (5) afios. Al final del 5°
afio se planted el cese de las operaciones, la recuperacion del capital de trabajo inicial
invertido y la venta de los activos a un valor de mercado estimado.

e Se utilizd la tasa promedio de inflacion venezolana de los ultimos cinco (5) afios
(calculada en base a los datos historicos del IPC en Venezuela publicados por el
B.C.V.) como tasa de inflacion de precios constante para ajustar los costos de materias
primas, insumos y servicios suministrados por proveedores nacionales.

e Se utilizo la tasa de incremento promedio interanual del sueldo minimo oficial en
Venezuela durante los ultimos cinco (5) afios, como tasa de ajuste anual constante de
los sueldos y salarios del personal que conforma la mano de obra directa, indirecta y el
personal administrativo de la organizacion.

e Los valores estan expresados en bolivares (Bs.) y aquellos costos que requirieron

conversion, se ajustaron por la tasa oficial de cambio (4,30 Bs/USDS$), ademas se
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asumié que las divisas requeridas para la importacion de los equipos y maquinarias

seran suministrados por la Comision de Administracion de Divisas (CADIVI).
8.1 Calculo de las tasas de inflacion de Precios y Ajuste Salarial

En este apartado se presenta el célculo de la tasa anual de inflacion de precios y de la
tasa anual de incremento de sueldos y salarios, que fueron utilizadas para proyectar el precio
de venta de los productos asi como los costos y gastos operativos y administrativos

(exceptuando la depreciacion).

8.1.1 Tasa de inflacion Anual de Precios

En la tabla que se presenta a continuacion, se muestra la tasa de inflacion anual
promedio, calculada a partir de las estadistica histérica del IPC durante los Gltimos cinco
(afios) publicados por el BCV.

Tabla 61. Tasa de inflacion venezolana promedio calculada a partir de los datos historicos. Fuente: Banco
Central de Venezuela.

Afio 2008 2009 2010 2011 20122  Promedio
|TEsaldelintiaciond 30,40%  27,10%  29,80%  26,10%  21,30% 26,94%

8.1.2 Tasa de incremento Anual de sueldos y salarios

En la tabla que se presenta a continuacién, se muestra la tasa de incremento anual
promedio del Salario Minimo Oficial, calculada a partir de la informacién que histéricamente
se ha publicado en Gaceta Oficial del sueldo minimo nacional. La misma se utiliz6 como tasa
de ajuste general de salarios utilizada en la estimacion de costos de némina de mano de obra

directa, indirecta y personal administrativo.

Tabla 62. Tasa de incremento interanual promedio a partir de los datos historicos. Fuente: Banco Central de

Venezuela.

Afio  Salario minimo (Bs)  Tasa de incremento
| 2008 799,23 -
2009 959,08 20,00%
12010 1.223,89 27,61%
L2011 1.548,47 26,52%
L2012 2.047,52 32,23%
I Promedio 26,59%

8.2 Precio de venta Proyectado
Como se establecio en el estudio de mercado, el precio de venta para el primer afio
corresponde al promedio ponderado de los precios (valor FOB) registrados en los dltimos

cinco (5) afios segun la data de las importaciones obtenida del INE. El precio sugerido fijado

?2 Registrado hasta el mes de Junio
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esta cerca de un 20% por debajo del precio de importacion de estos productos (valor CIF), lo

cual significara para los clientes potenciales un ahorro aproximado del 20% en sus costos, al
no tener que incurrir con en los gastos de flete, aranceles de importacion y otros gastos de
nacionalizacion de los productos ofrecidos. En la siguiente tabla, se muestra el precio
proyectado de los productos en el horizonte de valuacion del proyecto, los cuales fueron
ajustados utilizando la tasa de inflacion que fue previamente calculada. El precio inicial
correspondiente a la chatarra fue establecido como el valor actual de compra de chatarra

metalica que ofrece SIDETUR en su Planta de La Yaguara (Caracas).

Tabla 63. Precio de venta proyectado en el periodo de evaluacion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Producto 1 2 B 4 5
I Bs
PPartesférricas® 15 190 242 307 3,89
PZinc 784 995 1263 16,04 20,36
PViEnganeso M 13,00 1650 20,95 26,59 33,75

8.3 Estructura de Costos y Gastos del proyecto
A continuacion se presenta la estructura de costos y gastos considerados para el
proyecto a lo largo del horizonte de evaluacion. En el Anexo 23: Costos operativos anuales

por escenarios se describen detalladamente.

8.3.1 Costos operativos
Estos costos estan conformados por los necesarios para las operaciones productivas de

la empresa y se encuentran estructurados como se presentan a continuacion.

Costos de materia prima e insumos

Este costo corresponde a los materiales e insumos para la obtencién de los productos
finales en las presentaciones propuestas. Incluye el costo de reactivos y materiales para
empaque. Estos costos estadn relacionados con el balance de masas del proceso y el plan
maestro de producciéon (Ver Anexo 15). En el anexo se muestra el desglose de costos de
materia prima e insumos.

Costos de mano de obra directa e indirecta %

La mano de obra directa estd conformada por los dos técnicos de operaciones,
determinados en el estudio técnico segun el ritmo de produccién. La mano de obra indirecta

esta conformada por el almacenista, el transportista y el supervisor de produccion.

2% Ver Anexo 20: Desglose de costos de némina.
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Electricidad y agua

La electricidad requerida por los equipos de procesamiento y para el funcionamiento
de la empresa también se consider6 como un costo operativo. El costo anual del agua,
corresponde al costo en una empresa de tamafo y estructura organizacional similar ubicada en

la misma zona®* y el de electricidad al del consumo anual de equipos y maquinarias®.

Mantenimiento de equipos, maquinaria e instalaciones

Se establecio que el costo de mantenimiento de los equipos, la maquinaria y las
instalaciones corresponden al 10% del costo del total invertido? en estos activos. El costo de
mantenimiento anual estimado se ajustd a lo largo del horizonte de valuacion del proyecto

haciendo uso de la tasa de inflacion promedio calculada al principio de este estudio.

Resumen de costos operativos anuales
En la siguiente tabla se presenta el resumen de los costos operativos para el escenario
probable, las tablas correspondientes a los demas escenarios se encuentran en el Anexo 19:

Costos operativos anuales por escenarios.

Tabla 64. Costos operativos anuales para el escenario probable. Fuente: Elaboracion propia.

1 2 3 4 5
1.103.377,20 1.148.189,31 1.196.897,81 1.247.642,25 1.301.015,84
75.750,00 112.564,36 126.804,85 161.635,27 206.027,80
227.137,50 321.568,08 376.568,55 480.037,14 611.920,16
42.181,92 53.545,73 67.970,96 86.282,33 109.526,79
2.400,00 3.046,56 3.867,30 4.909,15 6.231,68
57.123,30 72.146,73 91.121,32 115.086,22 145.353,90
1.507.969,92 1.711.060,77 1.863.230,78 2.095.592,37 2.380.076,17

8.3.2 Gastos administrativos

Los gastos administrativos estan conformados por los gastos asociados a la nGmina
administrativa, el alquiler de las instalaciones, el costo del servicio telefénico e internet y los
gastos de insumos y materiales de oficina. El resumen de estos gastos estimados y su

proyeccion se presenta en la siguiente tabla.

24 Corporacion Fuser Roller C. A. Ubicada en el Edificio Passaro. La Yaguara.
2> \er Anexo 21: Desglose de costos de electricidad.
26 \er anexo 22: Determinacion del costo de mantenimiento de equipos y maquinarias.
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Tabla 65. Gastos administrativos anuales. Fuente: Elaboracion propia.

1 2 3 4 5
515.175,00 672.971,57 841.481,83 1.073.022,87 1.368.235,61
300.000,00 380.820,00 483.412,91 613.644,35 778.960,13

13.200,00 16.756,08 21.270,17 27.000,35 34.274,25
3.600,00 4.569,84 5.800,95 7.363,73 9.347,52
9.600,00 12.186,24 15.469,21 19.636,62 24.926,72

841.576,00 1.087.305,73 1.367.438,08 1.740.671,92 2.215.749,23

8.3.3 Gastos pre-operativos

Los gastos pre-operativos corresponden a todos aquellos gastos en los cuales se
incurre antes de que la empresa inicie formalmente sus operaciones de produccion y
comerciales (gastos de preparacion de la planta y oficinas, el registro legal de la empresa,
patentes y tramites de los permisos correspondientes). Los gastos pre-operacionales son

presentados en la siguiente tabla.

Tabla 66. Gastos pre-operativos necesarios para la puesta en marcha de la empresa. Fuente: Elaboracién propia.

Gastos Valor (Bs)

56.403,75
3.500,00
4.000,00

63.903,75

8.3.4 Depreciacion de activos

La depreciacion consiste en distribuir el costo de los bienes durante su vida dtil. El
método utilizado para calcular la depreciacion de los equipos y maquinarias (activos) fue el de
“linea recta”. En las siguientes tablas se muestran los calculos de la depreciacion de cada uno
de los activos, considerando su valor de adquisicion, el tiempo definido para depreciarlos, y el
valor de rescate (V.R.) el cual se establecié igual a cero (0) bolivares para todos los activos.
En el Anexo 24: Calculos de costo y depreciacion de equipos y mobiliario, se muestra el
detalle de la depreciacion anual para cada uno de los activos. A continuacién se muestran las
tablas de la depreciacion anual para las maquinarias y equipos de procesamiento, almacén y

mobiliario de la empresa.

Tabla 67. Depreciacion anual de maquinarias y equipos de procesamiento y almacén. Fuente: Elaboracion

propia.
1 2 3 4 5
Bs.
43.301,67  43.301,67  43.301,67 0,00 0,00

54.126,60 54.126,60 54.126,60 54.126,60 54.126,60
35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00
132.428,27  132.428,27  132.428,27 89.126,60  89.126,60

=13
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8.3.5 Ingresos proyectados

El célculo de los ingresos, resultd al multiplicar las ventas proyectadas de cada uno de
los productos obtenidas del estudio de mercado, por el precio de venta en el afio
correspondiente. En la tabla que se presenta a continuacion se muestran los ingresos
proyectados para el escenario probable. En el anexo 25: Ingresos proyectados para cada

escenario, se encuentra el detalle para todos los escenarios.

Tabla 68. Proyeccion de ingresos en el escenario probable. Fuente: Elaboracién propia.
Afio 1 2 3 4 5
113.895,00 118.644,47 123.560,34 128.773,27 134.136,93

 Partes férricas -
PZinc  397.096,00 41350959  430.791,80 44862311  467.189,13
~ Manganeso
~Total

1.161.225,00 1.209.611,26 1.260.015,74 1.312.278,43 1.367.075,03
1.672.216,00 1.741.765,32 1.814.367,89 1.889.674,81 1.968.401,10

8.3.6 Inversion Inicial del proyecto
La inversion inicial del proyecto corresponde al efectivo necesario para adquirir los
bienes, activos fijos y demas recursos necesarios para garantizar el arranque de la empresa y

su funcionamiento durante los primeros tres meses de operacion.

Inversion en activos fijos
Corresponden a la inversion en maquinarias, equipos y mobiliario necesario para el
inicio de las operaciones de la empresa. En el anexo 20: Calculos de costo y depreciacion de

equipos y mobiliario, se muestra el detalle de la inversién en activos fijos.

Inversién en capital de trabajo

Se requiere de una inversion en capital de trabajo para que la empresa pueda cubrir los
costos y gastos operacionales del proyecto durante su fase de arranque hasta que la empresa
pueda auto-sustentarse por si misma a través de los ingresos causados por las ventas. Se
estimo este capital de trabajo como el efectivo equivalente para cubrir los costos y gastos
correspondientes al desenvolvimiento de las operaciones en su fase de arranque, la cual se
establecio en tres (3) meses. En la tabla que se muestra a continuacion, se presenta el calculo

del capital de trabajo requerido para cada escenario.

Tabla 69. Inversion requerida para cubrir los costos del capital de trabajo los tres primeros meses de cada
escenario. Fuente: Elaboracion propia.

Gastos Conservador  Probable Optimista
307.970,01 376.992,48 445.750,23

[PAGminiStrativosl  210.394,00 210.394,00 210.394,00
Total

518.364,01 587.386,48 656.144,23

85



“ _ Capitulo VIII: Estudio Econémico-Financiero
UCAB!

Inversion total requerida

La inversion total requerida esta conformada por el capital inicial requerido para la
compra de los activos fijos, el capital de trabajo requerido para los primeros tres meses de
operacion y los gastos pre-operacionales. En la siguiente tabla se muestra la inversion total

requerida en cada escenario.

Tabla 70. Inversion total requerida para el arranque de la empresa en cada uno de los escenarios. Fuente:
Elaboracion propia.

Conservador Probable Optimista
Bs
750.538,00 750.538,00 750.538,00
518.364,01 587.386,48 656.144,23
63.903,75 63.903,75 63.903,75
1.332.805,76 1.401.828,23 1.470.585,98

8.3.7 Financiamiento

El financiamiento del proyecto corresponde a la forma en la que se obtendrén los
fondos necesarios para cubrir la inversion inicial total establecida en el apartado anterior. Para
seleccionar la entidad financiera a la cual se acudird, se revisaron las condiciones de
financiamiento ofrecidas por los principales bancos venezolanos. Se eligié el Banco de
Venezuela®” porque ofrece un 75% de financiamiento, ofrece la mejor tasa del mercado y por
ser un banco del Estado, el mismo estd apoyando proyectos sociales 0 a micro-empresarios
que estén interesados en crear empresas Utiles y productivas. Es por ello que se establecio
como estructura de apalancamiento financiero para cubrir la inversion inicial como un 75% a
través del endeudamiento externo (préstamo a largo plazo) y un 25% como capital propio de

los inversionistas.

En la siguiente tabla, se muestra el apalancamiento financiero para cubrir la inversién

total inicial en cada escenario.

Tabla 71. Apalancamiento financiero para cada escenario. Fuente: Elaboracion propia.
Escenario Conservador  Probable Optimista

1,53%
25.579,55 26.904,24 28.223,86

PiRversicnlinicial M 1.332.805,76 1.401.828,23  1.470.585,98
~ % Capital propio 25%

~ %Financiado 75%
[Capitalaccionistas (B  333.201,44  350.457,06  367.646,50
[Montoafinanciar (Bs)|  999.604,32 1.051.371,17 1.102.939,49
 Plazo (afios) 5

- Numero de cuotas 60

- TasaActivaAnual 18,36%

~ TasaActiva Mensual

- Cuota Mensual (Bs)

2" \/er Anexo 25: Condiciones del financiamiento del Banco de Venezuela.
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En el Anexo 23: Amortizacion para cada escenario, se encuentran las tablas del

financiamiento a largo plazo detalladas, correspondientes a cada escenario, indicando las
cuotas, los intereses, la amortizacion de la deuda y el saldo de la misma afio tras afio. A
continuacion se muestra la tabla resumen de los intereses y amortizaciones asociadas al
financiamiento para cada afio en todos los escenarios. El calculo de pago anual para los demas

escenarios se muestra en el Anexo 28.

Tabla 72. Calculo de pagos anuales de financiamiento para el escenario probable. Fuente: Elaboracién propia.
Afio 1 2 3 4 5
Bs.

[
[iferesesl 181.530,67 15328560 119.39530  78.731,50  29.940,41
- Amortizacion
- Total pagado -

141.320,26  169.565,33 203.455,63 244.119,43 292.910,52
322.850,93 322.850,93 322.850,93 322.850,93 322.850,93

8.4 Estados financieros

8.4.1 Estado de ganancias y pérdidas

En la siguiente tabla se muestra el estado de resultados para el periodo de valuacion
del proyecto, correspondiente al escenario probable, en el cual se resumen los ingresos por
ventas, los costos operativos, la utilidad bruta, gastos administrativos, depreciacion, la utilidad
operativa, los gastos financieros asociados al préstamo a largo plazo, asi como el impuesto
sobre la renta y la utilidad neta resultante para cada ejercicio anual. El detalle para todos los
escenarios se encuentran en el anexo 29: Estados de ganancias y pérdidas para todos los
escenarios. Es importante destacar que para todos los escenarios la utilidad operativa y por
ende aun mas la utilidad neta resultante para cada uno de los cinco (5) afios resultd ser
negativa (pérdida), lo cual significa que ya de antemano el proyecto resulta ser “no factible”
desde el punto de vista econémico-financiero, ya que los ingresos proyectados no son
suficientes para cubrir los costos y gastos en los cuales incurriria la empresa, basado en las
premisas establecidas, los escenarios de retornabilidad de pila y la estructura de costos que

fueron propuestos.
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Tabla 73. Estado de resultados para el escenario probable. Fuente: Elaboracion propia.
ANO 1 2 3 4 5
PiRGrESos e 1.672.216,00 174176532  1.814.367,89  1.889.674,81  1.968.401,10
[ICostosioperativos I 1507.969,92  1.711.060,77  1.863.230,78  2.095.592,37  2.380.076,17
[Utilidadbrutal T 164.246,08 30.704,55 -48.862,90  -205.917,57  -411.675,07
[IGastosadministrativos i 841.576,00  1.087.30573  1.367.438,08  1.740.671,92  2.215.749,23
|"Gastos'de'depreciacion T 132.428,27 132.428,27 132.428,27 89.126,60 89.126,60
Putilidadoperativan il -809.758,19  -1.189.029,45 -1.548.72924 -2.035.716,09 -2.716.550,91
| Gastos financieros (Intereses Préstamo) =~ 181.530,67 153.285,60 119.395,30 78.731,50 29.940,41
PutilidadinetaantesideNSINRIN  -991.288,86 -1.342.315,04 -1.668.12455 -2.114.447,59 -2.746.491,31
CISLR@4%®) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PUtilidadinetadespucsdeSIERIN  -991.288,86 -1.342.315,04 -1.668.12455 -2.114.447,59 -2.746.491,31

8.4.2 Flujo de efectivo

A continuacion se presenta el flujo de efectivo del proyecto en el escenario probable,
el detalle para todos los escenarios se muestran en el Anexo 30: Flujo de efectivo para todos
los escenarios. Como bien era de esperarse, debido a los resultados obtenidos de la utilidad
operativa y neta proyectada de proyecto, el flujo de efectivo neto resulta negativo para todo el
horizonte de valuacién, lo cual significa que el valor presente neto serd negativo
independientemente de la tasa de descuento que se utilice para su célculo, resultando por ende
“no rentable” y “no factible” el proyecto desde el punto de vista economico-financiero para

todos los escenarios definidos hasta ahora.

Tabla 74. Flujo de efectivo para el escenario probable. Fuente: Elaboracién propia.

Afio 0 1 2 3 4 5
" Utilidad neta después de 1.S.LR 0,00 -991.288,86 -1.342.31504 -1.668.12455 -2.114.44759 -2.746.491,31
~ Depreciacion 0,00  132.428,27 132.428,27 132.428,27 89.126,60 89.126,60
" Flujo efectivo de las operaciones 0,00 -858.860,59 -1.209.886,78 -1.535.696,28 -2.025.320,99 -2.657.364,71
[FlUjorerectivoideNastinversiones -1.051.371,17 0,00 0,00 0,00 0,00 811.034,36
PFItjoldeerectivorTotal i -1.051.371,17 -858.860,59 -1.209.886,78 -1.535.696,28 -2.025.320,99 -1.846.330,36

Para el altimo afio se calcul6 el ingreso por la venta de los activos fijos, puede verse en

detalle en el Anexo 31: Recuperacion por venta de activos en el Gltimo afio.

8.5 Anélisis de rentabilidad

Si bien ya los resultados obtenidos dan como resultado que el proyecto no es rentable
y por tanto no es factible bajo las premisas y estructura de ingresos y costos de los escenarios
proyectados hasta ahora, se decidié igualmente determinar los indicadores de valuacion que
terminan de comprobar esto, a fin de establecer que tan grande es el margen o diferencia entre
el resultado de no rentabilidad determinado y el minimo requerido para que lo sea (VPN=0y
TIR=TRAM).
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8.5.1 Célculo de la Tasa Minima Atractiva de Rendimiento (TRAM)
Para establecer la rentabilidad del proyecto, fue necesario estimar la Tasa de

Rendimiento Atractiva Minima (TRAM), pues fue el punto de comparacion de la evaluacion

econdmica. La TRAM se compone de la tasa libre de riesgo y la prima por riesgo.

La Tasa libre de Riesgo representa la rentabilidad obtenida por un inversionista en
algin instrumento financiero del mercado de muy bajo riesgo o riesgo nulo. Para el caso
venezolano, estos instrumentos corresponden al financiamiento de la deuda publica nacional
emitidos por el Banco Central de Venezuela. La prima de Riesgo, por su parte, corresponde al

rendimiento adicional que exige el inversionista sobre el capital que invirtio.

Para este estudio se considero la Tasa libre de Riesgo establecida por el Banco Central

1?8 del afio

de Venezuela en la convocatoria de subasta de bonos de la deuda publica naciona
2012 la cual fue de 17,60%. La Prima por Riesgo se establecié basado en el comportamiento
del indice de riesgo pais (EMBI+) que mide el banco de inversién JP Morgan en Estados
Unidos a nivel internacional®®, el cual resultd ser en promedio de 1151%
(EMBI+=1150,95pb, donde 100pb=1%) durante los ultimos cinco afios. Bajo estas premisas
planteadas, en la tabla que se muestra a continuacion se presenta el valor de la TRAM

considerada en el proyecto.

Tabla 75. Valor de la T.R.A.M. del proyecto. Fuente: Banco Central de Venezuela.

Tasa libe de riesgo 17,60%
11,51%

EERANVIIN 29,11%
8.5.2 Calculo del Valor Presente Neto (VPN)
El valor presente neto del proyecto se calculd en cada escenario, utilizando el flujo de
efectivo neto para el periodo establecido de cinco (5) afios y una TRAM de 29,11%. Los

resultados del calculo del VPN para cada uno de los escenarios son los siguientes:

Tabla 76. Valor del VPN para los escenarios propuestos y en funcion de la variabilidad del porcentaje de retorno.
Fuente: Elaboracion propia. 200,000,00

150.000,00
100.000,00

[UEscenariol™ VPN (Bs) w00
['Conservadory -4.725.803,15 Z Somonomis 90% 92% 94 9% 98% 100% 102%
IRPFGEEBIEN -4 399.477,64 oo
Gptimistam -2.071.705,50 Fnomm

-300.000,00
-350.000,00

Porcentaje de retorno

28 \Jer Anexo 32: Convocatoria de subasta de bonos de la deuda publica nacional.
2% \er Anexo 33: Tasa de riesgo segtin JP Morgan.
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El resultado obtenido muestra que el VPN del proyecto en todos los escenarios es

menor que cero, lo que termina de corroborar que el proyecto “No es rentable” para los

escenarios planteados.

8.5.3 Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)
El primer indicador de rentabilidad es el VPN, debido a que para los tres escenarios
planteados, este indicador muestra que el proyecto “No es rentable”, no fue necesario

establecer la Tasa Interna de Retorno (TIR).

8.5.4 Célculo del periodo de recuperacion de la inversion
El calculo del periodo de recuperacion del proyecto se puede hacer una vez establecido
que el proyecto es factible (VPN), como no es el caso para los escenarios planteados, entonces

no se establecid ningun periodo de recuperacion.

8.6 Anélisis de sensibilidad

A través de un analisis de sensibilidad es posible observar como se comportaria la
rentabilidad del proyecto ante un cambio en las variables o factores que inciden
principalmente en su desarrollo y operaciéon a lo largo del tiempo. Dentro del grupo de
variables de mayor impacto en los resultados operativos y econdémicos del proyecto que
fueron consideradas se encuentra el porcentaje de retorno de pilas que fue establecido para
cada escenario, debido a la dependencia directa que tiene con el nivel de procesamiento y las
ventas que fueron proyectadas. También la estructura de costos utilizada para la operacion del
proyecto genera un efecto sobre la utilidad operativa del mismo, en particular los costos y
gastos asociados a la estructura organizacional propuesta para la empresa y los costos de
alquiler son los principales costos “fijos” que inciden en la merma de la utilidad operativa
proyectada®. Los demas costos se consideraron “variables” y por ende se ven afectados
directamente al variar el % de retorno y las ventas proyectadas. Otra variable importante es el
comportamiento en la importacion de las pilas que fue mostrado en el estudio de mercado, el
cual decrece afio a afio segun las fuentes oficiales consultadas, 1o que por ende generé un
prondstico anual que fue progresivamente en descenso para todos los escenarios planteados
durante el horizonte de valuacion. Respecto a este Gltimo punto de las importaciones de pilas,

durante las entrevistas se manifestd que existen empresas 0 personas que importan un

%0 \Ver Anexo 34: Impacto de cada factor de los gastos administrativos.
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volumen significativo de pilas de forma clandestina a Venezuela (contrabando ¢ que no hacen

uso de los canales oficiales para llevar a cabo la importacion), lo cual resulta creible méas
imposible de cuantificar ya que segln las estadisticas de otros paises como los Estados Unidos
de Norteamérica, el consumo de pilas en vez de decrecer, mas bien ha ido en aumento. En los
siguientes apartados se determinara a través del cambio en las variables antes sefialadas,
cudles serian las condiciones criticas 0 minimas para las cuales el proyecto seria factible
desde el punto de vista econémico-financiero, es decir, aquellos escenarios donde el VPN se

aproxima a cero y lo supera, y por ende la TIR se iguala ¢ supera la TRAM establecida.

8.6.1 Determinacion del porcentaje de retorno minimo
Se determind el porcentaje de retorno minimo, con la finalidad de obtener el valor del
retorno en el cual el proyecto es rentable bajo las condiciones planteadas originalmente y

también cuando se varia la proyeccion de consumo de pilas en el mercado local.

Condiciones originales

En primer lugar se determino que existe un valor critico de retornabilidad de pilas para
el cual el VPN es igual a cero. Después de haber realizado varias iteraciones en las hojas de
calculo que vinculan los ingresos y costos del proyecto con el indice de retornabilidad, se
determiné que el valor para que el proyecto sea rentable, corresponde a un 96,69% de
retorno de pilas usadas. Si bien numéricamente lograr una logistica inversa con un indice de
retorno mayor 6 igual al 96,69% resultarian en un VPN>0 y por lo tanto “rentable”, desde el
punto de vista “realista” es practicamente imposible que esto pueda darse, sobre todo en una
sociedad como la nuestra en la cual todavia no existe una cultura de reciclaje y de manejo
eficiente de los desechos sélidos. Este porcentaje de retornabilidad es inclusive mayor al
porcentaje de personas que durante la encuesta manifestaron interés y voluntad de retornar
pilas para su reciclaje (el cual fue cercano al 80%). Por estas razones, este escenario es

considerado “no factible”.

Prondstico incremental de importacion de pilas

Debido a que las pilas del mercado venezolano provienen de la importacion y a lo
comentado al principio de este analisis respecto a las importaciones no oficiales de pilas que
se llevan a cabo en el pais, se plante6 un escenario en el cual las importaciones histéricas en

vez de disminuir, mas bien se ven incrementadas, esto basado en el comportamiento del
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consumo de pilas a nivel internacional que ha sufrido este sector. Segin Report Buyer (2011),

un sitio web sobre informacion internacional de mercados de productos de consumo masivo,
el mercado de pilas primarias a nivel internacional *'tendra un incremento promedio inter
anual de 3,1% hasta al afio 2015. Esta proyeccion esta dentro del horizonte de evaluacion del
proyecto, por lo que el consumo de pilas primarias en el mercado local fue ajustado como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 77. Proyeccion de consumo de pilas en el mercado local, segun el incremento promedio interanual del
3,1%. Fuente: elaboracion propia.

Tipo 1 2 3 4 5

Kilogramos netos

[
DAlGElREGSIN 897.98251  925.819,97 95452039 98411052  1.014.617,94
~ Zinc Carbén
- Total

890.769,88 918.383,75 946.853,64 976.206,11  1.006.468,49
1.788.752,39 1.844.203,71 1.901.374,03 1.960.316,62 2.021.086,44

Con este nuevo prondstico de consumo de pilas para el mercado local, se determino en
primer lugar que el proyecto aln generaba pérdidas operativas para los indices de
retornabilidad de 15%, 20% y 25% que fueron originalmente establecidos para evaluar el
proyecto. Sin embargo, se determind ademas como varia e incrementa el VPN y la TIR a
medida que aumenta el % de retorno hasta alcanzar el 80% que fue el méximo indice de
retorno potencial obtenido a través de las encuestas durante el estudio de mercado. Al variar el
% de retornabilidad, se obtiene que el proyecto resulta rentable para un indice mayor o igual al
54,64% de retorno de pilas usadas, lo cual indica que solo si se garantizase una estrategia y
politica de retorno con tal nivel de efectividad el proyecto podria llevarse a cabo y ser factible

su ejecucion.

A continuacién se muestran las variaciones del VPN y la TIR de este escenario en

funcién del retorno de pilas usadas.

Tabla 78. Valor del VPN y de la TIR en funcion de la variabilidad del porcentaje de retorno (Caso Incremental).
Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de retorno VPN TIR 2.500.000,00
0% 858.120,12  -0,28% 2.000.00000 2
A5 34252269  13,12% 1500.000,00 /
DS0% 12478907  23.83% /

- 1.000.000,00
IS 3149860  2175% g /
IO60% I 46195825  30,08% A
[es% I 87647751  37,19% 00 e sl 0w e 100
_ 1.200.857.77  43.61% 500.00000°%  20% 40 60%  80%  100%
7S 1.705.658,73  49,45% -1.000.000,00
[80% T 2.118.620,97  54,79% -1500.00000

Porcentaje de retorno de pilas usadas

31 er Anexo 30: Articulo original sobre la proyeccion del crecimiento del consumo de pilas en los Estados
Unidos
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8.6.2 Implementacién del proyecto en una Institucion o Empresa con la cual se

compartan parte de los recursos requeridos.

Los gastos asociados a la némina administrativa y los costos de alquiler del local que
originalmente fueron propuestos para una empresa “nueva”, representan mas del 96% del total
de gastos administrativos®. Para disminuir estos costos, se establecid que el proyecto puede
ser ejecutado dentro de las instalaciones de una Institucion o Empresa que cuente con el
espacio y las instalaciones minimas necesarias para su ejecucion operativa y que ademas
comparta o simplifique la estructura organizacional que originalmente fue planteada. Por tanto
ya no se estaria hablando en términos de un “nueva empresa” sino de una “nueva unidad de
negocios” o un departamento adscrito a dicha institucion (por ejemplo una Universidad) o
empresa para la cual este proyecto resultase de interés, generando en ambos casos una utilidad

extra.

Por ello, se asigno6 un costo de alquiler igual a cero para este escenario, y se modifico
la estructura organizacional propuesta para que funcione ahora de forma semejante a un
laboratorio o taller de produccion interno adscrito a la institucion o empresa interesada. En la
siguiente figura se muestra la nueva estructura organizacional propuesta, con el fin de
disminuir los gastos de némina administrativa. Observe que no se presentan modificaciones a
la mano de obra directa e indirecta requerida, ya que un cambio en la misma afectaria la

capacidad de produccion y el desenvolvimiento normal de las operaciones.

Fig 20. Organigrama para el funcionamiento en una Universidad. Fuente: Elaboracién propia.

%2 \er Anexo 34: Impacto de cada factor de los gastos administrativos.
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Condiciones originales

Igual que en el caso anterior se llevo a cabo un perfil de VPN y TIR en base al % de
retorno de pilas hasta alcanzar el maximo potencial de 80%, usando la misma TRAM que fue
establecida para el caso del proyecto original. Bajo este nuevo concepto de “unidad de
negocio”, “laboratorio” 6 “taller interno” adscrito a la institucion o empresa interesada, y
utilizando las condiciones y premisas originales del proyecto, el mismo resulta rentable sélo a
partir de un indice de retornabilidad de pilas igual o superior al 44,05%. Los resultados se

muestran a continuacion:

Tabla 79. Valor del VPN y de la TIR en funcién de la variabilidad del porcentaje de retorno (Caso Institucion).
Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de retorno VPN TIR PP
0% -222.605,84  12,62% 40000000

DS 5259692 22,91% 120000000 V4
s0% Y 310.114,74  31,01% 100000000 /
PSS 47.383,64  22,60% g Sooowom /
0% Y 319.791,61  30,47% g oo

[EE% 57330520  36,93% At
0% 827.867,28  42,76% 000 VA,
D0 108180441  48,02% anotmoondh—— i son o0
B0 % N 1.337.761,57  52,88% 40000000 Porcentaje d retorno d pilas usads (%)

Prondstico incremental de importacion de pilas

Con la reduccion de costos hecha para el escenario anterior, también se planted
estudiar qué ocurriria si se modifica el prondstico de consumo de pilas en el mercado local.
Igual que en el caso anterior se llevd a cabo un perfil de VPN y TIR en base al % de retorno
de pilas hasta alcanzar el maximo potencial de 80%, usando la misma TRAM que fue
establecida para el caso del proyecto original. Bajo este nuevo concepto de “unidad de
negocio”, “laboratorio” ¢ “taller interno”, el proyecto resulta rentable s6lo a partir de un indice
de retornabilidad de pilas igual o superior al 27,11%. Los resultados se muestran a

continuacion.

Tabla 80. Valor del VPN y de la TIR en funcion de la variabilidad del porcentaje de retorno (Caso Institucion).
Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de retorno VPN TIR
5% -203.896,43  14,54% 450000000
0% 254.178,36  28,58% 400000000 Vd
s 668.127,32  39,09% 3500.000,00 7
P 40% N 1.084.610,87  48,14% 800000000 V4
A% 1.499.472,37  56,02% g oo 7
PS0% Y 1.913.159,95  62,97% E L o0o0000 Pad

[ s5% T 1.826.131,69  58,71% 100000000 S
0% 2.241.231,66  64,85% 50000000 rd
65% i 2.655.750,93  70,39% 000 /
_ 3.070.131,18  75,48% -500.000,00 0* 9 %
_ 3484932,15 80|14% Porcentaje de retorno de pilas usadas (%)
G0 3.897.894,38  84,45%
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones generales

El objetivo del presente trabajo especial de grado fue evaluar la creacion de una
empresa (PYME), dedicada a la recuperacion y procesamiento de pilas primarias
descartadas en Venezuela, a través de un estudio técnico-econdmico. Para la ejecucion de
dicho estudio, se tom6 como referencia la metodologia de formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion, adaptandolo a la naturaleza del proyecto. El estudio propone una
alternativa para el tratamiento de pilas a traves del reciclaje. Se enfoco en un mercado
local ubicado en la ciudad de Caracas, como punto de arranque. Ademas fue formulado
fundamentandose en los principios de la logistica inversa y medio ambiente, por tratarse

de un producto existente y sin utilidad para los usuarios.

El estudio técnico preliminar permitié establecer que existe un mercado de pilas
alimentado por la importacion, ademas que los componentes de las pilas primarias como
las alcalinas (didéxido de manganeso) y Zinc-Carbdn pueden procesarse a través del
proceso hidrometalUrgico y obtener productos como zinc y manganeso metalicos por
medio de una recuperacion electrolitica al final del proceso. Se analiz6 la normativa
medioambiental vigente en el pais, estableciendo las bases para que el funcionamiento de

la empresa proyectada cumpla con este marco legal.

El estudio de gran vision y de mercado, revelaron que la incorporacion de un
negocio de reciclaje en el pais puede satisfacer la demanda de productos altamente
demandados en la industria del galvanizado y la siderurgia, al mismo tiempo que ofrece
una alternativa para evitar su importacion. Ademas, se determin6é que actualmente no
existe disposicién final ambientalmente segura de pilas usadas, lo que se convierte en la
principal fortaleza del proyecto, permitiendo disminuir el impacto ambiental generado por
la contaminacion de pilas. Entre las razones que justifican la viabilidad del proyecto, desde
el punto de vista del mercado, se encuentran: a) el retorno de pilas depende del éxito de la
campafia de recoleccion y existen campafias que han sido exitosas, b) el 94,76% de las
pilas comercializadas en el pais corresponden al tipo primarias, ¢) La cantidad de
productos finales del procesamiento representa menos del 2% del consumo a nivel
nacional, lo que sugiere que sera facil su venta, d) los precios a los cuales se ofrecen los
productos serdn un 20% menor al precio de compra en el exterior y serdn pagaderos en

bolivares.
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Con los resultados del estudio técnico se comprobd que es factible desde el punto

de vista operativo el procesamiento de las pilas primarias a través del reciclaje, se
determiné que el método hidrometalurgico es el més conveniente y el nivel de tecnologia
requerido, asi como los equipos e instalaciones para el procesamiento estan al alcance en
Venezuela y son relativamente faciles de implementar. A través del plan maestro de
produccion se pudo determinar la cantidad de materias primas, materiales, insumos y
requerimientos del proceso, asi como los recursos humanos, maquinarias y equipos
necesarios para el funcionamiento de la empresa. La presentacion de los productos finales
es la siguiente: a) Bolsas de polietileno (25 kg) para el zinc y el manganeso, b) cajas de
carton corrugado (30 kg) para las partes férricas. Teoricamente la configuracion de
equipos permite procesar 4.875,00 kg/dia de pilas usadas, requiere un area
aproximadamente de 628 m? para el procesamiento, los servicios comunes y necesidades
de oficinas, y el almacenamiento de materias primas e insumos, y productos finales.
El estudio de localizacion dio como resultado que el lugar idoneo para instalar la empresa
es en el Municipio Libertador, y que la empresa puede estar localizada en un galpén que
cumple con los requerimientos antes mencionados, en la zona industrial de La Yaguara. Se
disefi6 ademas una posible distribucion de los recursos e instalaciones (lay-out) dentro del

local seleccionado.

Finalmente en el estudio econdémico-financiero, se estimd la estructura de costos
asociada con el proyecto, los ingresos y la inversion inicial, conformada por los activos
fijos, el capital de trabajo inicial requerido y los gastos pre-operativos. Estas estimaciones
fueron proyectadas en un horizonte de valuacién de cinco (5) afios y permitieron proyectar
los estados financieros de la nueva empresa. A través de este estudio se comprob6 que el
proyecto no es rentable, ya que para cada uno de los tres escenarios originalmente
propuestos, cada uno de los ejercicios econdmicos proyectados generaron pérdidas
operativas en el estado de resultados, haciendo por ende que el Valor Presente Neto
(indicador de rentabilidad) resultara negativo. La no rentabilidad del proyecto se debe a la
dependencia de la retornabilidad de pilas usadas la cual afecta directamente la produccién,
la venta y el nivel de ingresos, y también a los altos costos fijos anuales que merman
significativamente la utilidad operativa, principalmente por el elevado costo asociado al

costo de la estructura organizacional y al costo del alquiler.

Se procedio a realizar un analisis de sensibilidad para encontrar las condiciones en

las cuales el proyecto pudiera resultar rentable. Se plantearon diversos escenarios,
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modificando factores como el porcentaje de retornabilidad de las pilas y la estructura de

costos. La empresa es rentable si se modifica la estructura de costos, especialmente si se
exonera el pago de alquiler del espacio fisico y se reduce la estructura organizacional.
El escenario més conveniente y en el cual el proyecto si es rentable, tiene las siguientes
caracteristicas: disponer de un espacio cedido por una institucion o empresa afin, de
manera tal que los gastos administrativos disminuyan y se modifique la estructura
organizacional propuesta originalmente, ademas, que la proyeccion de consumo de pilas
en el mercado local utilizada, corresponda a la tendencia internacional y no la nacional.
Bajo estas condiciones, el valor que hace que el VPN = 0 y por ende, hace rentable el
proyecto, corresponde al 27,11% de retorno de pilas en el mercado local. Con ese mismo
porcentaje, la TRAM = TIR y el periodo de recuperacién de la inversion es de 3 afios 'y 3

meses.

En conclusion, el estudio realizado demuestra que desde el punto de vista técnico-
operativo y de mercado el proyecto resulta factible, pero que al evaluarlo econémica y
financieramente bajo las premisas originales establecidas, la creacién de una empresa
dedicada a la recuperacion y procesamiento de pilas usadas, localizada en caracas, no es
en rentable, por lo que en definitiva no es factible su ejecucion. Sin embargo, a través del
analisis de sensibilidad también se concluye que si el proyecto se replantea
estratégicamente y es llevado a cabo por alguna empresa o institucion, incorporandolo
como una unidad de negocios adicional o como un departamento adscrito a la misma, es
posible obtener ganancias operacionales siempre y cuando se logre garantizar un buen
nivel de retornabilidad de pilas o que en su defecto se amplie el area de recoleccion a otros
municipios para lograr asi simultaneamente: incrementar la produccion y los ingresos por
venta, y reducir los costos fijos asociados al proyecto. Ahora bien, dado que las premisas 0
condiciones originales fueron variados para establecer escenarios donde el negocio pudiera
resultar rentable, y dado que se utilizd la misma tasa de rendimiento atractiva minima
(TRAM) que fue definida por el autor de este trabajo, se sugiere que de estar alguna
empresa 0 institucion interesada en este proyecto, sea realizado un nuevo estudio que
contemple adn con mas profundidad los aspectos de mercado, asi como afinadas y re-
evaluadas las premisas y condiciones técnico-operativas, asi como llevar a cabo la
evaluacion haciendo uso del apalancamiento financiero y la TRAM que establezcan los

inversionistas.
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Recomendaciones

A continuacidn se presentan algunas recomendaciones y propuestas que tienen por

objetivo guiar a los estudios posteriores que busquen la factibilidad de la empresa:

e Ampliar el estudio de mercado para contrastar la informacion obtenida del INE,
pues se demostrd que no coincide con la tendencia en el mercado internacional.

e Realizar pruebas estadisticas que permitan establecer un porcentaje de retorno con
el fin de reducir la amplitud de los valores de los indicadores financieros.

e Considerar un ajuste en la proyeccion de consumo de pilas segun los indicadores
de consumo a nivel internacional.

e Considerar alternativas que permitan disminuir el costo del espacio fisico y los
gastos de la nébmina administrativa de la empresa.

e Desarrollar un estudio de factibilidad para la ejecucion del proyecto dentro de las
instalaciones de una de las universidades de la ciudad de Caracas o adscrito a
alguna institucion publica o interesada en el proyecto, enfocandose en disminuir
los costos de alquiler y los gastos administrativos.

e Ampliar el estudio de mercado a otros municipios del Estado Miranda y Vargas, a
fin de incrementar el volumen de retorno de pilas usadas, para asi generar mayor

produccidn y por ende mayores ingresos para el proyecto.

Segun los resultados obtenidos en este estudio, no se recomienda la ejecucion del
proyecto. Se recomienda, sélo en el caso de que una institucion acepte incorporar en su
plataforma fisica y organizacional el proyecto, visto como un departamento o extension de

la organizacion ya existente.
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ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de ECOCLICK. Fuente: http://ecoclickve.blogspot.com/

ecoclick

conectando redes verdes

Marietta Perroni + Silvia Itriago + Daniella Matheus Paris + Maritza Archila + Ana
Pereira

ECOCLICK CONECTANDO REDES VERDES

Ecoclick es un grupo de ciudadanos conscientes que buscan promover el cuidado
y la conservacion de nuestro planeta a traves de acciones claves y la promocion de las
3R's: Reducir, Reutilizar y Reciclar.

En agosto del 2011, Maritza Archila, Silvia Itriago, Ana Pereira, Marietta Perroni
y Daniella Matheus Paris se unieron para conectar talentos, iniciativas y redes verdes.
Hoy promueven dos grandes y exitosas actividades, que convierten a las comunidades
activas en las protagonistas del cambio: La Campafia de Recoleccion Pilas gastadas y
Las jornadas de Reciclaje Masivo.

La campafa “Recolecta tus pilas” nacid el 2 de mayo de 2011; por una inquietud
compartida por muchos, las pilas en Venezuela no se disponian correctamente. La
campafa busca que todos los venezolanos participen activamente no desechando las
pilas sino recolectandolas y luego entregandoselas a Ecoclick que junto con la empresa
Vitaambiente y Remapca se encargaran de su exportacion a un pais que cuente con la
tecnologia para deshacerse de ellas correctamente. La campafia ha evitado hasta la fecha,
gue aproximadamente 5 toneladas de pilas lleguen a la naturaleza. Para mas informacién
pueden visitar el blog; recolectatuspilas.blogspot.com.

Recicl ANDO es el nombre que Ecoclick ha dado a sus jornadas periédicas de
recoleccion masiva de residuos solidos. Recicl ANDO busca promover, apoyar y
conectar a la comunidad organizada, industria del reciclaje y autoridades para incorporar
paso a paso el reciclaje permanente en el pais.

Ecoclick también ofrece Asesorias, Charlas y Talleres para motivar y apoyar el
cambio de practicas para el mejor cuidado y conservacion de nuestro planeta.
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ANEXOS

Anexo 2. Descripcion de la técnica de cuarteos sucesivos. Fuente: Delvasto, 2012.

Introduccion

Se plantea el procedimiento general de muestreo
para la obtencion de muestras representativas de
un lote de pilas y baterias gastadas recolectadas
en las jornadas de Eco-click, en la ciudad de
Caracas, entre 2011 y 2012

El procedimiento a utilizar es el de cuarteos
sucesivos, hasta obtener muestras
representativas de 10 kg aproximadamente, de
cada lote de 300 kg de baterias gastadas.

Implementos de seguridad necesarios
para el operario

* Bata de laboratorio y delantales
* Guantes protectores
* Lentes de seguridad
* mascarillas anti polvo (opcional)

Procedimiento para obtener muestras

representativas

* Realizar cuarteos sucesivos, partiendo de un
montdn de baterias gastadas de aproximadamente
300 Kg (mas o menos el contenido de una paleta)
hasta llegar a una muestra representativa de
aproximadamente 9,37 kg. Reservar dicha muestra

en un cunete.

* Muestrear todas las paletas hasta lograr alcanzar
aproximadamente 80 kg de muestras cuarteadas

y reservadas en cufietes.

los laboratorios de la USB.

El analisis de las muestras obtenidas se realizara

Implementos necesarios para

muestrear
1. Cuchilla para abrir los
botellones.
2. Teipe para sellar los l"-?’_tg;unos (O]
mismos. ~ Vi |
3. Encerado para realizar el fF '(\W 5% ///’k@ fﬂ
cuarteo de 3X3 metros. = 'f}@ B o=
4. 2palas Y L /Gj
5. Carretilla. / mf
6. 2rastrillos dientes duros. /. / ﬁ
7. Cufiete e ® & |
8. Romana, o balanza ’%'% ®(
industrial. v
9. Escoba.

Procedimiento para obtener muestras
representativas

* Abrir una ventana en cada una de las botellas que

contienen las pilas y baterias, aproximadamente
de 5X5 cm de tal manera de que esta pueda ser
sellada luego con cinta adhesiva, para volver a
llenar las misma con las pilas sobrantes.

* Todas las botellas de una paleta abren y se

colocan sobre el encerado, de modo de ser
cuarteado para obtener una  muestra
representativa de las mismas. Se mezcla bien con
palas y se aplana el monton con rastrillos.

Secuencia grafica del proceso de muestreo

Lote inicial

aprox 300Kg
Pimer cuarteo
150Kg Segundo cuarteo
75 Ki

150 Kg
P A= P av

‘ W
Cuarto cuarteo 375K Tercer cuarteo

P 18,75Kg 5K
iy AR veex 875K d et 75 %8 A h
T ] [ - ‘p“h‘ Q9
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Anexo 3. Descripcién del equipo Metalurgia en Verde. Fuente:
http://www.metalurgiaenverde.org.ve/index.html

e\

METALURGIA & VERDE
|

La importancia econdmica y tecnoldgica de los minerales industriales y de los
materiales metélicos es innegable, como innegables son, también, los impactos
socioambientales que se generan como consecuencia de su produccion,
comercializacion, utilizacion, disposicion final y eventual reciclaje.

Aunque no siempre bien comunicados, existen numerosos impulsos provenientes
de los ambitos cientificos, académicos, corporativos y sociales enfocados hacia la
busqueda de materiales que resulten Gtiles para nuestra sociedad y que cuyos ciclos de
vida sean sostenibles y amigables con el medio ambiente.

Con base en esta realidad, la iniciativa Metalurgia en Verde surge desde la
Universidad Simén Bolivar y busca constituirse, por tanto, en una ventana abierta cuyo
fin ultimo es reconciliar el deber ser de las actividades industriales del sector minero-
metaltrgico con el medio ambiente, la sustentabilidad y la sociedad. Metalurgia en
Verde es el sitio Web oficial del Laboratorio de Investigacion en Materiales y
Procesos Sustentables de la Universidad Simén Bolivar.

De igual manera, desde Metalurgia en Verde deseamos comunicar parte del
trabajo que otros entes académicos, corporativos o comunidades organizadas en
Venezuela y en el ambito Iberoamericano estan haciendo por lograr ese compromiso de
alcanzar materiales y procesos industriales mas sustentables.

La iniciativa Metalurgia en Verde desarrolla diversos proyectos de investigacion
y desarrollo relacionados con aspectos ambientales en el ambito industrial,
particularmente con aquellos vinculados con la industria extractiva, metalUrgica y
metalmecénica.

Proyectos que incluyen el desarrollo de nuevos materiales, eficiencia y ahorro
energético a través de la seleccion de materiales, el mejoramiento de procesos y la
minimizacion, inertizacion o valorizacion de residuos.
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Anexo 4. Descripcién de procesos de tratamiento-recuperacion de pilas. Fuente: Domic, 2001.

Diversas investigaciones, cuyas afirmaciones seradn desarrolladas a continuacion, plantean que
existen dos métodos exitosos en el tratamiento y reciclaje de pilas, se trata de loa procesos
HidrometalUrgico y Pirometaldrgico.

Metalurgia extractiva

Segun Domi¢ (2001), la Metalurgia extractiva, “es la ciencia de extraccion de metales desde sus
minerales y otros materiales que los contienen mediante métodos fisicos y quimicos” (p. 4); esta dividida
en tres campos: Hidrometalurgia, Pirometalurgia y Electrometalurgia. La primera corresponde a la
tecnologia de extraer los metales desde los materiales que los contienen, mediante medios fisico-
quimicos acuosos, la segunda lo hace mediante métodos fisico-quimicos secos a altas temperaturas; y la
Gltima mediante métodos electroliticos.

La direccion nacional de control ambiental de Argentina, plantea dentro de las alternativas de
tratamiento y disposicién final de pilas usadas, que los procesos de reciclaje de pilas son
hidrometallrgicos, pirometalirgicos o una combinacidn de ambos.

Procesos HidrometalUrgicos

Brito (s/f), propone que la Hidrometalurgia es la aplicacién del proceso de extraccion y
separacion de una sustancia soluble de otra insoluble, usando un solvente inorganico u organico,
generalmente acuoso, a temperatura y presiones variables.

Con respecto al tratamiento de pilas usando esta técnica, Roman (2008) afirma que se separa el
material interno de la pilas de los metales, papel y pléstico en una etapa mecénica, luego, este material
interno es procesado quimicamente para producir una solucién, que sometida a un tratamiento
determinado, se puede separar y obtener los metales disuelto.

A continuacién se presenta el esquema del proceso Hidrometaldrgico aplicado por la compafiia
Recupyl (Francia), para el reciclaje de pilas (AIMn, Zn-C y de ZnO):

Regreso de
acido
l Oxido de
Baterias . | manganese
|  Tratamiento > Tratamiento quimico > Electrdlisis
mecanico B
Masa Solucion Zinc
Negra Zn/Mn
Sales de
Desechos de —bmanganeso
-
h|err9, Papel, — > Proceso nuevo
Plastico. Solucién E—
Zn/Mn Sales de Zinc

Fig 1. Proceso de reciclado de pilas (Recupyl). Fuente: Romén, 2008.
La descripcidn de este proceso es planteada por Roman (2008), como sigue:
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Inicialmente, se clasifican y desmenuza por tamafio las pilas. El tratamiento mecanico del
paso que sigue tamiza y separa magnéticamente el acero, papel y plasticos de las pilas
desmenuzadas, dejando una masa negra. La masa negra se trata posteriormente con acido,
dando por resultado una solucién de Zn/Mn y la separacién de mercurio y de otros metales
(no ferrosos). Dos pasos alternativos se pueden utilizar para purificar la solucion de Zn-
Mn. Utilizando el paso tradicional de electrdlisis, el zinc se separa del manganeso usando
acido y electricidad. Otro, proceso de desarrollo reciente de purificacion, permite la
separacion del cinc y de sales de manganeso. (p. 26)

En la siguiente tabla, se presentan los insumos, productos y emisiones del proceso

hidrometal(rgico de RECUPYL", para el tratamiento de una tonelada de pilas:

Tabla 1. Entradas y salidas por tonelada procesada del método Hidrometallrgico de RECUPYL.
Fuente: Roman, 2008.
Proceso Hidrometaldrgico

[insumos | 284 kg de H2S0,, 75 kg de H,0,, 959 kWh de electricidad y 568 kg H0.
PProductos 205 kg de Zinc, 317 kg de MnO, y 180 kg de hierro.

99 kg de aguas residuales, 120 kg de desechos sélidos no peligrosos, residuos de
disolucion 107 kg (10 kg de metales pesados); emisiones al aire de 0,005 kg NHj,
0,00003 kg de mercurio + Cadmio y 39 kg O,

Procesos Pirometalargicos

Brito (s/f) propone que la Pirometalurgia consiste en la obtencién de metales utilizando calor,
tomando como ejemplo la fundicidn, a través de la cual se extrae y purifica el metal del mineral a
temperaturas entre 950 °C y 1000 °C.

Con respecto a la aplicacion de esta técnica en el tratamiento de las pilas, Roméan (2008), afirma
que se utilizan altas temperaturas, que no hay método genérico para el reciclaje de baterias por la via de
la Pirometalurgia, cada uno de los que existen son Unicos y se aplican en paises como Suiza y Francia.

En la figura, se presenta el esquema del proceso Pirometalirgico aplicado por la compafiia
BATREC ?(Francia), para el reciclaje de pilas (Botén, Zn-C, Alcalinas y Mn).

! Empresa especializada en el reciclado de todo tipo de pilas, desde pilas gastadas a desechadas por los
fabricantes de pilas, pasando por las retiradas de productos OEM

2 Empresa europea dedicada al reciclaje de baterias, incluyendo las de mercurio. Sus procesos estan
altamente calificados para el manejo de sustancias toxicas.
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Mercurio
Vaciado de gas de Destilacion de
purificacion Mercurio
v Ferro
Baterfas manganeso
—— Seleccion Manual Pirdlisis Induccién
Solucién Escoria
. p Zn/Mn
Pilas de bot6n
Cinc Carbén Sales de
i manganeso
Alcalinas Condensador de Zn
Manganeso

l Zinc

Fig 2. Proceso de reciclado de pilas (BATREC). Fuente: Roman, 2008.
La descripcién de este proceso la plantea Roman (2008), como sigue:

Las pilas de AIMn, Zn-C y ZnO se clasifican manualmente antes de ser alimentada en
un horno de cuba, donde estas pirolizan a temperaturas hasta de 700 °C. En el horno, el
agua y el mercurio se evaporan y pasan al dispositivo de postcombustion, junto con los
componentes orgénicos carbonizados (papel, pléstico, carton, etc.). Los gases de
combustion se transfieren a la planta de purificacion de gas residual. Aqui, los gases se
lavan con agua en circulacion. Se eliminan los materiales s6lidos y el mercurio se condensa
en forma metalica. Los componentes metalicos producto de la pirolisis se pasan al horno de
induccién, donde se reducen durante la fusion a una temperatura de 1500 °C. El hierro y el
manganeso permanecen en el bafio metéalico y se combinan formando ferromanganeso. El
zinc se evapora y se recupera en el condensador del zinc. (p. 28)

En la siguiente tabla, se presentan los insumos, productos y emisiones del proceso
pirometaldrgico de Batrec para el tratamiento de una tonelada de pilas:

Tabla 2. Entradas y salidas por tonelada procesada del proceso Pirometallrgico de Batrec.
Fuente: Roman, 2008.
Proceso Pirometallrgico

PiRsumos N 1690 kwh de electricidad. Combustdleo 58 kg, propano 6 kg y 1400 kg de H.O.
[Productos N 290 kg de ferromanganeso, 200 kg de cinc y 0,3 kg de mercurio.

Al aire 0,52 de CO, 0,000006 de Cadmio, 0,000001 kg de mercurio, 1400 kg de
aguas residuales tratadas y 146 kg de escoria como residuos sélidos a
confinamiento; una cantidad de aproximadamente 200 kg de residuos no
peligrosos.
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Anexo 5. Cuestionario de entrevistas a principales comercializadoras de pilas en el pais y encuestas a
consumidores y vendedores. Fuente: Elaboracion propia.

(A quien va dirigida la entrevista/Comercializadora de pilas)
-presente

Ante todo, reciba un cordial saludo. Por medio de la presente, me acerco a ustedes ya que
considero que por su experiencia y trayectoria en el mercado son una fuente de informacién muy
importante y confiable, que puede nutrir mi trabajo especial de grado para optar al titulo de Ingeniero
Industrial en la Universidad Cat6lica Andrés Bello.

El titulo del trabajo es “Estudio técnico-econdmico para la creacion de una empresa dedicada a
la recuperacion y procesamiento de pilas primarias descartadas en Venezuela”. La metodologia del
estudio comprende tres etapas: estudio de mercado, estudio técnico y estudio técnico-econdmico. Los
objetivos se basan en determinar la situacion actual del mercado de pilas en el pais, disefiar el sistema de
procesamiento de pilas usadas para reaprovechar sus componentes y evitar que sean dispuestos directo en
los ecosistemas; también, establecer si es factible la creacion de esta empresa.

En este momento me encuentro realizando el estudio técnico, para lo cual estoy solicitando
informacion relacionada con la oferta de pilas primarias en el pais. Es por esto que, a continuacion le
presento una serie de interrogantes, que puede darle en detalle una idea de mi requerimiento:

NOTA: La informacién que suministre, sera tratada como confidencial, el interés es meramente

académico.

Oferta de productos

¢ Qué marca de pilas vende o comercializa actualmente?

¢En qué presentaciones/tipos (AA, AAA, otro.) vende las pilas?

¢Produce las pilas que vende o las importa?

¢Cudl es la cantidad/afio de pilas que vende en el pais? (podria indicar por tipos)

¢Considera que este mercado ya lleg6 a su nicho 6 que por lo contrario a experimentado

crecimiento (si es asi en cuanto estima su tasa de crecimiento inter-anual para los préximos

afios)?

6. Segln su experiencia en el mercado ¢Qué presentacion o tipo de pilas son las mas vendidas?
Podria ordenarlas de mayor a menor y estimar un % de participacion en las ventas

AN A

Posicionamiento en el mercado
7. ¢Cual es su posicionamiento en el mercado?
8. ¢Quiénes son sus principales competidores en el mercado de pilas y en qué orden de
participacion dentro del mercado los ubica segun su experiencia (incluya a su empresa)?
9. (A través de que canales (mayoristas, minoristas, distribuidores, venta directa) lleva a cabo
la venta o distribucién de las pilas que comercializa?
10. ¢Quiénes son sus principales clientes?

Cuestionamiento ambiental

11. (Recoge, Recupera o recicla actualmente pilas usadas?
¢(Participaria en programas de recoleccion de pilas usadas para que tengan un destino final
ambientalmente responsable? ; Como podria ayudar su empresa?
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Encuesta dirigida a los ciudadanos de los municipios: Libertador, Chacao, Sucre y Baruta; el objetivo es
diagnosticar el consumo de pilas desechables y evaluar el interés en colaborar con un plan de recoleccién
y reciclaje.

Por favor marque con una “X” la(s) opcion(es) que considere como respuesta(s) a los siguientes
planteamientos:

Edad:
Ocupacioén: [] Estudiante (] Profesional Otro []
1. Indique qué tipo de pilas usa con mayor frecuencia

[] Alcalinas, Zinc-Carbon (Primarias) ] Recargables

2. Califique del 0 al 3 la frecuencia de uso de los siguientes tamafios de pilas.
AA o] 1] 2] 3]
AAA o[ ] 1] 2[] 3]
9V o] 1] o1 3] 0: No las compra
C o] 1] o1 3] 1: Las compra ocasionalmente
D o] 1O 20 30 2: Las compra regularmente
oV o] 1 20 3] 3: Son las que méas compra
Otro 0[] 1] 2[] 3]
3. Indique las marcas de pilas que compra usualmente
[puracell[ ] op [ yovac [ 1 Energizer [] Maxell Panasonic
[] Eveready [ ]Varta [] Otra
4. Indique dénde compra las pilas que consume
[ ] Supermercados []Abastos [ ] Tiendas electrénicas
[ ] Farmacias [] Comerciantes informales
[ ] Otro
5. ¢Qué cantidad de pilas estima que consume al afio?
AA AAA 9V C D Otro
6. ¢Como desecha las pilas gastadas?

[] Las arroja a la basura directamente

[ ] Las separa en bolsas o envases plasticos y las arroja en la basura
[ ] No las desecha (las guarda)

[] Las lleva a puntos de recoleccion

7. ¢Conoce algun plan de recoleccion y/o tratamiento de pilas usadas?

[]Si ¢ Cuél? No []

8. ¢Participaria en un programa de recoleccion de pilas usadas aportando las que consume en
contenedores adecuados? Si ] No ]

9. (Esta de acuerdo con la creaciéon de una empresa encargada de recolectar y reciclar las pilas
usadas? Si ] No ]

10. Larecoleccion de pilas usadas deberia ser de interés de:

] El Gobierno nacional [] LaEmpresa privada

[] Las Organizaciones Ambientales [] LaComunidad
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Encuesta dirigida a los establecimientos comerciales que venden pilas; el objetivo es diagnosticar la venta de pilas
desechables.

Nombre:

Estrato: ] Centro comercial ] Local ] Kiosco

11. ¢Cual es la cantidad de pilas de los siguientes tipos que vende al mes?

Desechables Recargables

12. Ordenar de mayor a menor las pilas por los tamafios vendidos.

2 3
A
v 0
0
0[]
o]

0: No las vende

1: Las vende ocasionalmente
2: Las vende regularmente
3: Son las que mas vende

3
3

D

Otro

e e

OO
OO LT
CCLT LT

w w w

13. Mencione en orden de preferencia las marcas de pilas que vende:

14. ;Qué cantidad de pilas estima que vende al mes?
AA AAA )\ C D Otro

Encuesta dirigida a los establecimientos comerciales que venden pilas; el objetivo es diagnosticar la venta de pilas
desechables.

Nombre:

Estrato: Centro c[|ercial Local |:| Kiosco |:|

1. ¢Cudl es la cantidad de pilas de los siguientes tipos que vende al mes?

Desechables Recargables

2. Ordenar de mayor a menor las pilas por los tamafios vendidos.

AA 0 1 2 3
AAA O 1 2 3
oV 0 1 2 3 0: No las vende
C o] 1] 2] 3] 1: Las vende ocasionalmente
D 0[] 1] 2[] ] 2: Las vende regularmente
Otro o] 1] 2] 3] 3: Son las que més vende
3. Mencione en orden de preferencia las marcas de pilas que vende:

4.  ;Qué cantidad de pilas estima que vende al mes?
AA AAA Vv C D Otro
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Anexo 6. Respuestas a las preguntas en las entrevistas que pudieron realizarse. Fuente: Elaboracion propia.

Caracas 03 de Agosto de 2012

Corporacién Magitel C. A.
Sr. Alfonso Petite
Gerente de operaciones
-presente

Oferta de productos

12. ;Qué marca de pilas vende o comercializa actualmente?

Nos dedicamos a la venta de pilas, que son productos de consumo masivo. Nuestra oferta
comprende la marca GP Bateries, VVoltmax y Maxell, esta tltima es la mas econémica.

“En cuanto al disefio, la mas conocida es la forma cilindrica, que se comercializa en varios
tamafios AA, AAA, C y D. La forma prismatica cuadrangular es un modelo universal para baterias de
mayor voltaje (9 volts). Las pilas alcalinas y de cloruro de zinc son consideradas pilas primarias debido a
gue estan basadas en una reaccion quimica irreversible, producen energia consumiendo algin quimico
que estas contienen. Cuando estos se agotan, las pilas ya no producen mas energia, no son recargables y
deben ser reemplazadas.

Hoy en dia, las pilas ya son parte de nuestro diario vivir:

Conocidas en el argot de vendedores de pilas y en CORPORACION MAGITEL, C.A. como
PILAS ABECEDARIO. Todas las pilas operan de acuerdo al mismo principio de desarrollar energia
quimica a partir de una reaccion de oxidacion-reduccién y transformarla directamente en energia
eléctrica.” http://www.magitel.com.ve/website/site/indice/p _novedadesytips.asp?id=6

13. ¢En qué presentaciones/tipos (AA, AAA, otro.) vende las pilas?

e Marca GP bateries: Alcalinas (9V, AA, AAA, D, C, Boton); Super-alcalinas (J, 312A, 908A,
AA, 15A, AAA, AAAA, C, D, N); alto voltaje (11A, 23A, 23AE, 27A, 29A); Litio (boton,
camaras); Oxido de plata (Boton); Aire-zinc (boton)

e Marca Voltmax: Litio (boton); Super-alcalinas (AA, C); Heavy Duty (9V, AA, AAA, C, D).

e Marca Maxell: Alcalinas (9V, AA, AAA, C, D); 6xido de plata (boton)

14. ¢Produce las pilas que vende o las importa?

Todas las pilas que comercializamos son importadas.

15. ¢Cudl es la cantidad/afio de pilas que vende en el pais? (podria indicar por tipos)

No contesto.

16. ¢Considera que este mercado ya llegé a su nicho é que por lo contrario a experimentado
crecimiento (si es asi en cuanto estima su tasa de crecimiento inter-anual para los proximos
anos)?

No contesto.

17. Segun su experiencia en el mercado ¢Qué presentacion o tipo de pilas son las mas vendidas?
Podria ordenarlas de mayor a menor y estimar un % de participacion en las ventas
No contesto.
Posicionamiento en el mercado
18. ¢Cudl es su posicionamiento en el mercado?
No contesto.
19. ¢Quiénes son sus principales competidores en el mercado de pilas y en qué orden de
participacién dentro del mercado los ubica segun su experiencia (incluya a su empresa)?
Nuestros principales competidores son Duracell y Energizer, ambos incentivan el consumo de
pilas primarias. No hay reaccion en el mercado de pilas recargables, nicho al cual llegamos
cémodamente.
También se presentan las pilas en el mercado pirata (mercado informal), estas pilas contienen
sustancias contaminantes en concentraciones con 10 veces mas, el impacto que una pila producida bajo
estandares ambientales.

10
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20. ¢A través de qué canales (mayoristas, minoristas, distribuidores, venta directa) lleva a cabo
la venta o distribucion de las pilas que comercializa?
Usamos la figura de “outsourcing” para la distribucion. Nuestros clientes nos contactan
directamente.
21. ¢Quiénes son sus principales clientes?

Llegamos directamente a aproximadamente 4000 tiendas

Cuestionamiento ambiental
22. ¢Recoge, Recupera o recicla actualmente pilas usadas?
No.
23. ¢Participaria en programas de recoleccion de pilas usadas para que tengan un destino final
ambientalmente responsable? ;Como podria ayudar su empresa?
No contesto.

Caracas, 7 de Agosto de 2012

Sefores Procter & Gamble (Duracell)

Sr. Eddie G6mez

Planificador de suministro de la categoria
-presente

Oferta de productos
1.  ¢Qué marca de pilas vende o comercializa actualmente?
Duracell
2. ¢Enqué presentaciones/tipos (AA, AAA, otro.) vende las pilas?
AA-AAA alcalinas DESECHABLES, ULTRA AA Y AAA, Recargables AA y AAA, Especiales

9vVCyD
3. ¢Produce las pilas que vende o las importa?
Importadas

4,  ;Cual es la cantidad/afio de pilas que vende en el pais? (podria indicar por tipos)

429.000 CAJAS DE BATERIAS AL ANO
5. ¢Considera que este mercado ya llegd a su nicho & que por lo contrario a experimentado
crecimiento (si es asi en cuanto estima su tasa de crecimiento inter-anual para los préximos afios)?

A experimentado crecimiento , no tenemos la data
5. Segln su experiencia en el mercado ¢Qué presentacidn o tipo de pilas son las méas vendidas? Podria
ordenarlas de mayor a menor y estimar un % de participacion en las ventas

AA son las més vendidas, seguidas de las AAA

Posicionamiento en el mercado
6.  ¢Cudl es su posicionamiento en el mercado?
No somos los lideres
7. ¢Quiénes son sus principales competidores en el mercado de pilas y en qué orden de participacion
dentro del mercado los ubica segun su experiencia (incluya a su empresa)?
Energizer, rayo-vac
8.  ¢Através de que canales (mayoristas, minoristas, distribuidores, venta directa) lleva a cabo la venta
o distribucion de las pilas que comercializa?
Distribuidores, cadenas de supermercados y farmacias
10. ¢Quiénes son sus principales clientes?
Farmatodo y distribuidores exclusivos de baterias.

11
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Cuestionamiento ambiental

11. ;Recoge, Recupera o recicla actualmente pilas usadas?

NO

12. Participaria en programas de recoleccién de pilas usadas para que tengan un destino final

ambientalmente responsable? ; Cémo podria ayudar su empresa?

NO

12
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REPUBLICA BOUVARIANA DE VENEZUSIA

Venezuela

* Poblacién empadronada en el XIV Censo Nacional de Poblacién
y Vivienda 2011: 27.227.930

* Fn este Censo se empadroné paralelamente la poblacién que
vive en comunidades indigenas

*Poblacién total preliminar al 30 de octubre de 2011: 28.946.101

Anexo 8. Poblacion de habitantes del distrito capital. Fuente: INE, 2012.

.
L]
“Prerruro (NJacionat oe EsmavisnicA

RepGuica BOUVARIANA DF VENEZURLA

2011 (30 Octubre)
2001 (22 Octubre)
1990 (21 Octubre)
1981 (20 Octubre)
1971 (2 Noviembre)
1961 (26 Febrero)
1950 (26 Noviembre)
1941 (7 Diciembre)
1936 (26 Diciembre)
1926 (31 Enero)
1920 (1 Enero)

1891 (15 Enero)
1881 (27 Abril

1873 (7 Noviembre)
Poblacién empadronada
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Anexo 9. (a) Parametros de seleccion y disefio de los principales equipos involucrados en el procesamiento de
pilas usadas. Fuente: Morales, (2005).

Equipos Parametros para la seleccién y disefio
Trituradora El disefio o la seleccion dependen de la relacién capacidad-tiempo de procesamiento.
La seleccion depende de la siguiente relacién:
c
pe=F ()
e="wy

Donde:

De = profundidad de la carga (longitud)

F = Factor de profundidad de la carga (proveedor)
V = Velocidad de la banda (distancia/tiempo)

W = Ancho de la banda (longitud)

C = Capacidad (VVolumen/minuto)

Separador de
partes férricas

Para el disefio o seleccion del equipo, se requiere conocer el flujo de agua, la concentracién de los s6lidos
suspendidos en la alimentacién, concentracién promedio y la variacion en concentracion.
El flujo del reciclado depende de la siguiente relacion:

(3) @)

~ 1.35,(0,5P — 1)
Donde:
AJS = Tasa aire/solido®
Sa = Solubilidad del aire en condiciones estandar
P = presién absoluta
R = Flujo reciclado
Q = Flujo de alimentacion
Concentracién de solidos suspendidos en la alimentacién
Separadqr O_Ie El area superficial depende de las siguientes relaciones entre la carga de sélidos y la carga hidraulica, se elige
partes plasticas el mayor valor entre los dos:

_ (@(€0)(83) S = (Q+R)(109

Sa ML %7 (HL)(60)(24)

Donde:
Sa = area superficial
ML = tasa de alimentacion de s6lidos
HL = carga hidraulica
El Gltimo parametro de el volumen del tanque de flotacion (VOLFT), que depende de la siguiente relacién:
1 1
VOLFT = (Q + R)mﬁDTFT
Donde:
DTFT = tiempo de detencién en el tanque

Los expertos recomiendan el uso de agitadores de flujo axial y velocidad lenta para las soluciones de baja

R rcon - ) - - S . . : .
eactor co viscosidad. Las variables de las cuales depende la seleccion y disefio son: potencia requerida, viscosidad

agitacion dinamica, volumen del tanque, gradiente de velocidad y la capacidad de bombeo.
El disefio depende de los siguientes parametros, segun los ciclos de operacion:

1. Datos requeridos para el disefio: Flujo de liquido (méx., min. y promedio), concentracion de
aniones y cationes, concentracion permisible o deseada en el efluente.

2. Parametros de disefio: tipo de resina, capacidad de la resina, dosis de regenerante y tipo, flujo de
corriente a tratar, flujo de enjuague, flujo de regenerante, tiempo de lavado y frecuencia,
profundidad de la columna, tiempo de operacion por dia.

Las relaciones que se presentan son las siguientes:
s REC o SV
Recuperador Donde: IRC SFR
electrolitico Sv = volumen de servicio

REC = capacidad

IRC = remocién de la concentracion de hierro
St = tiempo de servicio

SFR = tasa de flujo de servicio

IRC(Q)(10%) St
Vol = x[
REC (60)(24)
Donde:
Vol = volumen de la resina

% Suministro de aire a la corriente para producir el burbujeo.
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Q = flujo total
RL = Vol * 100

T = RCEIDEHO)
Donde:
Vr: volumen del regenerante
RL = nivel del regenerante
RC = Concentracion del regenerante
VRW = RW % Vol
Donde:
VRW = volumen de agua de enjuague
RW = agua enjuague
Vol = volumen de enjuague
VBW = BW Vol
Donde:
VBW = requerimientos de agua
BW = agua para lavado
EC =ST + BT + RT + WT + OMT
EC = tiempo de intercambio de ciclos
BT = tiempo de lavado
RT = tiempo de regeneracion
WT = tiempo de enjuague
OMT = tiempo de operacion y mantenimiento
ST = tiempo de servicio
BW Vr 1 RW
BT =—— ; RT = RRFVol ’ WT = RRW
Donde:
BR = tasa de lavado
RRF = tasa del flujo de regenerante
RRW = tasa del flujo del agua de enjuague
RW = agua de enjuague

Anexo 9. (b) Principales maquinarias y equipos necesarios para el proceso de produccion..

Trituradora

R i e

Trituracion de pilas usadas formandose una mezcla entre partes férricas,
plasticas y material electrolitico.
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Banda transportadora

Transporte del material obtenido en la trituradora para someterlo a la
separacion electromagnética

Separador electromagnético

Separacion electromagnética de las partes férricas en la mezcla proveniente de la
trituradora
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Separador de partes plasticas

Separacion por flotacion de las partes plasticas de la mezcla proveniente de la
separacion electromagnética

Reactor con agitacion

Reaccion del acido sulfirico y el material electrolitico
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Recuperador electrolitico

!

unionsum.en.a ;Paba \cmm

v‘
l-;\‘ 3

_ .ua> @

Recuperacion electrolitica de los metales: Zinc y Manganeso.
También se recupera el 80% de acido sulfurico que es reutilizado en el reactor.

Tanque de recuperacion

ytfubang.en.alibaba.com

Reaccion quimica entre el acido citricoy el diéxido de manganeso producido en
la lixiviacion con acido sulfirico. Producto: Sulfato de manganeso.
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ANEXOS

Anexo 10. Flujograma de proceso para el reciclaje de pilas. Fuente: Elaboracioén propia.

Recoleccion  de  pilas
usadas (Materia prima)

> Demora por seleccién de

i pilas

Transporte al almacén de

materia prima
Almacenamiento de
materia prima

Requisicion, recoleccion y
despacho de materia prima
e insumos

Traslado de las pilas a la

trituradora

Trituracién
[ Traslado de las pilas a la

%

4

banda separadora de
partes férricas

Separacion  de
férricas

partes

Traslado a separadora de
partes plasticas

y
’
2

2

partes

Traslado a tanque con
agitacion

Lixiviacion
Demora por

tiempo de
‘ reaccion

Precipitacion de hierro y carbén

Traslado de  solucibn a
recuperador electrolitico

Intercambio iénico selectivo
Disolucién en acido citrico
Recoleccién de metales

Control de calidad

Pesado y empaque

Traslado a almacén de productos
procesados

Almacenamiento de producto

45 OMOOO L

procesado

Leyenda

Simbolo  Significado Cantidad
. Inspeccion 1
‘ Operacion 11
D Demora 2
|:> Transporte 7
\/ Almacenamiento 2
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ANEXOS

Anexo 11. Especificaciones de la camioneta Toyota Hiace. Fuente: www.toyota.com

Dimensiones y peso

Longitud total (mm) 4695
Ancho total (mm) 1695
Altura total (mm) 1980
Distancia entre ejes (mm) 2570
Trocha delantera (mm) 1470
Trocha trasera (mm) 1465
Peso neto (Kg) 1700
Peso bruto (Kg) 2800
Capacidad de carga (Kg) 1100
Cap. de carga (Mts Cubicos) | 6043
Cap. de combustible (Lts) 70

Chasis

Transmisién

Manual de 5 velocidades

Traccioén

Trasera

Suspension delantera

Independiente tipo doble horquilla, barra de
torsion, barra estabilizadora

Suspension trasera

Eje rigido con ballestas

Frenos delanteros

Discos ventilados

Frenos traseros Tambores

Direccion Tipo pifién y cremallera, hidraulica
Neumaticos 195R-15C

Motor

Tipo 4 cilindros en linea. Motor 2TR-FE

Mecanismo valvular

16 valvulas DOHC VVT-i (Tiempo Valvular
Variable Inteligente)

Cilindrada (cc) 2693

Didmetro y carrera (mm) 95.0 X 95.0 mm
Relacién de compresion 96:1
Potencia méxima SAE neta 151/4800
(Hp/rpm)

Torque maximo SAE neta 241/3800
(Nm/rpm)

Sistema de combustible

Inyeccion electronica (EFI) multipunto

Controles de emisioén de
escape

Convertidor catalitico de tres vias
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Anexo 12. Plan de produccién anual para el escenario conservador. Fuente: Elaboracién propia.
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2012 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
Retorno de pilas 22.359,40| 22.359,40{ 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 268.313,00
Partes férricas 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90] 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90 4.746,90] 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90] 4.746,90[ 56.963,00
Partes plésticas 2.154,01 2.154,01] 2154,01| 2.154,01| 2.154,01| 2.154,01| 2.154,01 2.154,01] 215401 2.154,01] 2.154,01] 2.154,01f 25.849,00
Zinc metélico 4.16556) 4.16556| 4.16556| 4.16556| 4.16556| 4.16556| 4.165,56 4.16556| 4.16556| 4.16556| 4.16556| 4.165,56] 49.987,00
Manganeso metalico 7.347,30| 7.347,30] 7.347,30| 7.347,30| 7.347,30| 7.347,30] 7.347,30 7.347,30] 7.347,30] 7.347,30| 7.347,30] 7.347,30[ 88.168,00
Zinc Recuperado 3.165,82| 3.16582| 3.16582| 3.16582| 3.16582| 3.16582| 3.165,82 3.16582] 3.16582| 3.16582| 3.16582| 3.16582[ 37.990,00
Manganeso recuperado 558395 558395 5.583,95 5.583,95 5.583,95| 5.583,95 5.583,95 5.583,95| 5.583,95| 5.583,95 5.583,95| 5.583,95| 67.008,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfdrico (Kg) 2.755,00] 2.20250[ 2.202,50] 2.205,00] 2.202,50] 2.202,50| 2.202,50 2.202,50] 2.205,00 2.202,50] 2.202,50[ 1.835,00[ 26.620,00
Acido citrico (Kilogramos) 715,00 572,00 572,000 572,000 572,000 572,00 572,00 572,000 572,000 572,00 572,00 572,00 7.007,00
Agua (m°) 10.946,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10.946,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 550,00] 572,00 0,00 572,00 0,00/ 572,00 0,00 572,00 0,00/ 572,00 0,00 572,000  3.982,00
Caja de cartén corrugado (Unidades) 300,000 200,00 100,00/  200,00{  200,00] 200,00 200,00 200,000 200,000  200,00]  200,00] 200,00 2.400,00
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2013 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
Retorno de pilas 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 220.180,00
Partes férricas 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.89534 3.895,34| 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.895,34 46.745,00
Partes plésticas 1.767,60| 1767,60] 1.767,60| 1.767,60| 1.767,60| 1.767,60 1.767,60 1.767,60| 1.767,60] 1.767,60] 1.767,60] 1.767,60] 21.212,00
Zinc metélico 3.418,29| 3.418,29| 3.41829] 341829 3.418,29| 3.418,29| 3.418,29 3.41829| 3.41829| 3.418,29| 3.418,29| 3.418,29] 41.020,00
Manganeso metalico 6.029,25| 6.029,25] 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25 6.029,25 6.029,25| 6.029,25] 6.029,25] 6.029,25] 6.029,25| 72.351,00
Zinc Recuperado 2.597,90] 2.597,90] 2.597,90| 2.597,90| 2.597,90| 2.597,90| 2.597,90 2.597,90| 2.597,90] 2.597,90] 2597,90] 2.597,90| 31.175,00
Manganeso recuperado 4582,23| 4.582,23| 4.58223] 4582723 458223 4.582,23| 4.582,23 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23] 4.582,23| 54.987,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfdrico (Kg) 2.260,00] 1.810,00f 1.807,50] 1.807,50| 1.807,50] 1.807,50| 1.810,00 1.807,50] 1.807,50( 1.807,50] 1.807,50[ 1.507,50| 21.848,00
Acido citrico (Kilogramos) 586,50] 469,00 469,00 469,000 469,000  469,00] 469,00 469,00] 469,00 469,00 469,00  469,00[  5.746,00
Agua (m*) 8.982,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]  8.982,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 450,000 572,00 0,00 572,00 0,00/ 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00/  3.310,00
Caja de cart6n corrugado (Unidades) 200,00 200,00 100,00/  200,00{  200,00{ 100,00 200,00 100,00/  200,00{  100,00{ 200,00  100,00f  1.900,00
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2014 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 15.056,75 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 180.681,00
Partes férricas 3.196,55| 3.196,55 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 38.359,00
Partes plasticas 1.450,50|  1.450,50 1.450,50| 1.450,50f 1.450,50| 1.450,50| 1.450,50 1.450,50f 1.450,50| 1.450,50| 1.450,50| 1.450,50| 17.407,00
Zinc metalico 2.805,07| 2.805,07 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 33.661,00
Manganeso metalico 4.947,65| 4.947,65 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65| 59.372,00
Zinc Recuperado 2.131,85| 2.131,85 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85| 25.583,00
Manganeso recuperado 3.760,21 3.760,21 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 45.123,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfurico (Kg) 1.855,00f 1.482,50 1.482,50] 1.485,00] 1.482,50f 1.482,50| 1.482,50 1.482,50] 1.485,00f 1.482,50|] 1.482,50] 1.235,00f 17.920,00
Acido citrico (Kilogramos) 481,50 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 4.717,00
Agua (m3) 7.372,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.372,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 350,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 2.638,00|
Caja de cartén corrugado (Unidades) 200,00 100,00 200,00 100,00 100,00 100,00 200,00 100,00 100,00 100,00 200,00 100,00 1.600,00
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2015 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 148.269,00
Partes férricas 2.623,11| 2.623,11 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 31.478,00
Partes plésticas 1.190,29 1.190,29 1.190,29( 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29 1.190,29( 1.190,29( 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29 14.284,00
Zinc metalico 2.301,87| 2.301,87 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 27.623,00
Manganeso metalico 4.060,08| 4.060,08 4.060,08| 4.060,08/ 4.060,08/ 4.060,08| 4.060,08 4.060,08| 4.060,08/ 4.060,08/ 4.060,08| 4.060,08| 48.721,00
Zinc Recuperado 1.749,42 1.749,42 1.749,42 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42| 20.994,00
Manganeso recuperado 3.085,66| 3.085,66 3.085,66| 3.085,66| 3.085,66| 3.085,66| 3.085,66 3.085,66| 3.085,66| 3.085,66| 3.085,66| 3.085,66| 37.028,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfurico (Kg) 1.522,50 1.217,50 1.217,50| 1.215,00) 1.217,50] 1.217,50f 1.217,50 1.217,50f 1.215,00 1.217,50] 1.217,50] 1.015,00f 14.708,00|
Acido citrico (Kilogramos) 395,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 3.871,00
Agua (m3) 6.049,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.049,00|
Bolsas de polietileno (Unidades) 300,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 2.588,00|
Caja de carton corrugado (Unidades) 200,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 1.300,00
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2016 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 121.671,00
Partes férricas 215255 2.152,55| 2152,55| 2.152,55| 2.152,55| 2.152,55| 2.152,55 2.152,55| 2.15255| 215255 2.15255| 2.152,55 25.831,00
Partes plésticas 976,77| 976,77 o76,77|  97e77|  976,77|  976,77| 976,77 o76,77|  976,77|  976,77|  976,77| 976,77 11.722,00
Zinc metdlico 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93| 22.668,00
Manganeso metélico 3.33L,74| 3.331,74| 3331,74| 3.331,74| 3331,74| 3.331,74] 3.331,74 3.331,74] 3.331,74] 3.33L,74] 3.331,74] 3.331,74[ 30.981,00
Zinc Recuperado 1.43559| 1.43559| 143559| 143559| 1.43559| 1.43559| 1.43559 1.43559| 1.43559| 143559 1.43559| 1.43559| 17.228,00
Manganeso recuperado 2532,12| 2532,12| 253212 253212 2532,12| 2532,12] 2532,12 2532,12| 253212| 2532,12] 2532,12] 2532,12] 30.386,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Acido sulfdrico (Kg) 1.250,00]  1.000,00 997,50 1.000,00] 997,50 1.000,00[ 1.000,00 997,50 1.000,00(  997,50[ 1.000,00( 832,50 12.073,00
Acido citrico (Kilogramos) 324,00 259,00 259,000 259,000 259,00 259,00 259,00 259,000 259,00 259,00 259,00 259,00  3.173,00
Agua (m*) 4.964,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]  4.964,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 250,00 572,00 0,00 0,00 0,00] 572,00 0,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00[  1.966,00
Caja de cartén corrugado (Unidades) 100,00] 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00]  100,00]  100,00] 100,00  1.100,00
Anexo 13. Plan de produccion anual para el escenario probable. Fuente: Elaboracion propia.
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2013 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO  [SEP ocT _ [nov  [bic
Retorno de pilas 24.464,38|  24.464,38 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38 24.464,38| 293.573,00
Partes férricas 519379] 519379 519379] 519379 519379 519379 519379 519379 519379 519379 5.19379 5.193,79| 62.326,00
Partes plésticas 2.356,79]  2.356,79]  2.356,79] 2.356,79]  2356,79| 2.356,79| 2.356,79| 2.356,79| 2.356,79| 2.356,79| 2.356,79 2.356,79] 28.282,00
Zinc metélico 4.557,71 4.557,71 4.557,71] 4.557,71 4.557,71| 4.557,71| 4.557,71| 4.557,71] 4.557,71] 4.557,71] 4.557,71 4.557,71] 54.693,00
Manganeso metdlico 8.039,00 8039,000  8039,00 8039,00] 8039,00] 8039,00] 8039,00] 8039,00] 8039,00] 8039,00] 8.039,00 8.039,00 96.468,00
Zinc Recuperado 346386  346386]  3.463,86] 3463,86] 346386 346386 346386 346386 3.463,86| 3.463,86] 3.463:86 3.463,86| 41.567,00
Manganeso recuperado 6.109,64|  6.109,64|  6.109,64| 6.109,64|  6.109,64| 6.109,64| 6.109,64| 6.109,64| 6.109,64| 6.109,64| 6.109,64 6.109,64| 73.316,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 3.012,50 2.410,00 2.410,00f  2.410,00 2.410,00{ 2.410,00] 2.410,00] 2.410,00] 2.410,00] 2.410,00] 2.410,00 2.010,00{ 29.123,00
Acido citrico (Kilogramos) 782,50 626,00 626,00 626,00 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,00 626,00  7.669,00
Agua (ma) 11.976,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 11.976,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 600,00 572,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 4.032,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 300,00 200,00 200,000 200,00 200,000 200,000 200,000 200,00 300,00 200,00] 200,00 200,00 2.600,00)
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“ ANEXOS
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2014 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO __ [sEP ocT___[Nov__ [DIC
Retorno de pilas 20.075,66] 20.075,66] _ 20.075,66] 20.075,66] 20.075,66] 20.075,66| 20.075,66] 20.075,66 20.075,66| 20.075,66] 20.075,66 20.075,66] 240.908,00
Partes férricas 426206 4.262,06]  4.262,06] 4.262,06  4.262,06] 4.262,06] 4.262,06| 4.262,06] 4.262,06] 4.262,06 4.262,06 4.262,06] 51.145,00
Partes plasticas 193400 193400 193400 1.934,00] 193400 1.934,00] 1934,00] 1934,00] 1.934,00] 1934,00] 1.934,00 1.934,00[ 23.209,00
Zinc metalico 374010] 3740,10] 3.740,10] 3.740,10]  3.740,10] 3.740,10] 3.740,10] 3.740,10] 3.740,10] 3.740,10] 3.740,10 3.740,10| 44.882,00
Manganeso metlico 6.596,86  6.596,86]  6.596,86| 6.596,86]  6.596,86| 6.596,86] 6.596,86] 6.596,86| 6.596,86] 6.596,86] 6.596,86 6.506,86] 79.163,00
Zinc Recuperado 284247)  284247] 284247 284247) 284247 284247| 2.842,47| 2.842,47| 284247] 2.842,47| 2.842,47 2.842,47| 34.110,00
Manganeso recuperado 501362 5.01362] 501362 501362 501362 501362] 501362 501362 501362 501362 5.013,62 5.013,62| 60.164,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO __ [SEP oCT___[NOV___[DIC
Acido sulfdrico (Kg) 247250 198000  1977,50] 1977,50 1.977,50] 1977,50] 1980,00] 1.977,50] 1977,50] 1.977,50] 1.977,50 1.650,00] 23.903,00
Acido citrico (Kilogramos) 642,50 514,00 514,00 514,00 51400 514,00 51400 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00] _ 6.297,00
Agua (m°) 9.828,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 9.828,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 500,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 _3.360,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 200,00 200,00 200,00 200,00 100,00 200,000 200,00] 100,00 200,00] 200,00 200,00 100,00 2.100,00
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2015 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO  [sEP ocT___[Nov__ [pIC
Retorno de pilas 16.474,25] _16.474,25| 16.474,25| 16.474,25] 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25 16.474,25| 197.692,00
Partes férricas 349748]  3497.48| 349748 3497,48| 349748 3497,48| 349748 3.497,48| 3.49748| 3.497.48| 3.497,48 3.497,48|_41.970,00
Partes plasticas 1587,06  1587,06|  1587,06] 1.587,06  1587,06] 1.587,06] 1587,06] 1587,06| 1.587,06] 1587,06] 1587,06 1.587,06| 19.045,00
Zinc metalico 3.069,15]  3.069,15|  3.069,15| 3.069,15|  3.069,15| 3.069,15| 3.069,15| 3.069,15| 3.069,15] 3.069,15 3.069,15 3.069,15 36.830,00
Manganeso metlico 541344] 541344 541344 541344] 541344 541344] 541344 541344 541344] 541344 541344 5.413,44 64.962,00
Zinc Recuperado 233256]  2.332,56]  2.332,56] 2332,56]  2.332,56] 2332,56] 2.332,56] 2.332,56] 2332,56] 2.332,56] 2.332,56 2.332,56] 27.991,00
Manganeso recuperado 411421 411421 411421 411421  411421] 411421 411421 411421] 411421 411421 411421 4114,21] 49.371,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Meateria prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO  [sEP ocT___[Nov__ [pIC
Acido sulfdrico (Kg) 203000 162250 162250 162500  1.622,50] 1.622,50] 162250 1.622,50] 1.62500] 162250 1.622,50 1.352,50] 19.613,00
Acido citrico (Kilogramos) 526,50 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00] 421,00 421,00 421,00 421,000 421,00 421,00]  5.158,00
Agua (m°) 8.066,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 8.066,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 400,00 572,00 0,00 572,00 0,00 000 572,00 0,00 000 572,00 0,00 572,00] 3.260,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 200,00 100,00 200,00 100,00 20000 100,000 100,00 200,00 100,000 200,00 100,00 100,00 1.700,00
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2016 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 13518,92| 1351892 13518,92| 13518,92| 13.518,92( 13.518,92] 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92 13.518,92| 162.228,00)
Partes férricas 2.870,07| 2.870,07] 287007 2.870,07] 2.870,07] 2.870,07| 2.870,07] 2.870,07| 2.870,07| 2.870,07| 2.870,07 2.870,07| 34.441,00
Partes plésticas 1.302,35 1.302,35 1.302,35| 1.302,35 1.302,35| 1.302,35| 1.302,35| 1.302,35/ 1.302,35| 1.302,35| 1.302,35 1.302,35] 15.629,00
Zinc metalico 251857| 251857| 251857 251857  251857| 2518,57| 251857] 2.51857| 251857 2518,57| 251857 2.518,57| 30.223,00
Manganeso metélico 4.442,32|  4.442,32| 444232 4.442,32| 444232 4.44232| 4.44232| 4.44232| 4.44232| 444232 4.442,32 4.442,32 53.308,00
Zinc Recuperado 1.914,12 1.914,12 1.914,12] 1.914,12 1.914,12| 1.914,12| 1.914,12] 1.914,12| 1.914,12| 1.914,12| 1.914,12 1.914,12] 22.970,00
Manganeso recuperado 3.376,16]  3.376,16]  3.376,16] 3.376,16]  3.376,16] 3.376,16] 3.376,16] 3.376,16] 3.376,16] 3.376,16] 3.376,16 3.376,16] 40.514,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfiirico (Kg) 166500  1.332,50]  1.33250] 1.332,50]  1.332,50] 1.330,00] 1.332,50] 1.332,50] 1.332,50] 1.332,50] 1.330,00 1.110,00[ 16.095,00
Acido citrico (Kilogramos) 432,50 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00] 4.239,00
Agua (m°) 6.619,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ 6.619,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 350,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 0,00 572,00 2.638,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 200,00 100,00 100,00] 100,00 100,00 200,00  100,00] 100,00 100,00 100,00] 100,00 100,00 1.400,00
Anexo 14. Plan de produccién anual para el escenario optimista. Fuente: Elaboracion propia.
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2012 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY  |[JUN JUL AGO  [SEP oCT NOV  [DIC
Retorno de pilas 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67|37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 447.189,00
Partes férricas 7.911,50( 7.911,50] 7.911,50| 7.911,50| 7.911,50| 7.911,50{ 7.911,50| 7.911,50| 7.911,50| 7.911,50| 7.91150] 7.911,50 94.939,00
Partes plésticas 3.590,02] 3.590,02] 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02] 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 43.081,00
Zinc metélico 6.942,60] 6.942,60] 6.942,60| 6.942,60| 6.942,60] 6.942,60| 6.942,60| 6.942,60| 6.942,60| 6.942,60| 6.942,60] 6.942,60 83.312,00
Manganeso metélico 12.245,50] 12.245,50] 12.245,50| 12.245,50| 12.245,50( 12.245,50| 12.245,50| 12.245,50]  12.245,50] 12.245,50| 12.245,50| 12.245,50| 146.947,00
Zinc Recuperado 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 63.317,00
Manganeso recuperado 9.306,58] 9.306,58] 9.306,58| 9.306,58] 9.306,58] 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58] 9.306,58| 9.306,58] 9.306,58] 9.306,58 111.679,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY  [JUN JUL AGO  |SEP oCT NOV  [DIC
Acido sulfirico (Kg) 4.590,00( 3.670,00( 3.672,50| 3.670,00| 3.672,50| 3.670,00[ 3.670,00| 3.672,50| 3.670,00 3.672,50| 3.670,00| 3.060,00| 44.360,00
Acido citrico (Kilogramos) 119150 95300 953,00[ 953,000 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00] 953,00 953,00[ 11.675,00
Agua (m°) 18.243,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 18.243,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 900,00{ 572,00 572,00 572,000 572,000 572,00 0,00] 572,00 572,00 572,00] 572,000 572,00 6.620,00
Caja de cartén corrugado (Unidades) 400,000 300,00] 300,000 400,00 300,00 300,00] 300,00] 300,00 300,000 400,000 300,00]  300,00] 3.900,00
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2013 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 30.580,48( 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 366.966,00
Partes férricas 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24 6.492,24| 77.907,00
Partes plasticas 2.94599( 2.94599| 2.945,99| 2.945,99| 2.945,99| 2.94599| 2.94599| 2.945,99 2.94599| 2.945,99| 2.945,99| 2.945,99| 35.352,00
Zinc metalico 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14 5.697,14| 68.366,00
Manganeso metalico 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75( 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 120.585,00
Zinc Recuperado 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 51.958,00
Manganeso recuperado 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05| 91.645,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfarico (Kg) 3.767,50] 3.012,50f 3.012,50| 3.015,00f 3.012,50| 3.012,50| 3.012,50| 3.012,50 3.015,00] 3.012,50| 3.012,50f 2.510,00| 36.408,00
Acido citrico (Kilogramos) 977,50 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,001 9.580,00
Agua (m3) 14.970,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14.970,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 750,00 572,00 572,00 0,00 572,00 572,00 572,00 0,00 572,00 572,00 0,00 572,00] 5.326,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 300,00 300,00 300,00 200,00 300,00 200,00 300,00 300,00 200,00 300,00 200,00 300,001 3.200,00
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2014 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 301.135,00
Partes férricas 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58 5.327,58| 63.931,00
Partes plasticas 241750 241750 2.417,50| 2.417,50| 2.417,50| 2.417,50| 2.417,50( 2.417,50 2.417,50( 2.417,50( 2.417,50 2.417,50 29.011,00
Zinc metalico 4.675,12| 4.675,12| 4.675,12| 4.675,12| 4.675,12| 4.675,12| 4.675,12| 4.675,12 4.675,12| 4.675,12| 4.675,12 4.675,12| 56.102,00
Manganeso metalico 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 98.953,00
Zinc Recuperado 3.5653,09| 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09] 42.638,00
Manganeso recuperado 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02 6.267,02 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02 6.267,02| 75.205,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfarico (Kg) 3.090,00] 2.472,50| 2.472,50| 2.472,50| 2.472,50| 2.470,00| 2.472,50| 2.472,50 2.472,50] 2.472,50| 2.470,00f 2.060,00] 29.870,00
Acido citrico (Kilogramos) 802,50 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00] 7.865,00
Agua (m3) 12.285,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12.285,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 600,00 572,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 572,00 0,00 572,001 4.604,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 300,00 200,00 200,00 200,00 300,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,001 2.600,00
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2015 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 20.592,82( 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 247.114,00
Partes férricas 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86] 4.371,86| 52.463,00
Partes plasticas 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82 1.983,82 23.806,00
Zinc metalico 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 46.038,00
Manganeso metalico 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80 6.766,80 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 81.202,00
Zinc Recuperado 2.915,70( 2.915,70| 2.915,70| 2.915,70| 2.915,70| 2.915,70| 2.915,70( 2.915,70 2.915,70( 2.915,70 2.915,70 2.915,70| 34.989,00
Manganeso recuperado 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77 5.142,77| 61.714,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfarico (Kg) 2.537,50] 2.030,00f 2.027,50| 2.030,00f 2.027,50| 2.030,00| 2.030,00| 2.027,50 2.030,00] 2.027,50| 2.030,00f 1.690,00| 24.518,00
Acido citrico (Kilogramos) 659,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,001 6.456,00
Agua (m3) 10.081,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 10.081,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 500,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 3.932,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 200,00 200,00 200,00 200,00 100,00 200,00 200,00 200,00 100,00 200,00 200,00 200,001  2.200,00
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO 2016 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65|16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65( 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 202.784,00
Partes férricas 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58 3.587,58| 43.051,00
Partes plasticas 1.627,94] 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94 1.627,94] 19.536,00
Zinc metalico 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22 3.148,22| 37.779,00
Manganeso metalico 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90 5.552,90 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 66.635,00
Zinc Recuperado 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 28.712,00
Manganeso recuperado 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20( 4.220,20 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 50.643,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfarico (Kg) 2.082,50] 1.665,00] 1.665,00f 1.665,00] 1.665,00] 1.665,00] 1.665,00| 1.665,00 1.665,00] 1.665,00f 1.665,00] 1.387,50| 20.120,00
Acido citrico (Kilogramos) 540,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00f 5.292,00
Agua (m3) 8.273,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.273,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 400,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,001 3.260,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 200,00 200,00 100,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00  1.800,00
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ANEXOS

Anexo 15. Detalles del calculo del Plan Maestro de Produccion para cada escenario. Fuente: Elaboracion propia.

C CONSERVADOR
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 1 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 22.359,40| 268.313,00|
Partes férricas 4.746,90| 4.746,90) 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90| 4.746,90| 56.963,00
Partes plasticas 2.154,01] 2.154,01] 2.154,01| 2.154,01] 2.154,01] 2.154,01| 2.154,01 2.154,01| 2.154,01] 2.154,01| 2.154,01| 2.154,01] 25.849,00
Zinc metalico 4.165,56| 4.165,56| 4.165,56| 4.165,56| 4.165,56| 4.16556| 4.165,56 4.165,56| 4.165,56| 4.16556| 4.165,56| 4.165,56| 49.987,00
Manganeso metélico 7.347,30] 7.347,30| 7.347,30| 7.347,30| 7.347,30| 7.347,30| 7.347,30 7.347,30| 7.347,30| 7.347,30| 7.347,30| 7.347,30| 88.168,00
Zinc Recuperado 3.165,82| 3.165,82| 3.16582| 3.165,82| 3.16582| 3.165,82| 3.165,82 3.165,82| 3.165,82| 3.16582| 3.165,82| 3.165,82| 37.990,00
Manganeso recuperado 5.583,95| 5.583,95| 5.583,95| 5.583,95 5.583,95] 5.583,95| 5.583,95 5.583,95| 5.583,95| 5.583,95| 5.583,95| 5.583,95| 67.008,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfdrico (Kg) 2.755,00] 2.202,50| 2.202,50[ 2.205,00] 2.202,50| 2.202,50| 2.202,50 2.202,50] 2.205,00f 2.202,50| 2.202,50| 1.835,00] 26.620,00
Acido citrico (Kilogramos) 715,00 572,00 572,00] 572,00 572,00 572,00 572,00] 572,00 572,00 572,00 572,00] 572,000  7.007,00
Agua (m°) 10.946,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10.946,00|
Bolsas de polietileno (Unidades) 550,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00  3.982,00
Caja de cartén corrugado (Unidades) 300,00 200,00 100,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00]  2.400,00
Acido sulfiirico L 0| 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 0,5 7 0,25
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54]
Caja de carton Unidad 0 100 4 0,14}
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
22.359,40 22.359,40 22.359,40 22.359,40 22.359,40 22.359,40 22.359,40 22.359,40 22.359,40[  22.359,40 22.359,40( 22.359,40
Partes férricas Kg 4.746,90 4.746,90 4.746,90 4.746,90 4.746,90 4.746,90 4.746,90 4.746,90 4.746,90 4.746,90 4.746,90|  4.746,90|
Separacion partes plasticas Kg 17.612,50 17.612,50 17.612,50 17.612,50 17.612,50 17.612,50 17.612,50 17.612,50 17.612,50 17.612,50 17.612,50( 17.612,50
Material electrolitico Kg 15.458,49 15.458,49 15.458,49 15.458,49 15.458,49 15.458,49 15.458,49 15.458,49 15.458,49 15.458,49 15.458,49| 15.458,49
Manganeso Kg 5.583,95 5.583,95 5.583,95 5.583,95 5.583,95 5.583,95 5.583,95 5.583,95 5.583,95 5.583,95 5.583,95| 5.583,95|
Zinc Kg 3.165,82 1.585,13] 1.585,13 1.585,13 1.585,13] 1.585,13] 1.585,13 1.585,13 1.585,13] 1.585,13] 1.585,13| 1.585,13
Insumos (requerimiento) Cantidad (UnidaqUnidad
Acido sulfirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000{  2.203,000 2.203,000 2.203,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600|m’ 10.568,000| 10.568,000| 10.568,000| 10.568,000| 10.568,000] 10.568,000| 10.568,000) 10.568,000) 10.568,000) 10.568,000]  10.568,000| 10.568,000]
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040{Unidad 350,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00
Caja de cartén (30 Kg/caja) 0,040|Unidad 190] 190] 190 190 190 190] 190; 190 190 190] 190 190
VeSS Requerimientos Brutos de materia prima
P ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfiirico 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000 2.203,000{  2.203,000
Acido citrico 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000
Agua 10.568,000] 10.568,000] 10.568,000( 10.568,000{ 10.568,000| 10.568,000| 10.568,000 10.568,000| 10.568,000] 10.568,000] 10.568,000] 10.568,000|
Bolsas de polietileno 350,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00
Caja de carton 190; 190; 190 190] 190! 190 190 190] 190! 190 190 190
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfiirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
q 2.203,00 2.203,00 2.203,00 2.203,00 2.203,00 2.203,00 2.203,00 2.203,00 2.203,00 2.203,00 2.203,00 2.203,00 26436
Inventario inicial 0,00: 552,00 551,50] 551,00 553,00 552,50 552,00 551,50 551,00 553,00 552,50 552,00
Inventario minimo 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 183,58
Inventario maximo 3.305,75 2.753,25 2.753,25 2.755,75 2.753,25 2.753,25 2.753,25 2.753,25 2.755,75 2.753,25 2.753,25 2.018,58
[Inventario final 552,00] 551,50] 551,00 553,00] 552,50 552,00 551,50] 551,00] 553,00] 552,50 552,00] 184,00] |
Margen 184
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL [AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
q 572,00 572,00 572,00] 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00] 6.864,00)
Inventario inicial 0,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00
Inventario minimo 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00
Inventario méximo 858,00 715,00; 715,00] 715,00; 715,00 715,00 715,00 715,00; 715,00 715,00 715,00 715,00]
[Inventario final 143,00] 143,00] 143,00] 143,00] 143,00] 143,00] 143,00] 143,00] 143,00] 143,00] 143,00] 143,00]
Margen 143,00
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
q 10.568,00 10.568,00 10.568,00 10.568,00 10.568,00 10.568,00 10.568,00 10.568,00 10.568,00 10.568,00 10.568,00 10.568,00(  126.816,00)
Inventario inicial 0,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00
Inventario minimo 377,43 377,43 377,43] 377,43 377,43 377,43 377,43] 377,43 377,43 377,43 377,43 377,43]

Inventario méximo 1132343]  10.94543]  10.94543] 1094543 10.94543] 10.94543| 10.94543] 1094543  10.94543| 10.94543| 1094543  10.94543

[Inventario final 378,00 378,00 378,00] 378,00 378,00 378,00] 378,00] 378,00 378,00 378,00] 378,00] 378,00] |
Margen 378,00
%

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Lote de compra 50

Lead Time 15

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
350,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 3.507,00)
Inventario inicial 0,00 200,00 485,00 198,00 483,00 196,00 481,00 194,00 479,00 192,00 477,00 190,00
Inventario minimo 165,00 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75, 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75

Inventario maximo 715,00 725,75, 153,75 725,75 153,75 725,75 153,75] 725,75 153,75 725,75 153,75 725,75

[Inventario final 200,00] 485,00] 198,00] 483,00] 196,00] 481,00] 194,00] 479,00] 192,00 477,00] 190,00] 475,00] |
Margen 475,00
%

Nombre Caja de carton

Unidad Unidad

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
190) 190) 190) 190) 190 190 190 190) 190) 190 190 190) 2.280)

Inventario inicial 0 110 120) 30 40 50 60 70 80 90 100 110)

Inventario minimo 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

Inventario méximo 127] 127] 127] 127] 127 127 127 127] 127 127 127 127]

Inventario maximo 327 227 127] 227 227 227 227 227 227 227 227 227

[Inventario final 110] 120] 30] 40] 50[ 60[ 70| 80] 90] 100] 110] 120] |
Margen 120
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CONSERVADOR
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 2 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 18.348,29| 220.180,00
Partes férricas 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.89534 3.895,34| 3.89534| 3.89534| 3.89534| 3.89534| 46.745,00
Partes plésticas 1.767,60 1.767,60] 1.767,60| 1.767,60{ 1.767,60) 1.767,60] 1.767,60 1.767,60 1.767,60] 1.767,60| 1.767,60| 1.767,60[ 21.212,00
Zinc metélico 3.418,29| 3.418,29| 3.418,29| 3.41829| 3.418,29] 3.41829| 3.418,29 3.41829| 3.41829| 341829 3.41829| 3.418,29] 41.020,00
Manganeso metalico 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25| 6.029,25| 72.351,00
Zinc Recuperado 2.597,90 2.597,90| 2.597,90] 2.597,90| 2.597,90| 2.597,90| 2.597,90 2.597,90] 2.597,90] 2.597,90| 2.597,90| 2.597,90f 31.175,00
Manganeso recuperado 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23| 4.582,23] 54.987,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 2.260,00f 1.810,00 1.807,50] 1.807,50, 1.807,50| 1.807,50] 1.810,00 1.807,50[ 1.807,50| 1.807,50{ 1.807,50| 1.507,50[ 21.848,00
Acido citrico (Kilogramos) 586,50, 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 5.746,00
Agua (ma) 8.982,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.982,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 450,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 3.310,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 200,00 200,00 100,00 200,00 200,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00 1.900,00
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 0,5 7 0,25
Agua m? 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54
Caja de carton Unidad 0| 100 4 0,14]
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
18.348,29|  18.348,29 18.348,29| 18.348,29|  18.348,29 18.348,29|  18.348,29 18.348,29| 18.348,29|  18.348,29 18.348,29| 18.348,29
Partes férricas Kg 3.895,34 3.895,34 3.895,34 3.895,34 3.895,34 3.895,34 3.895,34 3.895,34 3.895,34 3.895,34 3.895,34| 3.895,34
Separacion partes plésticas Kg 14.452,95| 14.452,95 14.452,95 14.452,95 14.452,95 14.452,95 14.452,95 14.452,95 14.452,95 14.452,95 14.452,95| 14.452,95
Material electrolitico Kg 12.685,35| 12.685,35| 12.685,35| 12.685,35| 12.685,35 12.685,35|  12.685,35 12.685,35| 12.685,35|  12.685,35 12.685,35| 12.685,35
Manganeso Kg 4.582,23 4.582,23 4.582,23 4.582,23 4.582,23 4.582,23 4.582,23 4.582,23 4.582,23 4.582,23 4.582,23| 4.582,23
Zinc Kg 2.597,90 1.300,77 1.300,77 1.300,77 1.300,77 1.300,77 1.300,77 1.300,77 1.300,77 1.300,77 1.300,77] 1.300,77
Insumos (requerimiento) Cantidad (UnidaqUnidad
Acido sulfirrico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 1.808,000{  1.808,000{  1.808,000|  1.808,000/  1.808,000 1.808,000]  1.808,000 1.808,000{  1.808,000{  1.808,000 1.808,000| 1.808,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600 m 8.672,000 8.672,000 8.672,000 8.672,000 8.672,000 8.672,000 8.672,000 8.672,000 8.672,000 8.672,000 8.672,000 8.672,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040{Unidad 288,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00
Caja de carton (30 Kg/caja) 0,040]Unidad 156 156 156 156 156! 156 156! 156 156 156 156 156
Materias prires Requerimientos Brutos de materia prima
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico 1.808,000 1.808,000 1.808,000{  1.808,000{  1.808,000 1.808,000{  1.808,000 1.808,000]  1.808,000 1.808,000{  1.808,000{  1.808,000
Acido citrico 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000
Agua 8.672,000; 8.672,000 8.672,000] 8.672,000) 8.672,000] 8.672,000{ 8.672,000 8.672,000) 8.672,000] 8.672,000] 8.672,000{ 8.672,000
Bolsas de polietileno 288,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00
Caja de carton 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
1.808,00 1.808,00 1.808,00 1.808,00 1.808,00 1.808,00 1.808,00 1.808,00 1.808,00 1.808,00 1.808,00 1.808,00 21696
Inventario inicial 0,00 452,00 454,00 453,50 453,00 452,50 452,00 454,00 453,50 453,00 452,50 452,00
Inventario minimo 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 150,67
Inventario méximo 2.712,00 2.262,00 2.259,50 2.259,50 2.259,50 2.259,50 2.262,00 2.259,50 2.259,50 2.259,50 2.259,50 1.658,17
[Inventario final 452,00] 454,00 453,50] 453,00] 452,50] 452,00 454,00 453,50] 453,00 452,50] 452,00] 151,50] |
Margen 151,5
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 5.628,00
Inventario inicial 0,00 117,50, 117,50 117,50 117,50 117,50, 117,50 117,50, 117,50 117,50 117,50 117,50
Inventario minimo 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25

Inventario méximo 703,75, 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25
[Inventario final 117,50] 117,50] 117,50] 117,50] 117,50] 117,50] 117,50] 117,50] 117,50] 117,50] 117,50] 117,50] |
Margen 117,50
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
8.672,00]  8.672,00 8.672,00]  8.672,000  8672,00]  8.672,000  8.672,00 8672,00] 867200 867200 867200  8.672,00] 104.064,00
Inventario inicial 0,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00
Inventario minimo 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 300,71 309,71 309,71

Inventario méximo 9.291,71] 898171 8981,71] 898171 898171  8.981,71] 898171 8.981,71] 8981,71] 898171 898171  8.981,71
[Inventario final 310,00] 310,00] 310,00] 310,00 310,00] 310,00] 310,00] 310,00] 310,00] 310,00] 310,00 310,00] |
Margen 310,00
%
Nombre Bolsas de polietileno
Unidad Unidad
Lote de compra 50
Lead Time 15
Beta 0,54
Inventario inicial 0
Total Requeriientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
288,00 236,00) 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 2.884,00
Inventario inicial 0,00 162,00) 498,00 262,00 598,00 362,00 698,00) 462,00 226,00 562,00 326,00 662,00
Inventario minimo 135,71 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43
Inventario méximo 585,71 698,43 126,43 698,43 126,43 698,43 126,43 126,43 698,43 126,43 698,43 126,43
[Inventario final 162,00] 498,00] 262,00] 598,00 362,00/ 698,00/ 462,00] 226,00] 562,00 326,00] 662,00] 426,00]
Margen 426,00
%
Nombre Caja de carton
Unidad Unidad
Lote de compra 100
Lead Time 4
Beta 0,14
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 1.872
Inventario inicial 0 44/ 88 32 76 120 64 108 52 9 40 84,
Inventario minimo 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Inventario méximo 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122
Inventario méximo 222 222 122 222 222 122 222 122 222 122 222 122
[Inventario final 44] 88 32| 76| 120 64| 108] 52| 96| 0] 84| 28] |
Margen 28
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CONSERVADOR
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 3 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 15.056,75| 180.681,00|
Partes férricas 3.196,55| 3.196,55 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 3.196,55| 38.359,00
Partes plésticas 1.450,50] 1.450,50| 1.450,50| 1.450,50| 1.450,50| 1.450,50| 1.450,50 1.450,50| 1.450,50/ 1.450,50| 1.450,50| 1.450,50] 17.407,00
Zinc metélico 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 2.805,07| 33.661,00
Manganeso metélico 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65] 4.947,65] 4.947,65 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65| 4.947,65] 59.372,00
Zinc Recuperado 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85 2.131,85] 2.131,85| 2.131,85 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85| 2.131,85 2.131,85] 25.583,00
Manganeso recuperado 3.760,21| 3.760,21 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 3.760,21| 45.123,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfdrico (Kg) 1.855,00f 1.482,50 1.482,50] 1.485,00f 1.482,50] 1.482,50| 1.482,50| 1.482,50] 1.485,00f 1.482,50] 1.482,50] 1.235,00] 17.920,00|
Acido citrico (Kilogramos) 481,50 385,00, 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00, 385,00, 385,00, 385,00, 385,00, 4.717,00
Agua (m3) 7.372,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.372,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 350,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 2.638,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 200,00 100,00 200,00 100,00 100,00 100,00 200,00 100,00 100,00 100,00 200,00 100,00 1.600,00|
[ Mawrapima | Presentacn | Aweas | Inentaio |  Tamwodecomprammmo | Leadtime(des) | BETA |
Acido sulfirico L 0| 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0| 0,5 7 0,25
Agua m? 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54
Caja de carton Unidad 0| 100 4 0,14
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC
15.056,75|  15.056,75]  15.056,75| 15.056,75| 15.056,75 15.056,75|  15.056,75]  15.056,75| 15.056,75| 15.056,75]  15.056,75] 15.056,75)
Partes férricas Kg 3.196,55]  3.196,55]  3.196,55|  3.196,55]  3.196,55 3.19655]  3.19655  3.196,55  3.196,55]  3.196,55) 3.196,55] 3.196,55
Separacion partes plésticas Kg 11.860,20]  11.860,20( 11.860,20|  11.860,20]  11.860,20 11.860,20] 11.860,20] 11.860,20| 11.860,20] 11.860,20]  11.860,20] 11.860,20]
Material electrolitico Kg 10.409,70]  10.409,70[  10.409,70]  10.409,70]  10.409,70| 10.409,70]  10.409,70]  10.409,70] 10.409,70[ 10.409,70]  10.409,70[ 10.409,70
Manganeso Kg 3.760,21]  3.760,21]  3.760,21]  3.760,21]  3.760,21 3.76021] 376021  3.760,21]  3.760,21]  3.760,21] 3.760,21] 3.760,21
Zinc Kg 2.131,85] 106742  1.067,42]  1.06742]  1.067,42 1.067,42]  1067,42]  1.067,42]  1.067,42]  1067,42 1.067,42| 1.067,42
Insumos (requerimiento) Cantidad (Unida{Unidad
Acido sulfiirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 1.483,000  1.483,000] 1.483,000] 1.483,000]  1.483,000 1.483,000]  1.483,000] 1.483,000] 1.483,000  1.483,000]  1.483,000 1.483,000
Acido citrico (3,7 kg/ 100 kg) 0,037|[Kg 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000] 385,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600/m’ 7.117,000/  7.117,000]  7.117,000]  7.117,000|  7.117,000] 7.117,000/  7.117,000]  7.117,000] 7.117,000/ 7.117,000|  7.117,000 7.117,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040]Unidad 236,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00
Caja de carton (30 Kg/caja) 0,040|Unidad 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128
Materias prires Requerimientos Brutos de materia prima
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP. OCT, NOV DIC
Acido sulfirico 1.483,000]  1.483,000]  1483,000] 1.483,000] 1483,000] 1.483,000]  1.483,000 1.483,000]  1.483,000] 1.483,000]  1.483,000[  1.483,000
Acido citrico 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000
Agua 7.117,000]  7.117,000]  7.117,000] 7.117,000]  7.117,000] 7.117,000]  7.117,000] 7.117,000]  7.117,000]  7.117,000]  7.117,000]  7.117,000
Bolsas de polietileno 236,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00
Caja de carton 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Reguerinientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP. OoCT NOV DIC Total Anual
1.483,00 1.483,00 1.483,00] 148300  1483,00]  1.483,00  1.483,00] 148300  1483,00[ 148300 148300  1483,00 17796
Inventario inicial 0,00 372,00 371,50 371,00 373,00 372,50 372,00 371,50 371,00 373,00 372,50 372,00
Inventario minimo 370,75, 370,75, 370,75) 370,75) 370,75) 370,75 370,75 370,75, 370,75, 370,75, 370,75, 123,58
Inventario méximo 2.225,75 1.853,25 1853,25] 185575  1.853,25]  1.85325]  1.853,25 1.853,25|  1.85575]  1.853,25|  1.853,25]  1.358,58
[Inventario final | 372,00 371,50| 371,00] 373,00] 372,50] 372,00] 371,50] 371,00] 373,00] 372,50| 372,00] 124,00]
Margen 124
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 05
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimiertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC Total Anual
385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 4.620,00)
Inventario inicial 0,00 96,50 96,50) 96,50) 96,50) 96,50) 96,50 96,50 96,50 96,50 96,50 96,50
Inventario minimo 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25
Inventario méximo 577,75 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25
[Inventario final 96,50] 96,50] 96,50 96,50/ 96,50/ 96,50/ 96,50/ 96,50] 96,50] 96,50 96,50 96,50 |
Margen 96,50
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerinientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
7.117,00]  7.117,00 7.117,000  7.117,00]  7.17,000  7.117,00]  7.117,00 7.117,000  7117,00]  7.17,000  7.117,00]  7.117,00]  85.404,00)
Inventario inicial 0,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00
Inventario minimo 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18
Inventario méximo 7.626,18]  7.371,18 7.371,18]  7.371,18]  7.371,18]  7.371,18]  7.371,18 7.371,18]  7.371,18]  7.371,18]  7.371,18]  7.371,18
[Inventario final [ 255,00] 255,00] 255,00] 255,00] 255,00] 255,00] 255,00] 255,00] 255,00] 255,00] 255,00] 255,00]
Margen 255,00
%
Nombre Bolsas de polietileno
Unidad Unidad
Lote de compra 50
Lead Time 15
Beta 0,54
Inventario inicial 0
Total Requeriientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
236,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 2.370,00
Inventario inicial 0,00 114,00 492,00 298,00 104,00 482,00 288,00 666,00 472,00 278,00 656,00 462,00
Inventario minimo 111,43 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93
Inventario méximo 461,43 675,93 103,93 103,93 675,93 103,93 675,93 103,93 103,93 675,93 103,93 103,93
[Inventario final [ 114,00] 492,00 298,00 104,00] 482,00 288,00] 666,00] 472,00 278,00] 656,00] 462,00 268,00]
Margen 268,00
%
Nombre Caja de carton
Unidad Unidad
Lote de compra 100
Lead Time 4
Beta 0,14
Inventario inicial 0
Total Requerinientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT NOV DIC Total Anual
128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 1536
Inventario inicial 0 72 44 116 88| 60) 32 104 76, 48 20 92)
Inventario minimo 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Inventario méximo 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118
Inventario méximo 218 118 218 118 118 118 218 118 118 118 218 118
[Inventario final | 72| 44] 116] 88| 60[ 32| 104] 76] 48] 20[ 92| 64] |
Margen 64
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 4 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 12.355,69| 148.269,00
Partes férricas 2.623,11| 262311 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 2.623,11| 31.478,00
Partes plasticas 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29| 1.190,29| 14.284,00
Zinc metalico 2.301,87] 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 2.301,87| 27.623,00
Manganeso metalico 4.060,08| 4.060,08] 4.060,08] 4.060,08] 4.060,08) 4.060,08] 4.060,08 4.060,08| 4.060,08/ 4.060,08/ 4.060,08/ 4.060,08| 48.721,00
Zinc Recuperado 1.749,42| 1.749,42 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42| 1.749,42| 20.994,00
Manganeso recuperado 3.085,66| 3.085,66| 3.08566| 3.08566| 3.08566| 3.08566| 3.085,66 3.085,66] 3.085,66] 3.085,66] 3.085,66/ 3.085,66| 37.028,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 1.522,50[ 1.217,50 1.217,50] 1.215,00 1.217,50] 1.217,50] 1.217,50 1.217,50f 1.215,00f 1.217,50] 1.217,50] 1.015,00] 14.708,00
Acido citrico (Kilogramos) 395,00 316,00 316,00 316,00, 316,00 316,00, 316,00, 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 3.871,00
Agua (mg) 6.049,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.049,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 300,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 2.588,00|
Caja de cartén corrugado (Unidades) 200,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 1.300,00
[ Matrapioa [ Presemacion | Ateas | inenao |  Tammodeconpamimo | Leadtme(das) | BETA |
Acido sulfiirico L 0 25 7 0,25]
Acido citrico Kg 0 0,5 7 0,25]
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54
Caja de carton Unidad 0 100 4 0,14
Reguerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DIC
12.355,69] 1235569 12.355,69] 12.35569]  12.355,69 12.355,69] 1235569 12.35569] 12.35569] 12.355,69]  12.355,69 12.355,69
Partes férricas Kg 262311 262311 262311 262311 262311 262311 262311 262311 262311  2.62311 262311 262311
Separacion partes plésticas Kg 9.732,58]  9.732,58]  9.73258]  9.73258]  9.732,58 0.73258]  9.732,58]  9.732,58]  9.73258]  9.732,58 0.732,58]  9.732,58
Material electrolitico Kg 854228 854228  8542,28]  8542,28]  8.542,28 854228  8542,28]  8542,28]  8542,28]  8.542,28 8.542,28] 8.542,28
Manganeso Kg 3.085,66]  3.085,66]  3.08566]  3.08566]  3.085,66 3.08566]  3.085,66]  3.08566]  3.08566  3.085,66 3.085,66]  3.085,66
Zinc Kg 1.749,42 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 87593 875,93
Insumos (requerimiento) Cantidad (UnidaqUnidad
Acido sulfirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 1.217,000 1.217,000 1.217,000] 1.217,000]  1.217,000 1.217,000 1.217,000] 1.217,000] 1.217,000] 1.217,000]  1.217,000] 1.217,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000, 316,000 316,000) 316,000 316,000 316,000 316,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600|m’* 5.840,000]  5.840,000|  5.840,000| 5.840,000 5.840,000 5.840,000] 5.840,000] 5.840,000| 5.840,000] 5.840,000]  5.840,000| 5.840,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 194,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00) 159,00) 159,00 159,00] 159,00
Caja de carton (30 Kg/caja) 0,040|Unidad 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105, 105 105,
Materas primas Requerimientos Brutos de materia prima
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Acido sulfirico 1.217,000]  1217,000]  1.217,000 1.217,000 1.217,000] 1.217,000]  1.217,000 1.217,000 1.217,000] 1.217,000] 1.217,000]  1.217,000
Acido citrico 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000, 316,000, 316,000 316,000 316,000
Agua 5.840,000]  5.840,000]  5.840,000] 5.840,000] 5.840,000] 5.840,000]  5.840,000 5.840,000]  5.840,000]  5.840,000]  5.840,000]  5.840,000
Bolsas de polietileno 194,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00) 159,00) 159,00
Caja de carton 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105,
Planificacién de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
1.217,00 1.217,00 1217,00] 121700 121700  1.217,00]  1.217,00 1217,00]  1.217,00]  1.217,00  1.217,00]  1.217,00 14604
Inventario inicial 0,00 305,50 306,00 306,50 304,50 305,00 305,50 306,00 306,50) 304,50) 305,00) 305,50
Inventario minimo 304,25 304,25 304,25 304,25 304,25 304,25, 304,25, 304,25) 304,25 304,25) 304,25 101,42
Inventario méximo 1.826,75 1.521,75 1521,75  1519,25]  1521,75|  1.521,75|  1.521,75 1521,75]  1519,25|  1521,75]  1.521,75]  1.116,42
[Inventario final | 305,50] 306,00] 306,50] 304,50] 305,00] 305,50] 306,00] 306,50] 304,50] 305,00] 305,50] 103,50] |
Margen 103,5
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00 316,00) 316,00) 316,00 3.792,00)
Inventario inicial 0,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00
Inventario minimo 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00) 79,00 79,00
Inventario méximo 474,00 I 395, 395, 395, 395, 95,00 395,00 395,00 5,00 395,00) 395,00
[Inventario final 79,00] 79,00] 79,00] 79,00] 79,00] 79,00] 79,00] 79,00] 79,00] 79,00] 79,00] 79,00] |
Margen 79,00
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requeriientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
5.840,00 5.840,00 5.840,00(  5.840,00  5840,00]  5.840,00]  5.840,00 5.840,00]  5.840,00]  5.840,00  5840,00]  5.840,00]  70.080,00]
Inventario inicial 0,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00) 209,00) 209,00
Inventario minimo 208,57 208,57 208,57, 208,57, 208,57, 208,57, 208,57, 208,57 208,57 208,57 208,57 208,57
Inventario méximo 6.257,57 6.048,57 6.04857|  6.04857|  6.04857|  6.04857|  6.048,57 6.04857)  6.04857|  6.04857|  6.04857|  6.04857
[Inventario final [ 209,00/ 209,00] 209,00( 209,00( 209,00( 209,00( 209,00( 209,00( 209,00( 209,00[ 209,00[ 209,00[ |
Margen 209,00
%
Nombre Bolsas de polietileno
Unidad Unidad
Lote de compra 50
Lead Time 15
Beta 0,54
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
194,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00) 159,00) 159,00 1.943,00
Inventario inicial 0,00 106,00 519,00 360,00 201,00 614,00 455,00 296,00 137,00 550,00) 391,00] 232,00
Inventario minimo 91,43 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18
Inventario méximo 391,43 657,18 85,18 85,18 657, 85,18 85, 85,18 657,18, 85,18 85,18 657,18
[Inventario final 106,00] 519,00] 360,00] 201,00] 614,00[ 455,00( 296,00[ 137,00] 550,00 391,00[ 232,00] 645,00[
Margen 645,00
%
Nombre Caja de carton
Unidad Unidad
Lote de compra 100
Lead Time 4
Beta 0,14
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
105 105 105 105 105 105 105 105 105, 105 105, 105, 1.260)
Inventario inicial 0 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45
Inventario minimo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Inventario méximo 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
Inventario méximo 215 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
[Inventario final [ 95| 90| 85| 80| 75] 70] 65 60[ 55 50] 45] 40] |
Margen 40
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 5 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 10.139,19| 121.671,00
Partes férricas 2.152,55|  2.152,55 2.152,55| 2.152,55| 2.152,55| 2.152,55| 2.152,55 2.152,55| 2.152,55| 2.152,55| 2.152,55| 2.152,55| 25.831,00]
Partes plésticas 976,77 976,77 976,77 976,77 976,77 976,77 976,77 976,77 976,77 976,77 976,77 976,77 11.722,00
Zinc metélico 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93] 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93| 1.888,93] 1.888,93| 22.668,00]
Manganeso metalico 3.331,74| 3.331,74| 3.331,74| 3.331,74| 3.331,74| 3.331,74| 3.331,74 3.331,74| 3.331,74| 3.331,74| 3.331,74| 3.331,74| 39.981,00
Zinc Recuperado 1.43559] 1.43559| 143559 143559| 1.43559| 1.43559| 1.43559 1.43559| 1.43559| 1.43559| 143559 1.43559| 17.228,00]
Manganeso recuperado 2.532,12| 2.532,12| 2532,12| 2.532,12| 2532,12| 253212 253212 2.532,12| 2.532,12| 2.532,12| 2532,12| 2.532,12| 30.386,00)
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfdrico (Kg) 1.250,00f 1.000,00 997,50 1.000,00! 997,50] 1.000,00f 1.000,00 997,50 1.000,00 997,50 1.000,00 832,50 12.073,00|
Acido citrico (Kilogramos) 324,00 259,00 259,00 259,00 259,00 259,00 259,00, 259,00 259,00 259,00, 259,00 259,00 3.173,00
Agua (ms) 4.964,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.964,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 250,00 572,00 0,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 1.966,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 1.100,00
[ Mawrapima [ Presetacien | Aweas | imemaro | Tameodecompraminmo | Leadtime(des) | BETA |
Acido sulfiirico L 0 2,5 7 0,25
Acido citrico Kg 0 05 7 0,25
Agua m? 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54]
Caja de cartén Unidad 0 100 4 0,14
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP. OoCT NOV DIC
10.139,19]  10.139,29] 10.139,19] 10.139,19] 10.139,19 10.139,19]  10.139,19] 10.139,19] 10.139,19] 10.139,19]  10.139,19] 10.139,19
Partes férricas Kg 215255  2.15255| 215255 215255  2.152,55 215255 215255  2.152,55]  2.15255]  2.152,55 2.152,55| 2.152,55
Separacion partes plasticas Kg 7.986,64]  7.986,64|  7.986,64|  7.986,64]  7.986,64 7.986,64|  7.986,64|  7.986,64]  7.986,64]  7.986,64 7.986,64|  7.986,64
Material electrolitico Kg 7.009,87]  7.009,87]  7.009,87]  7.009,87]  7.009,87 7.009,87]  7.009,87]  7.009,87]  7.009,87]  7.009,87 7.009,87]  7.009,87
Manganeso Kg 2.532,12|  2532,12| 253212  2532,12]  2.532,12 2532,12| 253212  2532,12] 253212  2.532,12 2.532,12| 2.532,12
Zinc Kg 1.435,59 718,80 718,80 718,80 718,80 718,80 718,80 718,80 718,80 718,80 718,80(  718,80)
Insumos (requerimiento) Cantidad (UnidaqUnidad
Acido sulfiirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000] 999,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|[Kg 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000] 259,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600/m’ 4.792,000]  4.792,000|  4.792,000]  4.792,000|  4.792,000 4.792,000(  4.792,000]  4.792,000|  4.792,000]  4.792,000|  4.792,000| 4.792,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 159,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00
Caja de cart6n (30 Kg/caja) 0,040[Unidad 87, 87 87 87 87| 87 87| 87, 87, 87 87 87|
MBS priTes Requerimientos Brutos de materia prima
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Acido sulfiirico 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000
Acido citrico 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000
Agua 4.792,000]  4.792,000]  4.792,000]  4.792,000]  4.792,000]  4.792,000]  4.792,000 4.792,000]  4.792,000]  4.792,000]  4.792,000]  4.792,000
Bolsas de polietileno 159,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00
Caja de cartén 87, 87, 87, 87 87 87 87, 87 87, 87, 87, 87
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requeririertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual__|
999,00 999,00 999,00 999,00 999,00 999,00 999,00 999,00 999,00 999,00 999,00 999,00 11988
Inventario inicial 0,00 251,00 252,00 250,50 251,50 250,00 251,00 252,00 250,50 251,50 250,00 251,00
Inventario minimo 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 83,25
Inventario méximo 1.499,75, 1.249,75 124725  1249,75|  1247,25]  1.249,75|  1.249,75) 1.247,25| 124975  1247,25|  1.249,75 915,75
[Inventario final [ 251,00] 252,00] 250,50] 251,50/ 250,00/ 251,00] 252,00] 250,50/ 251,50 250,00 251,00] 84,50| |
Margen 84,5
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimiertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
259,00 259,00 259,00 259,00 259,00 259,00 259,00 259,00 259,00 259,00 259,00 259,00 3.108,00)
Inventario inicial 0,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00
Inventario minimo 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75
Inventario méximo 388,75 323,75 323,75 323,75 323,75 323,75, 323,75 323,75 323,75, 323,75 323,75 323,75
[Inventario final [ 65,00 65,00] 65,00 65,00] 65,00] 65,00] 65,00] 65,00] 65,00] 65,00] 65,00 65,00]
Margen 65,00
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requeririertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT, NOV DIC Total Anual
4.792,000  4.792,00 4.792,00 479200  4792,00]  4.792,00]  4.792,00 4.792,00]  4792,00  4.792,00]  4.792,00]  4.792,00]  57.504,00
Inventario inicial 0,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00
Inventario minimo 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14
Inventario méximo 5.13514|  4.963,14 4.963,14| 496314  4.96314]  4.963,14]  4.963,14 4.963,14)  4.963,14| 496314  4.963,14]  4.963,14
[Inventario final | 172,00] 172,00] 172,00] 172,00] 172,00] 172,00] 172,00] 172,00] 172,00] 172,00] 172,00] 172,00] |
Margen 172,00
%
Nombre Bolsas de polietileno
Unidad Unidad
Lote de compra 50
Lead Time 15
Beta 0,54
Inventario inicial 0
Total Requeririertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT NOV DIC Total Anual
159,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 1.600,00)
Inventario inicial 0,00 91,00 532,00 401,00 270,00 139,00 580,00 449,00) 318,00 187,00 628,00 497,00
Inventario minimo 75,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18
Inventario méximo 325,18 642,18 70,18 70,18 70,18 642,18 70,18 70,18 70,18 642,18 70,18 70,18
[Inventario final | 91,00 532,00] 401,00] 270,00] 139,00] 580,00] 449,00 318,00] 187,00] 628,00 497,00 366,00]
Margen 366,00
%
Nombre Caja de carton
Unidad Unidad
Lote de compra 100
Lead Time 4
Beta 0,14
Inventario inicial 0
Total Requeririentos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT NOV DIC Total Anual
87, 87, 87, 87 87 87 87, 87 87| 87, 87, 87 1.044
Inventario inicial 0 13 26 39 52 65, 78 91 104 17 30 43
Inventario minimo 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Inventario méximo 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Inventario méximo 112 112 112 112 112 112 112 112 12 112 112 112
[Inventario final [ 13 26] 39] 52| 65| 78] 91 104] 17| 30| 43] 56| |
Margen 56
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Inventario méximo 4.406,75 3.671,75 367175  3.669,25 3.671,75] 3.671,75| 3671,75] 3.67L,75] 3.669.25] 3.671,75| 3.671,75 2.692,25

[Inventario final | 735,50] 736,00] 736,50] 734,50( 735,00 73550 736,00 73650 73450  73500]  73550] 246,00] |
Margen 246
%

Nombre Acido citrico

Unidad Kg

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Total Requerimiertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
763,00 763,00 763,00 763,00 763,00 763,00 763,00 763,00 763,00 763,00 763,00 763,00 9.156,00)
Inventario inicial 0,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00
Inventario minimo 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75

Inventario maximo 1.144,75 953,75 953,75 953,75 953,75 953,75 953,75 953,75 953,75 953,75 953,75 953,75
[Inventario final | 191,00 191,00] 191,00 191,00] 191,000 191,000 191,00  191,00] 191,000 191,000 191,00 191,00] |
Margen 191,00
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerinientos ENE FEB MAR ABR MAY/ JUN JUL AGO SEP oCT NOV/ DIC Total Anual
14.091,00 14.091,00 14.091,00]  14.091,00 14.091,00]  14.091,00] 14.091,00] 14.091,00 14.091,00] 14.091,00[ 14.091,00 14.091,00]  169.092,00)
Inventario inicial 0,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00) 504,00 504,00 504,00 504,00
Inventario minimo 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25| 503,25 503,25 503,25

Inventario méximo 15.098,25 14.594,25 14.594,25]  14.594,25) 14.594,25( 14.594,25| 14.594,25| 14.594,25| 14.504,25| 14.594,25] 14.594,25 14.594,25

[inventario final | 504,00] 504,00] 504,00] 504,00] 504,00] 504,00] 504,00] 504,00] 504,00] 504,00] 504,00] 504,00]
Margen 504,00
%

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Lote de compra 50

Lead Time 15

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
467,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 4.680,00)
Inventario inicial 0,00 233,00 422,00 611,00 228,00 417,00 606,00 223,00 412,00 601,00 218,00 407,00
Inventario minimo 220,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18

Inventario méximo 920,18 777,18 777,18 205,18 777,18 777,18 205,18 777,18 777,18 205,18 777,18 777,18
[inventario final | 233,00] 422,00] 611,00] 228,00] 417,00 606,00] 223,00 412,00] 601,00] 218,00] 407,00] 596,00]
Margen 596,00
%
Nombre Caja de cartén
Unidad Unidad
Lote de compra 100
Lead Time 4
Beta 0,14
Inventario inicial 0
Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 3.048]
Inventario inicial 0 46 92 38 84 130) 76 122 68 114 60 106
Inventario minimo 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Inventario maximo 136, 136, 136, 136) 136 136) 136, 136 136 136 136, 136)
Inventario maximo 336 336 236 336 336 236 336 236, 336 236 336 236
[inventario final [ 46] 92| 38 84| 130] 76] 122] 68 114] 60] 106] 52|
Margen 52
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 1 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 20.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54 29.812,54{ 357.751,00
Partes férricas 6.329,20 6.329,20 6.329,20|  6.329,20 6.329,20| 6.329,20| 6.329,20| 6.329,20| 6.329,20| 6.329,20| 6.329,20 6.329,20] 75.951,00
Partes plasticas 2.872,01 2.872,01 2.872,01] 2.872,01 2.872,01| 2.872,01] 2.872,01] 2.872,01| 2.872,01| 287201 2.872,01 2.872,01] 34.465,00
Zinc metélico 5.554,08 5.554,08 5.554,08| 5.554,08 5.554,08| 5.554,08| 5.554,08| 5.554,08| 5.554,08| 5.554,08| 5.554,08 5.554,08| 66.649,00
Manganeso metélico 9.796,40 9.796,40 9.796,40|  9.796,40 9.796,40| 9.796,40| 9.796,40| 9.796,40| 9.796,40| 9.796,40| 9.796,40 9.796,40| 117.557,00
Zinc Recuperado 4.221,10 4.221,10 4.221,10] 4.221,10 4.221,10{ 4.221,10] 4.221,10f 4.221,10] 4.221,10| 4.221,10{ 4.221,10 4.221,10] 50.654,00
Manganeso recuperado 7.445,26 7.445,26 7.445,26|  7.445,26 7.44526| 7.44526| 7.44526| 7.44526| 7.44526| 7.44526| 7.44526 7.445,26] 89.344,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 3.672,50 2.937,50 2.937,50]  2.935,00 2.937,50] 2.937,50] 2.937,50] 2.937,50[ 2.935,00[ 2.937,50[ 2.937,50 2.447,50] 35.490,00
Acido citrico (Kilogramos) 954,00| 763,00 763,00| 763,00 763,00 763,00 763,00 763,00] 763,00 763,00 763,00 763,00 9.347,00]
Agua (ma) 14.595,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14.595,00|
Bolsas de polietileno (Unidades) 700,00 572,00 572,00 0,00 572,00 572,00 0,00 572,00 572,00 0,00 572,00 572,00 5.276,00|
Caja de cartdn corrugado (Unidades) 300,00 300,00 200,00 300,00 300,00 200,00 300,00 200,00 300,00 200,00 300,00 200,00]  3.100,00|
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 05 7 0,25]
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54}
Caja de carton Unidad 0| 100 4 0,14]
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
29.812,54| 29.812,54/ 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54| 29.812,54 29.812,54/ 29.812,54| 29.812,54
Partes férricas Kg 6.329,20 6.329,20 6.329,20 6.329,20 6.329,20 6.329,20 6.329,20 6.329,20 6.329,20 6.329,20 6.329,20]  6.329,20;
Separacion partes plasticas Kg 23.483,34|  23.483,34) 23.483,34| 23.483,34| 23.483,34| 23.483,34| 23.483,34| 23.483,34| 23.483,34 23.483,34 23.483,34| 23.483,34
Material electrolitico Kg 20.611,33 20.611,33 20.611,33| 20.611,33| 20.611,33| 20.611,33| 20.611,33| 20.611,33| 20.611,33 20.611,33 20.611,33| 20.611,33
Manganeso Kg 7.445,26 7.445,26) 7.445,26] 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26) 7.445,26 7.445,26) 7.445,26| 7.445,26)
Zinc Kg 4.221,10 2.113,50 2.113,50 2.113,50 2.113,50 2.113,50, 2.113,50 2.113,50 2.113,50 2.113,50 2.11350| 2.113,50;
Insumos (requerimiento) Cantidad (UniqUnidad
Acido sulfiirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 2.937,000 2.937,000 2.937,000] 2.937,000] 2.937,000| 2.937,000] 2.937,000) 2.937,000| 2.937,000 2.937,000] 2.937,000| 2.937,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000[ 763,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600|m* 14.091,000] 14.091,000 14.091,000| 14.091,000] 14.091,000] 14.091,000 14.091,000 14.091,000{ 14.091,000 14.091,000] 14.091,000 14.091,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 467,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00
Caja de cartén (30 Kg/caja) 0,040{Unidad 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254
Materias primas I Rec Brutos de materia prima
P |ﬂE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico 2.937,000 2.937,000 2.937,000 2.937,000 2.937,000{ 2.937,000] 2.937,000] 2.937,000f 2.937,000{ 2.937,000| 2.937,000 2.937,000
Acido citrico 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000
Agua 14.091,000 14.091,000 14.091,000/ 14.091,000 14.091,000| 14.091,000] 14.091,000 14.091,000 14.091,000| 14.091,000{ 14.091,000 14.091,000;
Bolsas de polietileno 467,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00
Caja de cartén 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfiirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
a 2.937,00 2.937,00 2.937,00 2.937,00 2.937,00 2.937,00 2.937,00 2.937,00 2.937,00 2.937,00 2.937,00 2.937,00 35244
Inventario inicial 0,00 735,50 736,00 736,50 734,50 735,00 735,50 736,00 736,50 734,50 735,00 735,50
Inventario miimo 734,25 734,25 734,25 734,25 734,25, 734,25 734,25 734,25 734,25 734,25 734,25 244,75
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Inventario méximo 3.615,00 3.012,50 3.01250]  3.012,50 3.01250] 3.01250] 3.012,50] 3.01250] 3.01250] 3.012,50] 3.012,50 2.210,83
[Inventario final | 602,50 602,50/ 602,50/ 602,50] 60250  60250] 602,50 60250 602,50  60250]  602,50] 202,50] |
Margen 202,5
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimiertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00) 626,00 626,00 626,00 626,00 7.512,00)
Inventario inicial 0,00 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50) 156,50 156,50 156,50 156,50
Inventario minimo 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50) 156,50 156,50 156,50 156,50

Inventario maximo 939,00 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50) 782,50) 782,50 782,50 782,50
[Inventario final | 156,50 156,50 156,50 156,50] 156,50 156,50  156,50]  156,50] 156,50 156,50  156,50] 156,50] |
Margen 156,50
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerinientos ENE FEB MAR ABR MAY/ JUN JUL AGO SEP oCT NOV/ DIC Total Anual
11.563,00] 1156300 11.563,00] 1156300  11.563,00] 1156300 11.563,00] 11.563,00] 1156300 11.563,00( 11.563,00 11.563,00] 138.756,00)
Inventario inicial 0,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00
Inventario minimo 412,96 412,96, 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96) 412,96 412,96

Inventario méximo 12.388,96 11.975,96 11.97596]  11.975,96) 1197596] 11.97596] 11.97596] 11.97596] 11.975,96| 1197596] 11.975,96 11.975,96

[inventario final | 413,00] 413,00] 413,00] 413,00] 413,00 413,00 413,00] 413,00] 413,00 413,00] 413,00 413,00] |
Margen 413,00
%

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Lote de compra 50

Lead Time 15

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
383,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 3.837,00)
Inventario inicial 0,00 217,00 475,00 733,00 419,00 677,00 363,00 621,00 307,00 565,00 251,00 509,00
Inventario minimo 180,54 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21

Inventario méximo 780,54 740,21 740,21 168,21 740,21 168,21 740,21 168,21 740,21 168,21 740,21 168,21

[inventario final | 217,00] 475,00] 733,00] 419,00 677,00 363,00] 621,00 307,00] 565,00] 251,00 509,00] 195,00] |
Margen 195,00
%

Nombre Caja de cartén

Unidad Unidad

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208] 2.496)

Inventario inicial 0 92 84 76 68 60 52 44 36 128] 120 112|

Inventario minimo 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Inventario maximo 130 130 130 130) 130) 130) 130 130 130 130) 130) 130)

Inventario maximo 330 230 230 230 230 230 230 230 330 230 230 230

[inventario final [ 92| 84| 76] 68 60] 52| 44 36 128] 120] 112] 104] |
Margen 104

34

PROBABLE
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 2 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 24.464,38|  24.464,38 24.464,38| 24.464,38] 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38 24.464,38( 293.573,00
Partes férricas 5.193,79 5.193,79 5.193,79| 5.193,79 5.193,79| 5.193,79| 5.193,79| 5.193,79| 5.193,79| 5.193,79| 5.193,79 5.193,79| 62.326,00
Partes plasticas 2.356,79 2.356,79 2.356,79| 2.356,79 2.356,79| 2.356,79| 2.356,79| 2.356,79| 2.356,79| 2.356,79| 2.356,79 2.356,79| 28.282,00
Zinc metélico 4.557,71 4.557,71 4.557,71| 4.557,71 4.557,71| 4.557,71| 4.557,71| 4.557,71| 4.557,71| 4.557,71| 4.557,71 4.557,71] 54.693,00
Manganeso metélico 8.039,00 8.039,00 8.039,00] 8.039,00 8.039,00/ 8.039,00/ 8.039,00| 8.039,00| 8.039,00| 8.039,00| 8.039,00 8.039,00] 96.468,00
Zinc Recuperado 3.463,86 3.463,86 3.463,86| 3.463,86 3.463,86| 3.463,86| 3.463,86| 3.463,86| 3.463,86| 3.463,86] 3.463,86 3.463,86] 41.567,00
Manganeso recuperado 6.109,64 6.109,64 6.109,64| 6.109,64 6.109,64| 6.109,64| 6.109,64| 6.109,64| 6.109,64| 6.109,64| 6.109,64 6.109,64| 73.316,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 3.012,50 2.410,00 2.410,00] 2.410,00 2.410,00] 2.410,00] 2.410,00f 2.410,00( 2.410,00[ 2.410,00{ 2.410,00 2.010,00] 29.123,00
Acido citrico (Kilogramos) 782,50] 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00| 626,00 626,00 626,00 626,00  7.669,00|
Agua (ma) 11.976,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 11.976,00|
Bolsas de polietileno (Unidades) 600,00 572,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00] 4.032,00
Caja de cartdn corrugado (Unidades) 300,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 300,00 200,00 200,00 200,00]  2.600,00|
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 05 7 0,25]
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54}
Caja de carton Unidad 0| 100 4 0,14]
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
24.464,38 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38]| 24.464,38| 24.464,38]| 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38 24.464,38| 24.464,38| 24.464,38
Partes férricas Kg 5.193,79 5.193,79 5.193,79 5.193,79 5.193,79 5.193,79 5.193,79 5.193,79 5.193,79 5.193,79 5.193,79] 5.193,79;
Separacion partes plasticas Kg 19.270,60 19.270,60 19.270,60/ 19.270,60| 19.270,60| 19.270,60| 19.270,60| 19.270,60| 19.270,60 19.270,60 19.270,60| 19.270,60
Material electrolitico Kg 16.913,80 16.913,80 16.913,80/ 16.913,80| 16.913,80| 16.913,80| 16.913,80| 16.913,80| 16.913,80 16.913,80 16.913,80/ 16.913,80
Manganeso Kg 6.109,64 6.109,64 6.109,64 6.109,64 6.109,64 6.109,64 6.109,64 6.109,64 6.109,64 6.109,64 6.109,64| 6.109,64;
Zinc Kg 3.463,86 1.734,35 1.734,35 1.734,35 1.734,35 1.734,35 1.734,35 1.734,35 1.734,35 1.734,35 1.734,35] 1.734,35
Insumos (requerimiento) Cantidad (UniqUnidad
Acido sulfiirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 2.410,000 2.410,000] 2.410,000] 2.410,000] 2.410,000| 2.410,000| 2.410,000| 2.410,000| 2.410,000 2.410,000] 2.410,000| 2.410,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000] 626,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600|m* 11.563,000] 11.563,000 11.563,000| 11.563,000] 11.563,000] 11.563,000 11.563,000( 11.563,000{ 11.563,000 11.563,000] 11.563,000] 11.563,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 383,00 314,00 314,00] 314,00 314,00 314,00 314,00] 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00;
Caja de cartén (30 Kg/caja) 0,040{Unidad 208 208 208 208 208! 208 208 208 208 208 208 208
Materias primas I Rec Brutos de materia prima
P |ﬂE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico 2.410,000 2.410,000 2.410,000 2.410,000 2.410,000{ 2.410,000| 2.410,000] 2.410,000/ 2.410,000{ 2.410,000{ 2.410,000 2.410,000
Acido citrico 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000
Agua 11.563,000 11.563,000 11.563,000] 11.563,000 11.563,000| 11.563,000] 11.563,000 11.563,000{ 11.563,000| 11.563,000{ 11.563,000 11.563,000;
Bolsas de polietileno 383,00 314,00 314,00 314,00; 314,00] 314,00 314,00 314,00 314,00] 314,00; 314,00 314,00
Caja de cartén 208, 208 208 208 208 208 208! 208 208 208 208 208
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfiirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
a 2.410,00 2.410,00 2.410,00 2.410,00 2.410,00 2.410,00 2.410,00 2.410,00 2.410,00 2.410,00 2.410,00 2.410,00 28920
Inventario inicial 0,00 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50
Inventario minimo 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 200,83




UCAB!

ANEXOS

Inventario méximo 2.967,00 2.474,50 2.472,00]  2.472,00 2472000 2.472,00] 2.47450] 2.472,00] 2.472,00] 2.472,00]  2.472,00 1.814,83

[Inventario final | 494,50] 496,50] 496,00] 495,50( 495,00 49450  49650]  496,00] 49550  49500]  49450] 166,50] |
Margen 166,5
%

Nombre Acido citrico

Unidad Kg

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Total Requerimiertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00  6.168,00)
Inventario inicial 0,00 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50
Inventario minimo 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50) 128,50 128,50 128,50 128,50

Inventario maximo 771,00 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50) 642,50) 642,50 642,50 642,50
[Inventario final | 128,50] 128,50 128,50 128,50 12850] 12850 12850 128,50 12850] 12850  128,50] 128,50 |
Margen 128,50
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerinientos ENE FEB MAR ABR MAY/ JUN JUL AGO SEP oCT NOV/ DIC Total Anual
9.489,00 9.489,00 9.489,00  9.489,00 0.489,00]  9.489,00  9.489,00] 9.489,00( 9.489,00]  9.489,00]  9.489,00 9.489,00| 113.868,00)
Inventario inicial 0,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00
Inventario minimo 338,89 338,89 338,89 338,89) 338,89) 338,89) 338,89 338,89 338,89) 338,89) 338,89 338,89)

Inventario méximo 10.166,89 9.827,89) 9.827,89]  9.827,89 9.827,89| 9.827,89| 9.827,89] 9.827,89] 9.827,89] 9.827,89|  9.827,89 9.827,89)

[inventario final | 339,00] 339,00] 339,00] 339,00 339,00 339,00] 339,00] 339,00] 339,00] 339,00 339,00 339,00
Margen 339,00
%

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Lote de compra 50

Lead Time 15

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
315,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 3.153,00)
Inventario inicial 0,00 185,00 499,00 241,00 555,00 297,00 611,00 353,00 667,00 409,00 151,00 465,00
Inventario minimo 148,39 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21

Inventario méximo 648,39 710,21 138,21 710,21 138,21 710,21 138,21 710,21 138,21 138,21 710,21 138,21

[inventario final | 185,00] 499,00] 241,00] 555,00] 297,00 611,00 353,00] 667,00] 409,00] 151,00] 465,00 207,00] |
Margen 207,00
%

Nombre Caja de cartén

Unidad Unidad

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
171 171] 171 171] 171] 171] 171] 171 171] 171] 171] 171] 2.052

Inventario inicial 0 29 58 87 116] 45 74 103 32 61 90 119)

Inventario minimo 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

Inventario maximo 124 124 124 124] 124] 124 124 124 124 124] 124) 124]

Inventario maximo 224 224 224 224 124 224 224 124 224 224 224 124

[inventario final [ 29] 58] 87 116] 45] 74] 103] 32| 61] 90] 119] 48] |
Margen 48

35

PROBABLE
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 3 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 20.075,66]  20.075,66 20.075,66| 20.075,66] 20.075,66| 20.075,66| 20.075,66| 20.075,66| 20.075,66| 20.075,66| 20.075,66 20.075,66 240.908,00
Partes férricas 4.262,06 4.262,06 4.262,06] 4.262,06 4.262,06| 4.262,06] 4.262,06] 4.262,06] 4.262,06] 4.262,06| 4.262,06 4.262,06] 51.145,00
Partes plasticas 1.934,00 1.934,00 1.934,00] 1.934,00 1.934,00] 1.934,00] 1.934,00] 1.934,00/ 1.934,00{ 1.934,00{ 1.934,00 1.934,00] 23.209,00
Zinc metélico 3.740,10 3.740,10 3.740,10] 3.740,10 3.740,10{ 3.740,10| 3.740,10f 3.740,10| 3.740,10| 3.740,10{ 3.740,10 3.740,10] 44.882,00
Manganeso metélico 6.596,86 6.596,86 6.596,86| 6.596,86 6.596,86| 6.596,86| 6.596,86| 6.596,86| 6.596,86| 6.596,86| 6.596,86 6.596,86| 79.163,00
Zinc Recuperado 2.842,47 2.842,47 2.842,47| 2.842,47 2.842,47| 2.842,47| 2.84247| 2.84247| 2.842,47| 2.842,47| 2.842,47 2.842,47] 34.110,00
Manganeso recuperado 5.013,62 5.013,62 5.013,62| 5.013,62 5.013,62| 5.013,62| 5.013,62| 5.013,62| 5.013,62| 5.013,62| 5.013,62 5.013,62| 60.164,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 2.472,50] 1.980,00 1.977,50]  1.977,50 1.977,50] 1.977,50] 1.980,00] 1.977,50| 1.977,50] 1.977,50] 1.977,50 1.650,00] 23.903,00
Acido citrico (Kilogramos) 642,50 514,00 514,00| 514,00 514,00 514,00 514,00| 514,00] 514,00 514,00 514,00 514,00  6.297,00|
Agua (ma) 9.828,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 9.828,00|
Bolsas de polietileno (Unidades) 500,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00] 3.360,00
Caja de cartdn corrugado (Unidades) 200,00 200,00 200,00 200,00 100,00 200,00 200,00 100,00 200,00 200,00 200,00 100,00]  2.100,00|
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 05 7 0,25]
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54}
Caja de carton Unidad 0| 100 4 0,14]
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
20.075,66 20.075,66 20.075,66] 20.075,66| 20.075,66| 20.075,66| 20.075,66] 20.075,66] 20.075,66 20.075,66 20.075,66] 20.075,66
Partes férricas Kg 4.262,06 4.262,06 4.262,06 4.262,06 4.262,06 4.262,06 4.262,06 4.262,06 4.262,06 4.262,06 4.262,06] 4.262,06;
Separacion partes plasticas Kg 15.813,60 15.813,60 15.813,60/ 15.813,60| 15.813,60| 15.813,60| 15.813,60| 15.813,60] 15.813,60 15.813,60 15.813,60| 15.813,60
Material electrolitico Kg 13.879,60 13.879,60 13.879,60/ 13.879,60| 13.879,60| 13.879,60| 13.879,60| 13.879,60| 13.879,60 13.879,60 13.879,60| 13.879,60
Manganeso Kg 5.013,62 5.013,62 5.013,62 5.013,62 5.013,62 5.013,62 5.013,62 5.013,62 5.013,62 5.013,62 5.013,62| 5.013,62;
Zinc Kg 2.842,47 1.423,22 1.423,22 1.423,22 1.423,22 1.423,22 1.423,22 1.423,22 1.423,22 1.423,22 1.423,22| 1.423,22
Insumos (requerimiento) Cantidad (UniqUnidad
Acido sulfiirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 1.978,000 1.978,000 1.978,000{ 1.978,000( 1.978,000| 1.978,000| 1.978,000{ 1.978,000( 1.978,000 1.978,000 1.978,000{ 1.978,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000[ 514,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600|m* 9.489,000 9.489,000 9.489,000{ 9.489,000] 9.489,000] 9.489,000| 9.489,000[ 9.489,000| 9.489,000 9.489,000 9.489,000 9.489,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 315,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00
Caja de cartén (30 Kg/caja) 0,040{Unidad 171 171] 171] 171 171 171 171] 171] 171 171] 171 171
Materias primas I Rec Brutos de materia prima
P |ﬂE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico 1.978,000 1.978,000 1.978,000 1.978,000 1.978,000f 1.978,000{ 1.978,000| 1.978,000{ 1.978,000] 1.978,000 1.978,000 1.978,000
Acido citrico 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000
Agua 9.489,000 9.489,000 9.489,000 9.489,000 9.489,000{ 9.489,000| 9.489,000] 9.489,000/ 9.489,000( 9.489,000| 9.489,000 9.489,000
Bolsas de polietileno 315,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00
Caja de cartén 171 171 171 171 171] 171 171 171 171 171 171 171
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfiirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
a 1.978,00 1.978,00 1.978,00 1.978,00 1.978,00 1.978,00 1.978,00 1.978,00 1.978,00 1.978,00 1.978,00 1.978,00 23736
Inventario inicial 0,00 494,50 496,50 496,00 495,50 495,00 494,50 496,50 496,00 495,50 495,00 494,50
Inventario minimo 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 164,83
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Inventario méximo 2.435,75 2.028,25 2.02825]  2.030,75 202825 2.02825] 2.028,25 2.028,25| 2.030,75] 2.028,25]  2.028,25 1.487,75
[Inventario final | 407,00] 406,50] 406,00] 408,00( 407,50 407,000 406550]  406,00] 408,00 407,50 407,00 136,50 |
Margen 136,5
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimiertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,000 5.052,00)
Inventario inicial 0,00 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50
Inventario minimo 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25

Inventario maximo 631,75 526,25 526,25 526,25 526,25| 526,25, 526,25 526,25 526,25| 526,25 526,25 526,25
[Inventario final | 105,50 105,50 105,50 105,50] 10550 10550 10550  105,50] 10550  10550]  105,50] 105,50 |
Margen 105,50
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerinientos ENE FEB MAR ABR MAY/ JUN JUL AGO SEP oCT NOV/ DIC Total Anual
7.787,00 7.787,00 7.787,00] _ 7.787,00 7.787,00] _7.787,00 _7.787,00] 7.787,00] 7.787,00] 7.787,00 _ 7.787,00 7.787,00] _ 93.444,00)
Inventario inicial 0,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00
Inventario minimo 278,11 278,11 278,11 278,11] 278,11] 278,11] 278,11 278,11 278,11] 278,11] 278,11 278,11]

Inventario méximo 8.344,11 8.065,11] 8.065,11]  8.065,11 8.065,11] 806511 806511 806511] 806511 806511 806511 8.065,11

[inventario final | 279,00] 279,00] 279,00] 279,00 279,00 279,00 279,00] 279,00] 279,00] 279,00 279,00] 279,00
Margen 279,00
%

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Lote de compra 50

Lead Time 15

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
258,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,000 2.590,00]
Inventario inicial 0,00 142,00 502,00 290,00 650,00 438,00 226,00 586,00 374,00 162,00 522,00 310,00
Inventario minimo 121,79 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57

Inventario méximo 521,79 685,57 113,57 685,57 113,57 113,57 685,57 113,57 113,57 685,57 113,57 685,57

[inventario final | 142,00] 502,00] 290,00] 650,00] 438,00] 226,00 586,00] 374,00] 162,00] 522,00 310,00 670,00
Margen 670,00
%

Nombre Caja de cartén

Unidad Unidad

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
140 140 140 140) 140) 140) 140 140 140 140) 140) 140) 1.680

Inventario inicial 0 60 20 80 40 100) 60 20 80 40 100 60

Inventario minimo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Inventario maximo 120 120 120 120) 120) 120) 120 120 120 120) 120 120)

Inventario maximo 220 120 220 120 220 120 120 220 120 220 120 120

[inventario final [ 60[ 20[ 80| 0] 100] 60] 20[ 80| 40] 100] 60 20]
Margen 20

36

PROBABLE
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 4 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 16.474,25|  16.474,25 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25| 16.474,25 16.474,25( 197.692,00
Partes férricas 3.497,48 3.497,48 3.497,48| 3.497,48 3.497,48| 3.497,48| 3.497,48| 3.497,48| 3.497,48| 3.497,48| 3.497,48 3.497,48| 41.970,00
Partes plasticas 1.587,06 1.587,06 1.587,06| 1.587,06 1.587,06) 1.587,06| 1.587,06| 1.587,06| 1.587,06/ 1.587,06| 1.587,06 1.587,06] 19.045,00
Zinc metélico 3.069,15 3.069,15 3.069,15| 3.069,15 3.069,15| 3.069,15| 3.069,15| 3.069,15| 3.069,15| 3.069,15| 3.069,15 3.069,15| 36.830,00
Manganeso metélico 5.413,44 5.413,44 5.413,44| 541344 5.413,44| 5.413,44| 5.41344| 5.41344| 5.413/44| 5.41344| 541344 5.413,44] 64.962,00
Zinc Recuperado 2.332,56 2.332,56 2.332,56| 2.332,56 2.332,56| 2.332,56| 2.332,56| 2.332,56| 2.332,56| 2.332,56| 2.332,56 2.332,56] 27.991,00
Manganeso recuperado 4.114,21 4.114,21 4.11421] 4.114,21 411421 4.11421| 4.11421] 4.11421| 4.114,21| 4.114,21| 4.11421 4.114,21] 49.371,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 2.030,00] 1.622,50 1.622,50|  1.625,00 1.622,50| 1.622,50| 1.622,50] 1.622,50| 1.625,00] 1.622,50] 1.622,50 1.352,50| 19.613,00
Acido citrico (Kilogramos) 526,50 421,00 421,00 421,00, 421,00 421,00, 421,00 421,00 421,00 421,00, 421,00 421,00] 5.158,00
Agua (ma) 8.066,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[  8.066,00|
Bolsas de polietileno (Unidades) 400,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 572,00  3.260,00|
Caja de cartdn corrugado (Unidades) 200,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00 100,00]  1.700,00|
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 05 7 0,25]
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54}
Caja de carton Unidad 0| 100 4 0,14]
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
16.474,25 16.474,25 16.474,25| 16.474.25| 16.474,25| 16.474,25| 16.47425| 16.474,25| 16.474,25 16.474,25 16.474,25| 16.474,25
Partes férricas Kg 3.497,48 3.497,48 3.497,48 3.497,48 3.497,48 3.497,48 3.497,48 3.497,48 3.497,48 3.497,48 3.497,48| 3.497,48
Separacion partes plasticas Kg 12.976,77 12.976,77 12.976,77| 12.976,77| 12.976,77| 12.976,77| 12.976,77| 12.976,77| 12.976,77 12.976,77 12.976,77| 12.976,77
Material electrolitico Kg 11.389,71 11.389,71 11.389,71| 11.389,71| 11.389,71| 11.389,71| 11.389,71| 11.389,71| 11.389,71 11.389,71 11.389,71| 11.389,71
Manganeso Kg 4.114,21 4.114,21 4.114,21 4.114,21 4.114,21 4.114,21 4.114,21 4.114,21 4.114,21 4.114,21 4.114,21| 4.114,21
Zinc Kg 2.332,56 1.167,91 1.167,91 1.167,91 1.167,91 1.167,91 1.167,91 1.167,91 1.167,91 1.167,91 1.167,91] 1.167,91
Insumos (requerimiento) Cantidad (UniqUnidad
Acido sulfiirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 1.623,000 1.623,000 1.623,000] 1.623,000{ 1.623,000| 1.623,000( 1.623,000{ 1.623,000( 1.623,000 1.623,000 1.623,000] 1.623,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000] 421,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600|m* 7.787,000 7.787,000 7.787,000{ 7.787,000| 7.787,000] 7.787,000| 7.787,000( 7.787,000| 7.787,000 7.787,000 7.787,000 7.787,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 258,00 212,00 212,00] 212,00 212,00 212,00 212,00] 212,00; 212,00 212,00 212,00 212,00;
Caja de cartén (30 Kg/caja) 0,040{Unidad 140 140] 140] 140 140 140 140] 140] 140 140 140 140
Materias primas I Rec Brutos de materia prima
P |ﬂE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico 1.623,000 1.623,000 1.623,000 1.623,000 1.623,000f 1.623,000{ 1.623,000{ 1.623,000{ 1.623,000] 1.623,000] 1.623,000 1.623,000
Acido citrico 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000
Agua 7.787,000 7.787,000 7.787,000 7.787,000 7.787,000| 7.787,000| 7.787,000/ 7.787,000/ 7.787,000( 7.787,000| 7.787,000 7.787,000
Bolsas de polietileno 258,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00
Caja de cartén 140 140 140 140 140] 140 140 140 140 140 140 140
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfiirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
a 1.623,00 1.623,00 1.623,00 1.623,00 1.623,00 1.623,00 1.623,00 1.623,00 1.623,00 1.623,00 1.623,00 1.623,00 19476
Inventario inicial 0,00 407,00 406,50 406,00 408,00 407,50 407,00 406,50 406,00 408,00 407,501 407,00
Inventario minimo 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 135,25
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Inventario méximo 1.998,00 1.665,50 1.665,50]  1.665,50) 166550  1.663,00]  1.665,50] 166550  1.66550]  1.665,50]  1.663,00 1.221,00
[Inventario final | 333,00] 333,50 334,00] 334,50( 33500 333000 33350 33400 33450 33500 333,00 111,00] |
Margen 111
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimiertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 4.152,00)
Inventario inicial 0,00 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50
Inventario minimo 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50

Inventario maximo 519,00 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50
[Inventario final | 86,50] 86,50] 86,50| 86,50] 86,50] 86,50] 86,50] 86,50] 86,50] 86,50] 86,50] 86,50] |
Margen 86,50
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerinientos ENE FEB MAR ABR MAY/ JUN JUL AGO SEP oCT NOV/ DIC Total Anual
6.390,00 6.390,00 6.390,00  6.390,00 6.390,00  6.390,00]  6.390,00]  6.390,00]  6.390,00(  6.390,00  6.390,00 6.390,00]  76.680,00)
Inventario inicial 0,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00
Inventario minimo 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21] 228,21 228,21]

Inventario méximo 6.847,21) 6.618,21) 6.618,21]  6.618,21 6.61821] 6.61821] 661821 6.618,21] 6.61821] 6.61821] 6.618,21 6.618,21]

[inventario final | 229,00] 229,00 229,00] 229,00 229,00 229,00 229,00] 229,00] 229,00] 229,00 229,00] 229,00
Margen 229,00
%

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Lote de compra 50

Lead Time 15

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
212,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00]  2.126,00
Inventario inicial 0,00 138,00 536,00 362,00 188,00 586,00 412,00 238,00 636,00 462,00 288,00 114,00
Inventario minimo 100,00 93,21 93,21 93,21] 93,21] 93,21 93,21 93,21 93,21] 93,21] 93,21 93,21]

Inventario méximo 450,00 665,21 93,21 93,21 665,21 93,21 93,21 665,21 93,21] 93,21 93,21 665,21

[inventario final | 138,00] 536,00] 362,00] 188,00] 586,00] 412,00 238,00] 636,00] 462,00] 288,00] 114,00] 512,00 |
Margen 512,00
%

Nombre Caja de cartén

Unidad Unidad

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Total Reguerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
115, 115 115, 115] 115] 115] 115, 115 115 115] 115 115] 1.380

Inventario inicial 0 85 70 55 40 25 110 95 80 65 50 35

Inventario minimo 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Inventario maximo 116 116, 116 116| 116] 116| 116 116 116 116] 116 116)

Inventario maximo 216 116 116 116 116 216 116 116, 116 116 116 116

[inventario final [ 85| 70[ 55] 0] 25] 110] 95 80| 65] 50] 35] 20] |
Margen 20
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PROBABLE
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 5 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 13.518,92| 13.518,92 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92 13.518,92 162.228,00
Partes férricas 2.870,07 2.870,07 2.870,07| 2.870,07 2.870,07| 2.870,07| 2.870,07| 2.870,07| 2.870,07| 2.870,07| 2.870,07 2.870,07| 34.441,00
Partes plasticas 1.302,35 1.302,35 1.302,35| 1.302,35 1.302,35| 1.302,35| 1.302,35| 1.302,35| 1.302,35| 1.302,35] 1.302,35 1.302,35| 15.629,00
Zinc metélico 2.518,57 2.518,57 2.518,57| 251857 2.518,57| 2.518,57| 2.51857| 251857| 2.518,57| 251857 251857 2.518,57| 30.223,00
Manganeso metélico 4.442,32 4.442,32 4.442,32| 4.442,32 4.442,32| 4.442,32| 4.442,32| 4.442,32| 4.442,32| 4.442,32| 4.442,32 4.442,32] 53.308,00
Zinc Recuperado 1.914,12 1.914,12 1.914,12| 1.914,12 1.914,12) 1.914,12| 1.914,12] 1.914,12| 1.914,12] 1.914,12| 1.914,12 1.914,12] 22.970,00
Manganeso recuperado 3.376,16 3.376,16 3.376,16| 3.376,16 3.376,16| 3.376,16| 3.376,16] 3.376,16| 3.376,16| 3.376,16| 3.376,16 3.376,16] 40.514,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 1.665,00| 1.332,50 1.332,50] 1.332,50 1.332,50] 1.330,00] 1.332,50] 1.332,50| 1.332,50| 1.332,50] 1.330,00; 1.110,00] 16.095,00
Acido citrico (Kilogramos) 432,50 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00| 346,00] 346,00 346,00 346,00]  4.239,00)
Agua (ma) 6.619,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ 6.619,00]
Bolsas de polietileno (Unidades) 350,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 0,00 0,00 572,00 2.638,00|
Caja de cartdn corrugado (Unidades) 200,00 100,00 100,00 100,00 100,00 200,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00]  1.400,00|
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 05 7 0,25]
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54}
Caja de carton Unidad 0| 100 4 0,14]
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
13.518,92 13.518,92 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92| 13.518,92 13.518,92 13.518,92| 13.518,92
Partes férricas Kg 2.870,07 2.870,07 2.870,07 2.870,07 2.870,07 2.870,07 2.870,07 2.870,07 2.870,07 2.870,07 2.870,07) 2.870,07,
Separacion partes plasticas Kg 10.648,85 10.648,85 10.648,85| 10.648,85| 10.648,85| 10.648,85| 10.648,85| 10.648,85| 10.648,85 10.648,85 10.648,85| 10.648,85
Material electrolitico Kg 9.346,50 9.346,50 9.346,50 9.346,50 9.346,50 9.346,50 9.346,50 9.346,50 9.346,50 9.346,50 9.346,50|  9.346,50;
Manganeso Kg 3.376,16 3.376,16 3.376,16 3.376,16 3.376,16 3.376,16 3.376,16 3.376,16 3.376,16 3.376,16 3.376,16| 3.376,16;
Zinc Kg 1.914,12 958,40 958,40 958,40 958,40 958,40 958,40 958,40 958,40 958,40 958,40 958,40
Insumos (requerimiento) Cantidad (UniqUnidad
Acido sulfiirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 1.332,000 1.332,000 1.332,000{ 1.332,000{ 1.332,000{ 1.332,000{ 1.332,000{ 1.332,000( 1.332,000 1.332,000 1.332,000] 1.332,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000( 346,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600|m* 6.390,000 6.390,000 6.390,000{ 6.390,000] 6.390,000] 6.390,000| 6.390,000[ 6.390,000| 6.390,000 6.390,000 6.390,000 6.390,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 212,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00
Caja de cartén (30 Kg/caja) 0,040{Unidad 115 115] 115] 115] 115 115 115] 115] 115] 115] 115 115]
Materias primas I Rec Brutos de materia prima
P |ﬂE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico 1.332,000 1.332,000 1.332,000 1.332,000 1.332,000{ 1.332,000{ 1.332,000{ 1.332,000{ 1.332,000] 1.332,000] 1.332,000 1.332,000
Acido citrico 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000
Agua 6.390,000 6.390,000 6.390,000 6.390,000 6.390,000{ 6.390,000| 6.390,000] 6.390,000/ 6.390,000{ 6.390,000 6.390,000 6.390,000
Bolsas de polietileno 212,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00
Caja de cartén 115 115 115 115] 115] 115 115 115 115 115] 115 115]
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfiirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
a 1.332,00 1.332,00 1.332,00 1.332,00 1.332,00 1.332,00 1.332,00 1.332,00 1.332,00 1.332,00 1.332,00 1.332,00 15984
Inventario inicial 0,00 333,00 333,50 334,00 334,50 335,00 333,00 333,50 334,00 334,50 335,00 333,00
Inventario minimo 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 111,00
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Inventario méximo 5507,75|  4.587,75|  4.590,25| 4.587,75| 4.590,25| 4.587,75| 4.587,75 4.590,25 4.587,75| 4.590,25| 4.587,75|  3.365,92
{Inventario final 919,00 918,00] 91950] 91850  920,00] 919,00 91800 919,50 91850] 920,00  919,00] 308,00] |
Margen 308
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
953,00 953,00 95300 953,00 953,00 95300  953,00] 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00]  11.436,00
Inventario inicial 0,00 238,50 23850  23850] 23850  23850( 23850 238,50 23850 23850] 238,50 238,50
Inventario minimo 238,25 238,25 238,25  23825|  23825]  238,25| 23825 238,25 238,25| 238,25 238,25 238,25

Inventario maximo 142975 119125 19125 1191, 191,25]  1.191,25] 1.191,2 .191,2 110125 1.191,25] 119125 119125
[Inventario final 238,50] 238,50] 23850  23850] 23850  23850] 23850  238,50] 238,50]  23850] 238,50 238,50]
Margen 238,50
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requeriientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
17.613,00] 17.613,00] 17.613,00] 17.613,00] 17.613,00] 17.613,00] 17.613,00] 17.613,00]  17.613,00] 17.613,00 17.613,00] 17.613,00] 211.356,00)
Inventario inicial 0,00 630,00 630,000 630,00 630,00 630,00  630,00] 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00
Inventario minimo 629,04 629,04 620,04] 629,04  629,04] 629,04  629,04] 629,04 629,04] 629,04 629,04 629,04

Inventario méximo 18.872,04] 1824204 18.242,04] 18.242,04| 18.242,04| 18.242,04| 1824204 18.242,04]  18.242,04] 18.242,04| 18.242,04]  18.242,04

{Inventario final 630,00] 630,00] 630,000 630,00 630,000 630,00  630,00]  630,00] 630,000 630,00 630,00 630,00]
Margen 630,00
%

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Lote de compra 50

Lead Time 15

Beta 0,54

Inventario inicial 0

. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
Total Requerimientos
584,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00]  5.842,00
Inventario inicial 0,00 316,00 410,00 504,00 598,00 692,00 786,00 308,00 402,00 496,00 590,00 684,00
Inventario minimo 275,00 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07, 256,07

Inventario méximo 1.175,00 828,07 828,07 828,07 828,07 828,07, 256,07 828,07 828,07 828,07 828,07, 828,07

{Inventario final 316,00] 410,00] 504,000 59800 692,000 786,00 308,00 402,00 496,000 590,00  684,00] 778,00] |
Margen 778,00
%

Nombre Caja de carton

Unidad Unidad

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
317 317 317 317 317 317 317 317 317 317 317 317 3.804)

Inventario inicial 0 83 66 49 132) 115] 98 81 64 47 130) 113

Inventario minimo 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

Inventario maximo 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145

Inventario méximo 445 345 345 445 345 345 345 345 345 445 345 345

[Inventario final 83 66 49| 132] 115] 98] 81 64 47] 130] 113] 96] |
Margen 96
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OPTIMISTA
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 1 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67|37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 447.189,00
Partes férricas 7.911,50| 7.911,50| 7.911,50( 7.911,50| 7.911,50| 7.911,50| 7.911,50| 7.911,50 7.911,50| 7.911,50| 7.911,50f 7.911,50] 94.939,00
Partes plésticas 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02 3.590,02] 3.590,02| 3.590,02| 3.590,02] 43.081,00
Zinc metélico 6.942,60] 6.942,60] 6.942,60| 6.942,60] 6.942,60 6.942,60| 6.942,60| 6.942,60 6.942,60| 6.942,60| 6.942,60] 6.942,60| 83.312,00
Manganeso metélico 12.245,50] 12.245,50| 12.245,50 12.245,50| 12.245,50| 12.245,50| 12.245,50( 12.245,50| 12.245,50| 12.245,50| 12.245,50| 12.245,50| 146.947,00
Zinc Recuperado 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37| 5.276,37] 63.317,00
Manganeso recuperado 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58| 111.679,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfurico (Kg) 4.590,00] 3.670,00] 3.672,50| 3.670,00| 3.672,50| 3.670,00| 3.670,00| 3.672,50 3.670,00] 3.672,50| 3.670,00f 3.060,00| 44.360,00
Acido citrico (Kilogramos) 1.191,50 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00[ 11.675,00
Agua (ma) 18.243,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 18.243,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 900,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 0,00{ 572,00 572,00] 572,00 572,00 572,00 6.620,00
Caja de cartén corrugado (Unidades) 400,00 300,00 300,00{ 400,00 300,00 300,00{ 300,00] 300,00 300,00] 400,00 300,00 300,00[ 3.900,00
[ Waerapim [ Presemtacn | Awas | Inemao | Tameiodecompamimo |  Leadtime(das) | BETA |
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 05 7 0,25
Agua m’ 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54]
Caja de carton Unidad 0 100 4 0,14]
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
37.265,67 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67| 37.265,67 37.265,67| 37.265,67) 37.265,67 37.265,67 37.265,67| 37.265,67
Partes férricas Kg 7.911,50| 7.911,50 7.91150[ 7.911,50| 7.91150, 7.911,50 7.911,50 7.911,50[  7.911,50] 7.911,50 7.911,50| 7.911,50
Separacion partes plasticas Kg 29.354,17| 29.354,17| 29.354,17| 29.354,17| 29.354,17| 29.354,17 29.354,17| 29.354,17| 29.354,17 29.354,17 29.354,17| 29.354,17
Material electrolitico Kg 25.764,16| 25.764,16| 25.764,16| 25.764,16| 25.764,16| 25.764,16 25.764,16 25.764,16| 25.764,16 25.764,16 25.764,16| 25.764,16
Manganeso Kg 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58| 9.306,58|  9.306,58 9.306,58|  9.306,58|  9.306,58 9.306,58 9.306,58| 9.306,58
Zinc Kg 5.276,37 2.641,88 2.641,88) 2.641,88| 2.641,88 2.641,88 2.641,88 2.641,88| 2.641,88, 2.641,88 2.641,88| 2.641,88
Insumos (requerimiento) Cantidad (Unidad/Kg) |Unidad
Acido sulfirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 3.671,000| 3.671,000] 3.671,000{ 3.671,000| 3.671,000/ 3.671,000 3.671,000{ 3.671,000) 3.671,000 3.671,000 3.671,000| 3.671,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600{m’* 17.613,000| 17.613,000{ 17.613,000| 17.613,000| 17.613,000( 17.613,000]  17.613,000| 17.613,000| 17.613,000| 17.613,000/ 17.613,000|17.613,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 584,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00
Caja de cartén (30 Kg/caja) 0,040|Unidad 317 317 317 317 317 317, 317 317, 317 317, 317 317
Materias prires Requerimientos Brutos de materia prima
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfiirico 3.671,000{ 3.671,000{ 3.671,000/ 3.671,000| 3.671,000| 3.671,000{ 3.671,000| 3.671,000 3.671,000{ 3.671,000) 3.671,000 3.671,000
Acido citrico 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000
Agua 17.613,000| 17.613,000/ 17.613,000| 17.613,000f 17.613,000| 17.613,000| 17.613,000| 17.613,000)  17.613,000| 17.613,000| 17.613,000{ 17.613,000
Bolsas de polietileno 584,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00
Caja de cartén 317 317, 317 317 317 317 317 317, 317 317, 317 317,
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
3.671,00 3.671,00 3.671,00 3.671,00/ 3.671,00] 3.671,00( 3.671,00/ 3.671,00 3.671,00 3.671,00] 3.671,00 3.671,00 44052
Inventario inicial 0,00 919,00 918,00 919,50 918,50 920,00 919,00 918,00 919,50 918,50 920,00 919,00
Inventario minimo 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 305,92
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OPTIMISTA
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 2 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 366.966,00
Partes férricas 6.492,24| 6.492,24] 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 6.492,24| 77.907,00|
Partes plésticas 2.94599| 2.94599| 2.94599| 2.945,99| 2.945,99| 2.945,99| 2.945,99| 2.94599| 2.94599| 2.945,99| 2.94599| 2.945,99| 35.352,00
Zinc metélico 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 5.697,14| 68.366,00|
Manganeso metalico 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 10.048,75| 120.585,00
Zinc Recuperado 4.329,83| 4.329,83] 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83 4.329,83| 4.329,83| 4.329,83] 4.329,83| 51.958,00
Manganeso recuperado 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05| 7.637,05 7.637,05| 7.637,05| 91.645,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfdrico (Kg) 3.767,50f 3.012,50) 3.012,50[ 3.015,00] 3.012,50 3.012,50] 3.012,50{ 3.012,50| 3.015,00] 3.012,50| 3.012,50] 2.510,00| 36.408,00
Acido citrico (Kilogramos) 977,50 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,001 9.580,00
Agua (m°) 14.970,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ 14.970,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 750,00 572,00 572,00 0,00 572,00 572,00 572,00 0,00 572,00 572,00 0,00 572,00 5.326,00
Caja de cartdn corrugado (Unidades) 300,00 300,00 300,00 200,00f 300,00 200,00{ 300,00 300,00 200,00| 300,00 200,00 300,00 3.200,00
[ Meterapima [ Presemacn | Aweas | Inveniario | _ Tamanodecompraminmo |  Leadtime(des) | BETA |
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0| 0,5 7 0,25
Agua m’ 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54
Caja de carton Unidad 0 100 4 0,14
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCcT NOV DIC
30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48] 30.580,48| 30.580,48| 30.580,48 30.580,48 30.580,48| 30.580,48
Partes férricas Kg 6.492,24]  6.492,24]  6.49224] 6.492,24]  6.492,24]  6.492,24 6.492,24|  6.492,24  6.492,24| 6.492,24 6.492,24|  6.492,24
Separacion partes plasticas Kg 24.088,24| 24.088,24| 24.088,24| 24.088,24| 24.088,24| 24.088,24] 24.088,24| 24.088,24| 24.088,24 24.088,24 24.088,24| 24.088,24
Material electrolitico Kg 2114225 21.142,25| 2114225 21.142,25( 21.142,25| 21.14225(  21.142,25| 21.14225( 21.142,25| 2114225 21.142,25| 21.142,25
Manganeso Kg 7.637,05| 7.637,05] 7.637,05] 7.637,05] 7.637,05] 7.637,05) 7.637,05|  7.637,05] 7.637,05) 7.637,05 7.637,05| 7.637,05
Zinc Kg 4.329,83| 2.167,94| 2.167,94| 2.167,94] 2.167,94| 2.167,94 2.167,94| 2.167,94| 2.167,94 2.167,94 2.167,94| 2.167,94
Insumos (requerimiento) Cantidad (Unidad/Kg) [Unidad
Acido sulfirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 3.013,000/ 3.013,000{ 3.013,000| 3.013,000/ 3.013,000| 3.013,000] 3.013,000] 3.013,000{ 3.013,000 3.013,000 3.013,000) 3.013,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000] 782,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600(m® 14.453,000( 14.453,000| 14.453,000| 14.453,000| 14.453,000| 14.453,000(  14.453,000| 14.453,000| 14.453,000{ 14.453,000 14.453,000| 14.453,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 479,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00
Caja de carton (30 Kg/caja) 0,040|Unidad 260) 260) 260) 260) 260 260 260) 260) 260) 260 260 260
Maters primes Requerimientos Brutos de materia prima
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Acido sulfirico 3.013,000] 3.013,000) 3.013,000 3.013,000{ 3.013,000| 3.013,000/ 3.013,000| 3.013,000| 3.013,000] 3.013,000{ 3.013,000 3.013,000
Acido citrico 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000
Agua 14.453,000] 14.453,000 14.453,000| 14.453,000| 14.453,000| 14.453,000| 14.453,000| 14.453,000|  14.453,000| 14.453,000| 14.453,000] 14.453,000
Bolsas de polietileno 479,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00
Caja de cartén 260) 260 260) 260) 260) 260) 260 260 260) 260) 260) 260
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfirico
Unidad Kg
Lote de compra 25
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
- ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
Total Requerimientos
3.013,00)  3.013,00  3.013,00] 3.013,00( 3.013,00] 3.013,00] 3.013,00] 3.013,00 3.013,00] 3.013,00( 3.013,00) 3.013,00 36156
Inventario inicial 0,00 754,50 754,00 753,50 755,50 755,00 754,50 754,00 753,50 755,50 755,00 754,50
Inventario minimo 753,25 753,25 753,25 753,25| 753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 251,08
Inventario maximo 4.520,75 3.765,75 3.765,75| 3.768,25| 3.765,75| 3.765,75| 3.765,75| 3.765,75 3.768,25|  3.765,75| 3.765,75 2.761,08
[Inventario final 754,50| 754,00] 75350 75550 75500 754,50 754,00  753,50| 755,50 755,00 754,50| 251,50|
Margen 2515
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requeririentos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
782,00 782,00 782,00, 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 9.384,00)
Inventario inicial 0,00 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50
Inventario minimo 195,50) 195,50 195,50 195,50) 195,50) 195,50) 195,50) 195,50) 195,50) 195,50) 195,50) 195,50
Inventario maximo 1.173,00 977,50 977,50 977,50 977,50 977,50 977,50 977,50 977,50 977,50 977,50 977,50
[Inventario final 195,50] 195,50] 19550 19550 19550  19550[  19550]  195,50| 19550 19550  19550| 195,50]
Margen 195,50
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requeririentos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
14.453,00]  14.453,00]  14.453,00] 14.453,00| 14.453,00] 14.453,00 14.453,00] 14.453,00|  14.453,00] 14.453,00| 14.453,00  14.453,00| 173.436,00
Inventario inicial 0,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00
Inventario minimo 516,18 516,18 516,18] 516,18] 516,18] 516,18 516,18 516,18 516,18] 516,18] 516,18 516,18
Inventario maximo 15.486,18| 14.969,18| 14.969,18| 14.969,18| 14.969,18| 14.969,18| 14.969,18| 14.969,18| 14.969,18| 14.969,18| 14.969,18| 14.969,18
[Inventario final 517,00] 517,00] 517,000 517,000 517,000 517,000 517,000  517,00] 517,000 517,000  517,00] 517,00 |
Margen 517,00
%
Nombre Bolsas de polietileno
Unidad Unidad
Lote de compra 50
Lead Time 15
Beta 0,54
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
479,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 4.802,00
Inventario inicial 0,00 271,00 450,00 629,00 236,00 415,00 594,00 773,00 380,00 559,00) 738,00 345,00
Inventario minimo 225,89 210,54 210,54, 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54
Inventario méximo 975,89 782,54 782,54 210,54 782,54 782,54 782,54 210,54 782,54/ 782,54 210,54 782,54
[Inventario final 271,00 450,00] 629,000 236,00 41500 594,00 773,00 380,00 559,00 738,00 345,00 524,00]
Margen 524,00
%
Nombre Caja de carton
Unidad Unidad
Lote de compra 100
Lead Time 4
Beta 0,14
Inventario inicial 0
Total Requeririentos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
260) 260 260 260) 260) 260) 260 260 260) 260) 260) 260 3.120)
Inventario inicial 0 40 80, 120 60, 100 40| 80| 120 60, 100 40
Inventario minimo 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
Inventario méximo 137, 137 137, 137, 137, 137, 137, 137 137, 137, 137, 137
Inventario méximo 337 337 337, 237, 337 237, 337 337 237, 337 237, 337
[Inventario final [ 40] 80] 120 60| 100] 40] 80| 120] 60| 100] 40] 80| |
Margen 80
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Inventario méximo 3.708,00]  3.09050]  3.09050 3.090,50| 3.090,50] 3.088,00] 3.090,50| 3.090,50 3.090,50]  3.090,50| 3.088,00]  2.266,00
[Inventario final 618,00] 618,50| 619,00 61950 62000 61800 61850 619,00 619,50 62000  618,00] 206,00] |
Margen 206
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
642,00 642,00 642,00 64200 642,000 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 7.704,00)
Inventario inicial 0,00 160,50 160,50 160,50  16050] 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50
Inventario minimo 160,50 160,50 160,50 160,50  160,50] 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50

Inventario méximo 963,00 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50
{Inventario final 160,50] 160,50] 16050  160,50] 160,50  160,50] 160,50  160,50] 160,50  160,50]  160,50] 160,50/
Margen 160,50
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerimirtos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
11.861,00] 11.861,00 11.861,00] 11.861,00] 11.861,00] 11.861,00 11.861,00] 11.861,00(  11.861,00] 11.861,00] 11.861,00 11.861,00] 142.332,00
Inventario inicial 0,00 424,00 424,00 424,000 424,00 424,00 424,00 424,00 424,000 424,00 424,00 424,00
Inventario minimo 423,61 423,61 423,61 42361 423,61 42361 42361 42361 423,61 42361 423,61 423,61

Inventario méximo 12.708,61 12.284,61] 12.284,61| 12.284,61| 12.284,61] 12.284,61| 12.284,61] 12.284,61]  12.284,61| 12.284,61| 1228461  12.284,61
{1nventario final 424,00( 424,00] 42400 424000 42400 424000 42400 424,00 42400 42400  424,00] 424,00] |
Margen 424,00
%
Nombre Bolsas de polietileno
Unidad Unidad
Lote de compra 50
Lead Time 15
Beta 0,54
Inventario inicial 0
Total Requerimirtos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
393,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,000 3.935,00)
Inventario inicial 0,00 207,00 457,00 707,00 385,00 635,00 313,00 563,00 241,00 491,00 741,00 419,00
Inventario minimo 185,18 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50

Inventario méximo 785,18 744,50 744,50 172,50 744,50 172,50 744,50 172,50 74450 74450] 172,50 744,50

[Inventario final 207,00] 457,00 707,000 385000 63500 313,00 563,00 241,00 491,00 741,000 419,00 669,00] |
Margen 669,00
%

Nombre Caja de cartén

Unidad Unidad

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Total Requerimietos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 2568

Inventario inicial 0 86 72 58 44 130) 116 102 88 74 60 46

Inventario minimo 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

Inventario méximo 131] 131 131 131] 131 131] 131 131] 131 131] 131 131

Inventario méximo 331 231 231 231 331 231 231 231 231 231 231 231

{Inventario final 86| 72 58] 44] 130] 116] 102] 88| 74] 60| 46] 32| |
Margen 32
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 3 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58 301.135,00
Partes férricas 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58 63.931,00
Partes plésticas 2.417,50] 2.417,50{ 2.417,50{ 2.417,50| 2.417,50| 2.417,50| 2.417,50| 2.417,50 2.417,50] 2.417,50| 2.417,50] 2.417,50[ 29.011,00
Zinc metélico 4.675,12| 4.67512| 4.675,12| 4.67512| 4.67512| 4.67512| 4.675,12| 4.675,12 4.675,12] 4.675,12| 4.67512| 4.675,12| 56.102,00|
Manganeso metélico 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08 8.246,08| 8.246,08| 8.246,08] 8.246,08[ 98.953,00
Zinc Recuperado 3.553,09] 3.553,09] 3.553,09] 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09| 3.553,09 3.553,09] 3.553,09| 3.553,09] 3.553,09| 42.638,00
Manganeso recuperado 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02 6.267,02] 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 75.205,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 3.090,00{ 2.472,50[ 2.472,50[ 2.472,50( 2.472,50| 2.470,00] 2.472,50| 2.472,50 2.472,50| 2.472,50[ 2.470,00[ 2.060,00[ 29.870,00
Acido citrico (Kilogramos) 802,50 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00( 7.865,00
Agua (m3) 12.285,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 12.285,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 600,00 572,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 572,00 0,00 572,00[ 4.604,00
Caja de carton corrugado (Unidades) 300,00 200,00 200,00 200,00{ 300,00 200,00{ 200,00 200,00 200,00[ 200,00 200,00 200,00[  2.600,00
[ Wetrpia [ Presemacin | Ateas [ Iventao | Tamwnodecompraminmo | Leadtime(des) | BETA |
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 05 7 0,25
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54]
Caja de carton Unidad 0 100 4 0,14
Requerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58 25.094,58| 25.094,58| 25.094,58 25.094,58 25.094,58| 25.094,58
Partes férricas Kg 5.327,58| 5.327,58| 532758/ 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58 5.327,58| 5.327,58| 5.327,58 5.327,58 5.327,58| 5.327,58
Separacion partes plasticas Kg 19.767,00| 19.767,00{ 19.767,00) 19.767,00] 19.767,00] 19.767,00 19.767,00] 19.767,00{ 19.767,00 19.767,00 19.767,00| 19.767,00
Material electrolitico Kg 17.349,50 17.349,50( 17.349,50| 17.349,50| 17.349,50( 17.349,50 17.349,50| 17.349,50{ 17.349,50 17.349,50 17.349,50| 17.349,50
Manganeso Kg 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02 6.267,02| 6.267,02| 6.267,02 6.267,02 6.267,02| 6.267,02
Zinc Kg 3.553,09] 1.779,03| 1.779,03] 1.779,03| 1.779,03] 1.779,03 1.779,03|  1.779,03|  1.779,03 1.779,03 1.779,03] 1.779,03
Insumos (requerimiento) Cantidad (Unidad/Kg) |Unidad
Acido sulftrico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 2.472,000{ 2.472,000| 2.472,000 2.472,000( 2.472,000{ 2.472,000 2.472,000f 2.472,000{ 2.472,000 2.472,000 2.472,000] 2.472,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600|m* 11.861,000{ 11.861,000| 11.861,000| 11.861,000( 11.861,000| 11.861,000{ 11.861,000| 11.861,000/ 11.861,000{ 11.861,000( 11.861,000|11.861,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040{Unidad 393,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00, 322,00 322,00 322,00 322,00, 322,00
Caja de cartén (30 Kg/caja) 0,040|Unidad 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214
Materias primas Requerimientos Brutos de materia prima
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico 2.472,000] 2.472,000{ 2.472,000{ 2.472,000f 2.472,000] 2.472,000{ 2.472,000] 2.472,000 2.472,000] 2.472,000{ 2.472,000 2.472,000
Acido citrico 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000
Agua 11.861,000/ 11.861,000{ 11.861,000| 11.861,000{ 11.861,000| 11.861,000| 11.861,000| 11.861,000]  11.861,000| 11.861,000| 11.861,000) 11.861,000
Bolsas de polietileno 393,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00
Caja de cartén 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfirico
Unidad Kg
Lote de compra 25
Lead Time
Beta 0,25
Inventario inicial
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
2.472,00 2.472,00 2.472,00{ 2.472,00) 2.472,00] 2.472,00f 2.472,00] 2.472,00 2.472,00( 2.472,00] 2.472,00 2.472,00 29664
Inventario inicial 0,00 618,00 618,50 619,00 619,50 620,00 618,00 618,50 619,00 619,50 620,00 618,00
Inventario minimo 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 206,00
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Inventario méximo 3.044,75|  2537,25| 253475 2.537,25| 2534,75] 253725 2.537,25| 2.534,75 2537,25] 2.534,75] 2537,25 1.859,08
[Inventario final 508,50] 509,50] 508,000 509,000 507,50  508,50] 509,50  508,00] 509,000  507,50]  508,50] 169,50] |
Margen 169,5
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
527,00 527,00 527,000 527,00 527,000 527,00 527,00 527,00 527,00 527,000 527,00 527,00 6.324,00)
Inventario inicial 0,00 132,00 132,00 132,00  132,00[ 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00
Inventario minimo 131,75 131,75 131,75 131,75 131,75] 13175 131,75] 131,75 131,75 131,75 13175 131,75

Inventario méximo 790,75 658,75 658,75 658,75, 658,75 658,75 658,75, 658,75 658,75, 658,75 658,75 658,75
[Inventario final 132,00] 132,00] 132,000 132,000 132000 132,000 132,00 132,00 132,00 132,000 132,00 132,00] |
Margen 132,00
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerimirtos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
0.733,00]  9.733,00]  9.733,00] 9.733,00] 9.733,00[ 9.733,00] 9.733,00] 9.733,00 9.733,00(  9.733,00]  9.733,00 0.733,00] 116.796,00
Inventario inicial 0,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00
Inventario minimo 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61

Inventario méximo 10.428,61]  10.080,61] 10.080,61] 10.080,61] 10.080,61] 10.080,61] 10.080,61] 10.080,61]  10.080,61] 10.080,61] 10.080,61]  10.080,61
[Inventario final 348,00] 348,00] 348,000 34800 34800 348,00 348,00  348,00] 348,000  348,00]  348,00] 348,00] |
Margen 348,00
%
Nombre Bolsas de polietileno
Unidad Unidad
Lote de compra 50
Lead Time 15
Beta 0,54
Inventario inicial 0
Total Requerimiertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
323,00 265,00 26500 26500 26500 26500  26500[ 26500 265,00 26500 265,00 265,00 3.238,00)
Inventario inicial 0,00 177,00 484,00 21000] 526,00 261,00 568,00 303,00 610,00 34500 652,00 387,00
Inventario minimo 152,32 141,96 141,96 141,96]  141.96] 141,96 141,96] 141,96 141,96]  141.96] 141,96 141,96

Inventario méximo 652,32 713,96 141,96|  71396]  141,96]  713,96| 141,96 71396 141,96|  71396] 141,96 713,96

[Inventario final 177,00] 484,00 219,000 52600 261,000 568,000  303,00] 610,00 34500 652,00  387,00] 694,00] |
Margen 694,00
%

Nombre Caja de carton

Unidad Unidad

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Total Requerimiertos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
175 175 175 175 175, 175 175 175, 175 175, 175 175 2.100

Inventario inicial 0| 25 50 75 100 25 50 75 100) 25 50 75

Inventario minimo 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Inventario maximo 125 125 125 125] 125, 125 125] 125, 125] 125, 125 125

Inventario méximo 225 225 225 225 125 225 225 225, 125 225 225 225

[Inventario final | 25| 50] 75 100] 25] 50] 75| 100] 25 50| 75 100] |
Margen 100
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OPTIMISTA
PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 4 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 20.592,82| 20.592,82| 20.592,8220.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 247.114,00
Partes férricas 4.371,86] 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86] 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86] 4.371,86 52.463,00
Partes plésticas 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 1.983,82| 23.806,00
Zinc metélico 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 3.836,44| 46.038,00
Manganeso metalico 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80| 6.766,80 81.202,00
Zinc Recuperado 2.915,70] 2.915,70| 2.915,70| 2.915,70| 2.915,70| 2.915,70| 2.915,70| 2.915,70 2.915,70] 2.915,70| 2.915,70] 2.915,70| 34.989,00
Manganeso recuperado 5.142,77) 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77| 61.714,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 2.537,50] 2.030,00{ 2.027,50{ 2.030,00f 2.027,50] 2.030,00) 2.030,00] 2.027,50 2.030,00f 2.027,50] 2.030,00] 1.690,00] 24.518,00
Acido citrico (Kilogramos) 659,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,000 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00[  6.456,00
Agua (m3) 10.081,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10.081,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 500,00 572,00 0,00] 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 572,00] 3.932,00
Caja de cartén corrugado (Unidades) 200,00 200,00 200,00[ 200,00 100,00 200,00{  200,00{ 200,00 100,00{ 200,00 200,00 200,00f  2.200,00
[ Materapia [ Presemacién | Areas | inemaio | Taneodeconpramiimo |  Leadtme(des) | BETA |
Acido sulfiirico L 0| 2,5 7 0,25
Acido citrico Kg 0 0,5 7 0,25
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54]
Caja de carton Unidad 0 100 4 0,14]
Reqguerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82 20.592,82| 20.592,82| 20.592,82 20.592,82 20.592,82| 20.592,82
Partes férricas Kg 4.371,86| 4.37186| 4.371,86] 4.37186| 4.371,86] 4.371,86 4.371,86| 4.371,86| 4.371,86 4.371,86 4.371,86] 4.371,86
Separacion partes plasticas Kg 16.220,96| 16.220,96| 16.220,96| 16.220,96| 16.220,96| 16.220,96 16.220,96| 16.220,96| 16.220,96 16.220,96 16.220,96| 16.220,96
Material electrolitico Kg 14.237,14| 14.237,14| 14.237,14| 14.237,14| 14.237,14| 14.237,14 14.237,14| 14.237,14| 14.237,14 14.237,14 14.237,14| 14.237,14
Manganeso Kg 5.142,77 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77 5.142,77| 5.142,77 5.142,77| 5.142,77| 5.142,77 5.142,77 5.142,77| 5.142,77
Zinc Kg 291570 1.459,89] 1.459,89| 1.459.89) 1.459,89| 1.459,89 1.459,89| 1.459,89| 1.459,89 1.459,89 1.459,89] 1.459,89
Insumos (requerimiento) Cantidad (Unidad/Kg) |Unidad
Acido sulfirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 2.029,000| 2.029,000{ 2.029,000| 2.029,000{ 2.029,000| 2.029,000 2.029,000] 2.029,000{ 2.029,000 2.029,000 2.029,000] 2.029,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000] 527,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600 m 9.733,000f 9.733,000{ 9.733,000{ 9.733,000| 9.733,000] 9.733,000; 9.733,000{ 9.733,000{ 9.733,000 9.733,000 9.733,000{ 9.733,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 323,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00
Caja de cartdn (30 Kg/caja) 0,040|Unidad 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175
Materias prias Requerimientos Brutos de materia prima
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOoV DIC
Acido sulfiirico 2.029,000]  2.029,000)  2.029,000| 2.029,000{ 2.029,000 2.029,000| 2.029,000{ 2.029,000 2.029,000] 2.029,000{ 2.029,000 2.029,000
Acido citrico 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000
Agua 9.733,000 9.733,000 9.733,000f 9.733,000{ 9.733,000{ 9.733,000] 9.733,000] 9.733,000 9.733,000{ 9.733,000{ 9.733,000 9.733,000
Bolsas de polietileno 323,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00
Caja de cartén 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfirico
Unidad Kg
Lote de compra 25
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
2.029,00 2.029,00 2.029,00( 2.029,00] 2.029,00[ 2.029,00] 2.029,00|  2.029,00: 2.029,00(  2.029,00{  2.029,00 2.029,00 24348
Inventario inicial 0,00 508,50 509,50 508,00 509,00 507,50 508,50 509,50 508,00 509,00 507,50 508,50
Inventario minimo 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 169,08
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PROGRAMACION DE PROCESAMIENTO ANO 5 Total
Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Retorno de pilas 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 202.784,00
Partes férricas 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 43.051,00
Partes plasticas 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 1.627,94| 19.536,00
Zinc metélico 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 3.148,22| 37.779,00
Manganeso metalico 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 5.552,90| 66.635,00
Zinc Recuperado 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 2.392,65| 28.712,00
Manganeso recuperado 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 4.220,20| 50.643,00
PROGRAMACION COMPRA DE INSUMOS Total
Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfirico (Kg) 2.082,50] 1.665,00] 1.665,00] 1.665,00[ 1.665,00] 1.665,00] 1.665,00[ 1.665,00 1.665,00] 1.665,00] 1.665,00] 1.387,50] 20.120,00
Acido citrico (Kilogramos) 540,00 432,00 432,001 432,00 432,00 432,001 432,00 432,00 432,001 432,00 432,00 432,00]  5.292,00
Agua (m3) 8.273,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 8.273,00
Bolsas de polietileno (Unidades) 400,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 0,00 572,00 0,00 0,00 572,00 3.260,00
Caja de cartdn corrugado (Unidades) 200,00 200,00 100,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00 200,00 100,00f 1.800,00
Acido sulfirico L 0 25 7 0,25
Acido citrico Kg 0 05 7 0,25
Agua m 0 1 1 0,04
Bolsas de polietileno Unidad 0 50 15 0,54
Caja de cartén Unidad 0 100 4 0,14
Reguerimientos Brutos
Retorno de pilas usadas ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65 16.898,65| 16.898,65| 16.898,65] 16.898,65 16.898,65| 16.898,65
Partes férricas Kg 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58 3.587,58| 3.587,58| 3.587,58 3.587,58 3.587,58| 3.587,58
Separacion partes plasticas Kg 13.311,06] 13.311,06] 13.311,06] 13.311,06] 13.311,06] 13.311,06 13.311,06] 13.311,06] 13.311,06 13.311,06 13.311,06| 13.311,06
Material electrolitico Kg 11.683,12| 11.683,12| 11.683,12| 11.683,12| 11.683,12| 11.683,12 11.683,12| 11.683,12| 11.683,12 11.683,12 11.683,12| 11.683,12
Manganeso Kg 4.220,20| 4.220,20{  4.220,20| 4.220,20| 4.220,20[  4.220,20 4.220,20|  4.220,20[  4.220,20 4.220,20 4.220,20]  4.220,20]
Zinc Kg 2.392,65 1.198,00 1.198,00 1.198,00] 1.198,00 1.198,00 1.198,00 1.198,00 1.198,00 1.198,00 1.198,00] 1.198,00]
Insumos (requerimiento) Cantidad (Unidad/Kg) |Unidad
Acido sulfiirico (14,43 kg / 100 kg) 0,143|Litro 1.665,000{ 1.665,000( 1.665,000| 1.665,000] 1.665,000( 1.665,000 1.665,000( 1.665,000{ 1.665,000] 1.665,000 1.665,000] 1.665,000
Acido citrico (3,7 kg / 100 kg) 0,037|Kg 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000] 432,000
Agua (60% Material libre de p. férricas) 0,600|m* 7.987,000{ 7.987,000{ 7.987,000{ 7.987,000{ 7.987,000{ 7.987,000 7.987,000| 7.987,000{ 7.987,000 7.987,000 7.987,000{ 7.987,000
Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa) 0,040|Unidad 265,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00
Caja de carton (30 Kg/caja) 0,040{Unidad 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144, 144 144
T, Requerimientos Brutos de materia prima
P ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Acido sulfiirico 1.665,000{ 1.665,000( 1.665,000{ 1.665,000( 1.665,000] 1.665,000] 1.665,000( 1.665,000 1.665,000{ 1.665,000{ 1.665,000 1.665,000
Acido citrico 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000
Agua 7.987,000f  7.987,000 7.987,000{ 7.987,000{ 7.987,000{ 7.987,000{ 7.987,000{ 7.987,000 7.987,000| 7.987,000{ 7.987,000 7.987,000
Bolsas de polietileno 265,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00
Caja de cartén 144 144, 144 144 144 144 144 144 144 144, 144 144,
Planificacion de los Requerimientos Netos de Materias Primas
Nombre Acido sulfiirico
Unidad Kg
Lote de compra 2,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual
q 1.665,00 1.665,00 1.665,00] 1.665,00) 1.665,00[ 1.665,00{ 1.66500{ 1.665,00 1.665,00{ 1.665,00] 1.665,00 1.665,00 19980
Inventario inicial 0,00 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50, 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50, 417,50
Inventario minimo 416,25 416,25 416,25 416,25 416,25 416,25, 416,25 416,25 416,25 416,25 416,25, 138,75

Inventario maximo 2.498,75|  2.081,25|  2.081,25| 2.081,25] 2.081,25 2.081,25] 2.081,25| 2.081,.25 2.081,25| 2.081,25] 2.081,25 1.526,25
[Inventario final 417,50] 417,50] 417500 41750  41750]  417550]  417,50] 417,50 417500 41750  417,50] 140,00]
Margen 140
%
Nombre Acido citrico
Unidad Kg
Lote de compra 0,5
Lead Time 7
Beta 0,25
Inventario inicial 0
- ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
Total Requerimientos
432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 5.184,00
Inventario inicial 0,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00
Inventario minimo 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00

Inventario maximo 648,00 540,00 540,000 540,000 540,00 540,00 540,00 540,00 540,000 540,00 540,00 540,00
[Inventario final 108,00] 108,00] 108,00 108,00 10800 10800 10800  108,00] 108,00 108,00  108,00] 108,00]
Margen 108,00
%
Nombre Agua
Unidad Unidad
Lote de compra 1
Lead Time 1
Beta 0,04
Inventario inicial 0
Total Requerimientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
7.987,000  7.987,000  7.987,00] 7.987,00] 7.987,00 7.987,00] 7.987,00] 7.987,00 7.987,00 7.987,00 7.987,00]  7.987,00]  95.844,00)
Inventario inicial 0,00 286,00 286,00 286,000  286,00] 286,00 286,00 286,00 286,000 286,00 286,00 286,00
Inventario minimo 285,25 285,25 28525 28525 28525 28525  28525] 285,25 28525 28525 285,25 285,25

Inventario méximo 8.558,25|  8.272,25|  8272,25| 8.272,25] 8.27225( 827225 827225 8.272,25 8.272,25] 8.272,25] 827225  8.272,25
[Inventario final 286,00 286,00] 28600  286,00]  286,00] 286,00 286,00 286,00 286,00  286,00]  286,00] 286,00]
Margen 286,00
%
Nombre Bolsas de polietileno
Unidad Unidad
Lote de compra 50
Lead Time 15
Beta 054
Inventario inicial 0
Total Requeriientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC Total Anual
265,00 217,00 217,000 217,00 217,00 217,000 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 2.652,00
Inventario inicial 0,00 135,00 490,000 273,00 628,00 411,00 194,00 549,00 332,00 687,000 470,00 253,00
Inventario minimo 124,82 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25

Inventario méximo 524,82 688,25 116,25 688,25 116,25 116,25 688,25 116,25 688,25 116,25 116,25 688,25

[Inventario final 135,00] 490,00[ 27300 628,00 411,000 19400 549,00 332,00 687,000  470,00]  253,00] 608,00] |
Margen 608,00
%

Nombre Caja de cartén

Unidad Unidad

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Total Requeriientos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total Anual
144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 1.728

Inventario inicial 0 56 112 68 24 80 36 92 48 104 60 116

Inventario minimo 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

Inventario maximo 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121

Inventario méximo 221 221 121 121l g 221 121 221 121 221 121 221 121

[Inventario final 56] 112] 68 24| T& 80| 36] 92| 48] 104] 60 116/ 72| |
Margen 72
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Anexo 16. Seleccion del municipio. Fuente: Elaboracion propia.

Seleccion de municipio

Se establece que la ubicacion de la empresa debera estar en la ciudad de Caracas, pues sus
operaciones consideran esta ciudad como mercado local. Por esto, se definié con los resultados obtenidos
en dicha investigacidn, el precio por metro cuadrado en los diferentes municipios de la ciudad de
Caracas.

En la tabla que se presenta a continuacion, se muestran estos resultados.

Tabla 1. Precios por area en los municipios de la ciudad de Caracas. Fuente: Elaboracion propia.
Municipio  Precio alquiler “(Bs/m?) Habitantes®
72,86 2.103.360

110,49 656.556
122,22 318.412
145,45 71.393
111,11 68.510

Posteriormente a la obtencion de la informacion presentada en la tabla anterior, se elaboré una

matriz de puntuacion, que permitio elegir el municipio mas conveniente segun los factores considerados.

Los factores de la matriz de puntuacion comprenden cinco aspectos, el primero es el costo de
alquiler por metro cuadrado en promedio de las ofertas encontradas en el mercado, también la
accesibilidad vial de los vehiculos, transportes de la empresa. Bajo la cifra de cantidad de habitantes, se
consider6 la cercania a los puntos de recolecciéon (donde mayor poblacién implica mayor retorno) y los
costos de impuestos municipales. Como Ultimo factor, se consideraron otros aspectos como seguridad y
servicios.

Se revisaron las ofertas existentes en el mercado sobre alquileres de galpones adecuados a los
requerimientos de espacio, procesamiento, organizacion, manejo de materiales y chequeando los factores
considerados en la matriz de puntos de seleccion del municipio. Se consiguié un galp6n ubicado en la
zona industrial de La Yaguara, que se adapta a los requerimientos. En la imagen que se muestra a

continuacion se puede ver la ubicacion en dicha zona del galpén seleccionado.

* Segtin www.clasificados.eluniversal.com
® Segun el INE
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[' | Alquiler de Galpon
Caracas Distrito Federal |
| “ sup. cub: 800 m2 - zona: Industrial - peiia
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S Ud UD-6 \ La Trinidi

Caneiad Los Méyas
- Barrio Ojo

: : feny de Agua
El manantial Datos de mapa ©2012 Google - Te’rmurlg‘si_de uso

Imagen 1. Ubicacion del galpén. Fuente: https://maps.google.es/
El galp6n seleccionado posee un érea disponible de 800 m? del cual se utilizarfa un 70,20% por

el espacio requerido. El precio de alquiler es 31,25 Bs/m? y esta por debajo del promedio en el municipio.
Este galpon es de una sola planta con una altura de cinco (5) metros, con mayor capacidad que la
considerada en la determinacién de espacio minimo, que fue de tres (3) metros. En la imagen que se

presenta a continuacion, se muestran las iméagenes y condiciones fisicas del galpon.

e

Imagen 2. Vista delantera del galpon Imagen 3. Vista delantera del galpon (espacio
(fachada). de maniobras).

Imagen 4. Vista interna del galpén (suroeste- Imagen 5. Vista interna del galpén (noreste-
noreste). suroeste)

Este espacio se puede acondicionar para adaptarlo a las &reas requeridas por la empresa. Lo que
sugiere el disefio de una distribucién de las mismas.
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Anexo 17. Descripcion de cargos de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION DE CARGO

Nombre del cargo: Gerente General

Codigo: 101

Departamento: Gerencia General

Descripcion: Garantiza que todas las operaciones de la empresa se lleven a cabo de forma eficaz y
alineadas al logro de los objetivos estratégicos de la empresa, ademas es el responsable de la
planificacién y control de las compras e importaciones (logistica de aprovisionamiento y procura),
seleccion de proveedores, adquisiciones, asi como de lo referente a las ventas, busqueda de
oportunidades de negocio y alianzas estratégicas.

Funciones:

1. Controlar todas las operaciones de la empresa alineadas con el logro de los objetivos estratégicos.
2. Disefiar la logistica de aprovisionamiento y procura de la empresa.

3. Planificar y controlar las compras e importaciones.

4. Supervisar y controlar las ventas.

5. Detectar oportunidades de negocios y establecer alianzas estratégicas.

PERFIL PROFESIONAL

Poseer titulo universitario que le permita ejercer actividades de control y manejo de recursos. Ademas
de una certificacion en administracion de empresas o gerencia. Dominar conocimientos de produccion,
importacién, mercadeo y negocios. Dominio del idioma Inglés. Capacidad de negociacion.
Emprendimiento. Liderazgo.

Responsabilidades: Control de personal y manejo de personal. Manejo de documentos, informaciéon y
dinero. Representar a la empresa ante los clientes, proveedores y la sociedad.

DESCRIPCION DE CARGO

Nombre del cargo: Gerente de Operaciones

Cadigo: 1101

Departamento: Gerencia de Operaciones

Descripcion: Se encarga de dirigir, controlar, coordinar, y supervisar las actividades relacionadas con la
recoleccioén y procesamiento de pilas usadas, ademas del manejo de materiales en la planta. Lleva a cabo
la planificacién de la produccién. Disefia el sistema de recoleccién de pilas usadas.

Funciones:

1. Realizar la planificacién de la produccién haciendo uso de herramientas de pronéstico de
retornabilidad de pilas usadas y disponibilidad de insumos.

2. Disefiar y controlar la gestién de recoleccion de pilas usadas.

3. Disefiar y controlar la gestion de almacenes de pilas usadas, insumos y producto procesado.

4. Dirigir, controlar, coordinar y supervisar las funciones de los técnicos de produccién, almacenistas y
transportistas.

PERFIL PROFESIONAL

Poseer titulo universitario, preferiblemente en Ingenieria Industrial, Produccion o carrera afin, que le
permita ejercer actividades de control y manejo de recursos para la produccién y procesamiento de
materias primas. Dominar conocimientos y herramientas de planificacién de la produccién, logistica, y
gestion de almacenes. Liderazgo. Emprendimiento.

Responsabilidades: Control y manejo de personal. Manejo de documentos e informacién.
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DESCRIPCION DE CARGO

Nombre del cargo: Gerente de Administracién, Contabilidad y Finanzas
Cadigo: 1102

Departamento: Gerencia de Administracion, Contabilidad y Finanzas

Descripcion: Se encarga de dirigir, controlar, coordinar, y supervisar las actividades relacionadas con la
administracion, contabilidad y finanzas de la empresa. Ademas del manejo del recurso humano de la
empresa.

Funciones:

1. Controlar las actividades administrativas de la empresa.

. Registrar las actividades contables de la empresa.

. Planificar y controlar las actividades financieras de la empresa.

. Controlar el uso del recurso humano de la empresa.

. Elaborar estados financieros (balance de ganancias y pérdidas, general, estados de flujo de efectivo).
. Garantizar el cumplimiento de los deberes tributarios y legales (IVA, ISLR, patentes, impuestos,
CADIVI, entre otros)

7. Calcular el pago de némina (salarios, beneficios, evaluacion del personal, clima organizacional).

ouhbhwnN

PERFIL PROFESIONAL

Intelectuales
Poseer titulo universitario que le permita ejercer actividades de administracion, planificacion financiera,
registro contable y manejo de recursos humanos. Recomendable con maestria en el area de finanzas y/o
contabilidad de costos Liderazgo. Emprendimiento. Comunicacion.

Responsabilidades: Control y manejo de personal. Manejo de documentos, informacién y dinero.

DESCRIPCION DE CARGO

Nombre del cargo: Gerente de Investigacion, Desarrollo y Gestion de la Calidad

Cddigo: 1103

Departamento: Gerencia de Investigacion, Desarrollo y Gestion de la Calidad

Descripcion: Se encarga de dirigir, controlar, coordinar, y supervisar las actividades relacionadas con la
Investigacion, Desarrollo y Gestiéon de la calidad. Emprende proyectos de investigacion que permitan el
aprovechamiento eficiente de las pilas usadas, busqueda de nuevas tecnologias y procesos. Garantiza
que los productos procesados cumplan las caracteristicas ofrecidas a los clientes.

Funciones:

1. Desarrollar proyectos de investigacion para la mejora de los procesos y del aprovechamiento de pilas
usadas.

2. Supervisar y controlar la gestion de la calidad de los productos y procesos.

3. Controlar el confinamiento de pilas usadas descartadas en la entrada del proceso.

4. Investigar alternativas que permitan el desarrollo de nuevos productos, mejora de procesos y la
gestion de la calidad.

PERFIL PROFESIONAL

Poseer titulo universitario en el area de Ingenieria Industrial, que le permita ejercer actividades de
control de calidad de los productos procesados y elaborar propuestas de procesamiento y
almacenamiento eficientes. Preferiblemente, ademas, una especializacién en el area quimica y/o gestion
ambiental. Comunicacién. Emprendimiento.

Responsabilidades: Control y manejo de equipos y productos quimicos. Manejo de documentos, e
informacion.
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DESCRIPCION DE CARGO

Nombre del cargo: Asistente administrativo

Cadigo: 11101

Departamento: Gerencia General

Descripcion: Quien ocupa el cargo de Asistente en la Gerencia General esté al servicio de dicho
departamento y del staff de la empresa, es responsable de las tareas encomendadas por el gerente
general. Se encarga de las comunicaciones entre los diferentes departamentos, los clientes y los
proveedores.

Funciones:

1. Llevar un registro de las comunicaciones entre los departamentos de la empresa.

2. Atender llamadas, enviar y recibir mensajes internos y externos.

3. Prestar ayuda a la gerencia general directamente y a los departamentos que lo soliciten.

4. Elaborar documentos, enviar y recibir faxes, correos electrénicos y comunicaciones.

5. Cumplir con las tareas como recepcionista en el sitio de trabajo adecuado cuando sea requerido.

PERFIL PROFESIONAL

Poseer titulacion en el area de secretariado y organizacion. Dominio del idioma Inglés. Taquigrafia,
mecanografia, excelente redacciéon. Organizacién y gestion de documentos. Comunicacion.
Emprendimiento.

Responsabilidades: Control y manejo de documentos y informacion.

DESCRIPCION DE CARGO

Nombre del cargo: Técnico de operaciones
Cadigo: 11102

Departamento: Gerencia de Operaciones

Descripcion: Ejecutar las tareas asignadas por la gerencia de operaciones, relacionadas con el
procesamiento de pilas en la planta. Manejo de equipos y maquinarias, disposicién de materia prima,
insumos y productos terminados durante las operaciones.

Funciones:

. Disponer y manejar los materiales en el area de procesamiento.

. Disponer y manejar los equipos y maquinarias para el procesamiento de pilas usadas.

. Brindar apoyo a los almacenistas en el caso de estar disponible.

. Ejecutar las instrucciones impartidas por el gerente de operaciones relacionadas con el proceso.

. Ayudar al gerente de investigacion, desarrollo y gestién de la calidad cuando este requiera apoyo en
planta.

6. Mantener el orden y la limpieza de los equipos y maquinarias correspondientes al procesamiento.

abwNPE

PERFIL PROFESIONAL

Poseer titulo técnico para el manejo de materiales y productos quimicos. Dominio de terminologia
bésica de procesos. Emprendimiento y Comunicacion.

Responsabilidades: Control y manejo de equipos, maquinarias, materias primas e insumos para el
procesamiento de pilas usadas.
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DESCRIPCION DE CARGO

Nombre del cargo: Almacenista

codigo: 11103

Departamento: Gerencia de Operaciones

Descripcion: Ejecutar las tareas asignadas por la gerencia de operaciones, relacionadas con el manejo
de insumos, materia prima y pilas usadas en los diferentes almacenes de la empresa.

Funciones:

1. Disponer y manejar las materias primas, insumos y producto procesado en los diferentes almacenes
de la empresa.

2. Mantener la limpieza y el orden de los equipos de manejo de materias primas, insumos y producto
procesado en los diferentes almacenes de la empresa.

3. Clasificar y preparar segun la orden de envio a procesamiento, las pilas usadas adecuadas al proceso,
que llegan al almacén de pilas usadas.

PERFIL PROFESIONAL

Poseer titulo técnico para el manejo de materiales y productos quimicos. Dominio de terminologia
bésica de procesos. Emprendimiento y Comunicacion.

Responsabilidades: Control y manejo de equipos, maquinarias, materias primas e insumos para el
procesamiento de pilas usadas.

DESCRIPCION DE CARGO

Nombre del cargo: Transportista
Cadigo: 11104

Departamento: Gerencia de Operaciones

Descripcion: Ejecutar las tareas asignadas por la gerencia de operaciones, relacionadas con la
recoleccién de pilas usadas y su transporte desde los puntos de recoleccién hasta el almacén de pilas
usadas.

Funciones:

1. Manejar el vehiculo asignado para la recoleccién y transporte de pilas usadas desde los puntos de
recoleccién hasta el almacén de pilas usadas.

2. Prestar apoyo en el manejo de materiales dentro del almacén.

3. Apoyar en la planificacién y formulacién de rutas y estrategias de recoleccion de pilas usadas.

PERFIL PROFESIONAL

Capacidad de interpretar planos y sistemas de rutas de transporte. Conocimiento de las vias de
comunicacion correspondientes con los puntos de recoleccion de pilas usadas.

Responsabilidades: Manejo de vehiculos de la empresa. Transporte de pilas usadas.
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Anexo 18. Estudio realizado para la distribucion de las instalaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la distribucion de las instalaciones, se utilizd la metodologia

propuesta por Meyers, consiste en la aplicacion de herramientas como: diagrama de

relaciones de actividades, diagrama adimensional de bloques y analisis de flujo.

Segun la nomenclatura propuesta por Meyers, la letra A corresponde a las areas

que necesitan estar cerca necesariamente, la letra E para aquellas cuya cercania es

especialmente importante, la letra U para actividades cuya cercania no es importante y la

letra X corresponde a aquellas cuya cercania no es deseada. A continuacion se presenta

el diagrama de relaciones que resultd del analisis de las actividades de la empresa. Las

correspondientes al procesamiento se agruparon en

procesamiento.

la denominada Zona de

Tabla 2. Diagrama de relacion de actividades. Fuente: Elaboracién propia.

Nro. Actividad 1
Zona de procesamiento
Almacén de pilas usadas
Almacén de insumos

Almacén de producto procesado
Oficinas

Barfios operadores

Bafios oficinas

cCyrom>»>
XmXCC

>N

3
A
U

cmcCcC

ccm-b>

c m X

X CXXu

> C

cmmm > o

U

CrPCXXCN

Este diagrama de relaciones de actividades permitié realizar el diagrama

adimensional de bloques que se es un resultado gréafico del anterior. En la figura que se

muestra a continuacion se muestra el diagrama adimensional de bloques y el flujo de

materiales.
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procesamiento
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> 2 4 < [ )
- Almacén de pilas Almacén de producto Baios oficinas Oficinas
usadas procesado
X=5,7 X=5 X=2 X=24
Flujo de
material

Fig 3. Diagrama adimensional de bloques de las actividades y areas de la empresa. Fuente: Elaboracién propia.

El diagrama adimensional de bloques permitio establecer el flujo de materiales
segun la disposicion en las instalaciones, ademas de descartar las areas cuya cercania no
es deseada, asi como las que deben estar juntas por la naturaleza de las operaciones. En
funcion de las dimensiones requeridas y el diagrama antes presentado, se elabord el

layout de la distribucion de instalaciones y los equipos de la empresa.

Para establecer las dimensiones del diagrama anterior, se dividio el
requerimiento de areas entre bloques de 1 m?, esto permitié obtener una distribucién
mas proporcional y adaptada al galpén seleccionado. A continuacion se presenta una

tabla que muestra el nimero de blogques requeridos.

Tabla 3. Bloques de 1 m? requeridos por cada area de la empresa. Fuente: Elaboracién propia.

Areas Area requerida Blogque (m2) Nro. Bloques requeridos
‘Zonadeprocesamiento 45,75 46
~Almacén de pilas usadas 466,80 467
~Almacéndeinsumos 8520 86
~ Almacén de producto procesado 45,60 1 46
[Oficinas 39,00 39
‘Bafiosoperadores 1344 14
‘Bafiosoficinas 1344 14
| Total 712
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En la figura que se presenta a continuacion, se muestra el resultado de la
distribucion de las areas segun el espacio requerido, el flujo de material y las relaciones

previamente establecidas.

40 metros

20 metros

Almacén de pilas usadas

Almacén de insumos

Zona de procesamiento

Almacén de producto procesado
Bafios de operadores y vestidores
Oficinas y bafios

Fig 4. Distribucion de las areas dentro del galpén. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19. Descripcion del layout general de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

Area de oficinas

Las oficinas cuentan con un &rea minima de 50,20 m?, dispone de cinco oficinas,
una sala de usos maltiples y dos bafios para el personal administrativo de la empresa.
Ademaés posee una entrada independiente y por la cual no tienen contacto con el area de

procesamiento o almacenes.

Almacén de materiales e insumos
El almacén de materiales e insumos cuenta con un area minima de 4560 m?
disponiendo de racks de cuatro niveles de almacenamiento en sentido vertical para
aprovechar los cinco (5) metros de altura del galpon.
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Almaceén de pilas usadas

El almacén de pilas usadas es el mas grande de toda la empresa, con méas de 460
m2 de &rea tiene la capacidad de responder al mes con mayor retorno de pilas
proyectado en el tiempo de evaluacién del proyecto. Es el area mas cercana a la puerta
de entrada y comparte sus espacios para estacionar el vehiculo de recoleccion y demas

requerimientos de la empresa.

Zona de procesamiento

La zona de procesamiento estd dispuesta para el montaje e instalacion de los equipos
seleccionados. La configuracion de los equipos obedece el siguiente orden: 1)
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trituradora, 2) separador electromagnético de partes férricas, 3) separador de partes
plasticas, 4) tanque con agitacion (reaccion con &cido sulfdrico), 5) tanque de
recuperacion (reaccion con &cido citrico), 6) recuperador electrolitico, 7) mesa de

prueba (control de calidad) y 8) balanza y mesa de empaque.

Almaceén de producto terminado

El espacio del almacén de producto terminado corresponde a la disposicién de los
productos finales del procesamiento de pilas, como los metales (zinc y manganeso).
Posee seis (6) racks de almacenamiento con capacidad de almacenar la mayor cantidad

proyectada de producto terminado en el plan maestro de produccion
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Anexo 20. Desglose de costos de ndmina. Fuente: Elaboracion propia.

ANEXOS

Afio 1 Enero 2.100,00 400,00 70,00 15,00 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 393,75
Febrero 2.100,00 400,00 70,00 15,000 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 787,50
Marzo 2.100,00 400,00 70,00 15,00 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 1.181,25
Abril 2.100,00 400,00 70,00 15,00 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 1.575,00
Mayo 2.100,00 400,00 70,00 15,00 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 1.968,75
Junio 2.100,00 400,00 70,00 15,00 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 2.362,50
Julio 2.100,00 400,00 70,00 15,000 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 2.756,25
Agosto 2.100,00 400,00 70,00 15,00 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 3.150,00
Septiembre | 2.100,00 400,00 70,00 15,00 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 3.543,75
Octubre 2.100,00 400,00 70,00 15,00 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 3.937,50
Noviembre 2.100,00 400,00 70,00 15,00, 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 4.331,25
Diciembre 2.100,00 400,00 70,00 15,00 1.050,00 2,92 30,00, 2.100,00 5,83 78,75 393,75 4.725,00

Total

25.200,00

4.800,00

1.050,00

2.100,00

4.725,00

37.875,00

Enero 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 5.319,86
Febrero 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 5.914,71
Marzo 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 6.509,57
Abril 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 7.104,42
Mayo 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 7.699,28
Junio 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 8.294,14
Julio 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 8.888,99
Agosto 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 9.483,85
Septiembre | 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 10.078,71
Octubre 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 10.673,56
Noviembre |  3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 11.268,42
Diciembre 3.164,75 506,36 105,49 16,00 1.687,87 4,69 30,00/ 3.164,75 8,79 118,97 594,86 237,94 12.101,22
Total 37.977,02|  6.076,32 1.687,87 3.164,75 7.138,27 237,94 56.282,18
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Afio 3 Enero 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 754,88
Febrero 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 1.509,77
Marzo 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 2.264,65
Abril 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 3.019,53
Mayo 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 3.774,42
Junio 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 4.529,30
Julio 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 5.284,18
Agosto 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 6.039,07
Septiembre | 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 6.793,95
Octubre 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 7.548,84
Noviembre | 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 8.303,72
Diciembre 4.006,26 641,00 133,54 17,000 2.270,21 6,31 30,00, 4.006,26 11,13 150,98 754,88 603,91 9.662,51

48.075,14

7.692,02

2.270,21

4.006,26

754,88

63.402,43

Afio 4 Enero 5.071,53 811,44 169,05 18,00/ 3.042,92 8,45 30,000 5.071,53 14,09 191,59 957,96 957,96
Febrero 5.071,53 811,44 169,05 18,00/ 3.042,92 8,45 30,000 5.071,53 14,09 191,59 957,96 1.91591
Marzo 5.071,53 811,44 169,05 18,00, 3.042,92 8,45 30,000 5.071,53 14,09 191,59 957,96 2.873,87
Abril 5.071,53 811,44 169,05 18,00/ 3.042,92 8,45 30,000 5.071,53 14,09 191,59 957,96 3.831,82
Mayo 5.071,53 811,44 169,05 18,000 3.042,92 8,45 30,00/ 5.071,53 14,09 191,59 957,96 4.789,78
Junio 5.071,53 811,44 169,05 18,00/ 3.042,92 8,45 30,00, 5.071,53 14,09 191,59 957,96 5.747,73
Julio 5.071,53 811,44 169,05 18,00/ 3.042,92 8,45 30,00/ 5.071,53 14,09 191,59 957,96 6.705,69
Agosto 5.071,53 811,44 169,05 18,00/ 3.042,92 8,45 30,00/ 5.071,53 14,09 191,59 957,96 7.663,64
Septiembre | 5.071,53 811,44 169,05 18,00/ 3.042,92 8,45 30,000 5.071,53 14,09 191,59 957,96 8.621,60
Octubre 5.071,53 811,44 169,05 18,00/ 3.042,92 8,45 30,000 5.071,53 14,09 191,59 957,96 9.579,56
Noviembre 5.071,53 811,44 169,05 18,00/ 3.042,92 8,45 30,000 5.071,53 14,09 191,59 957,96 10.537,51
Diciembre 5.071,53 811,44 169,05 18,00, 3.042,92 8,45 30,000 5.071,53 14,09 191,59 957,96/ 1.149,55 12.645,01

Total 60.858,35 9.737,34 3.042,92 5.071,53 957,96/ 1.149,55 80.817,64
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Afio 5 Enero 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00, 6.420,05 17,83 243,13| 1.215,65 1.215,65
Febrero 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00, 6.420,05 17,83 243,13|  1.215,65 2.431,30
Marzo 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00, 6.420,05 17,83 243,13|  1.215,65 3.646,95
Abril 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00/ 6.420,05 17,83 243,13|  1.215,65 4.862,60
Mayo 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00/ 6.420,05 17,83 243,13|  1.215,65 6.078,24
Junio 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00/ 6.420,05 17,83 243,13|  1.215,65 7.293,89
Julio 6.420,05 1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00, 6.420,05 17,83 243,13| 1.215,65 8.509,54
Agosto 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00, 6.420,05 17,83 243,13| 1.215,65 9.725,19
Septiembre | 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00, 6.420,05 17,83 243,13| 1.215,65 10.940,84
Octubre 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00/ 6.420,05 17,83 243,13 1.215,65 12.156,49
Noviembre 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00/ 6.420,05 17,83 243,13 1.215,65 13.372,14
Diciembre 6.420,05  1.027,21 214,00 19,00/ 4.066,03 11,29 30,00, 6.420,05 17,83 243,13 121565/ 1.945,04 16.532,82

Total 77.040,63| 12.326,50 4.066,03 6.420,05 1.215,65 1.945,04 103.013,90

Afio 1 Enero 5.000,00 600,00 166,67 15,00 2.500,00 6,94 30,00/ 5.000,00 13,89 187,50 937,50 937,50
Febrero 5.000,00 600,00 166,67 15,00,  2.500,00 6,94 30,00, 5.000,00 13,89, 187,50 937,50 1.875,00
Marzo 5.000,00 600,00 166,67 15,00,  2.500,00 6,94 30,00, 5.000,00 13,89, 187,50 937,50 2.812,50
Abril 5.000,00 600,00 166,67 15,00 2.500,00 6,94 30,00/ 5.000,00 13,89 187,50 937,50 3.750,00
Mayo 5.000,00 600,00 166,67 15,00  2.500,00 6,94 30,00/ 5.000,00 13,89 187,50 937,50 4.687,50
Junio 5.000,00 600,00 166,67 15,00 2.500,00 6,94 30,00/ 5.000,00 13,89 187,50 937,50 5.625,00
Julio 5.000,00 600,00 166,67 15,00,  2.500,00 6,94 30,00, 5.000,00 13,89, 187,50 937,50 6.562,50
Agosto 5.000,00 600,00 166,67 15,00,  2.500,00 6,94 30,00, 5.000,00 13,89 187,50 937,50 7.500,00
Septiembre 5.000,00 600,00 166,67 15,00,  2.500,00 6,94 30,00, 5.000,00 13,89, 187,50 937,50 8.437,50
Octubre 5.000,00 600,00 166,67 15,00 2.500,00 6,94 30,00/ 5.000,00 13,89 187,50 937,50 9.375,00
Noviembre 5.000,00 600,00 166,67 15,00 2.500,00 6,94 30,00/ 5.000,00 13,89 187,50 937,50 10.312,50
Diciembre 5.000,00 600,00 166,67 15,00 2.500,00 6,94 30,00/ 5.000,00 13,89, 187,50 937,50 11.250,00

Total 60.000,00 7.200,00 2.500,00 5.000,00 937,50 75.637,50
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Enero 16.323,86 1.259,5% 236,98 18,00  B8.085,34 16,98 30,00/ 16.323,86 28,58 283,98 1.989,91 1.989,91
Febrero 16.329,66 1.259,54 236,98 18,00  B8.085,34 16,98 30,00/ 16.323,86 28,58 283,98 1.989,91 3.839,82
Marzo 16.329,66 1.259,54 238,98 18,00,  8.8%5,34 18,98 30,00, 16.329,66 28,58 283,98 1.988,91 8.369,13
Abril 16.329,60 1.259,54 238,98 18,00,  8.8%5,84 18,98 30,00, 16.329,66 28,58 283,98 1.988,91 4.%68,68
Mayo 16.329,86 1.259,54 238,98 18,00  B8.085,34 16,98 30,00/ 16.328,86 28,58 283,98 1.988,91 9.948,56
Junio 16.329,86 1.259,5% 236,98 18,00  8.085,84 16,98 30,00/ 16.328,86 28,58 283,98 1.989,91 17.498,27
Julio 16.323,86 1.259,54 236,98 18,00  8.085,84 16,98 30,00/ 16.323,86 28,58 283,98 1.989,91 18.321,98
Agosto 16.328,86 1.259,5% 236,98 18,00  B8.085,34 16,98 30,00/ 16.323,86 28,58 283,98 1.989,91 18.5327,20
Septiembre | 16.328,86 1.259,54 238,98 18,00,  8.8%5,84 18,98 30,00, 16.329,66 28,58 283,98 1.988,91 10.203,20
Octubre 16.329,60 1.259,54 238,98 18,00,  8.8%5,84 18,98 30,00, 16.329,66 28,58 283,98 1.988,91 19.889,12
Noviembre | 16.329,86 1.259,54 238,98 18,00,  8.8%5,84 18,98 30,00/ 16.328,86 28,58 283,98 1.988,91 23.086,63
Diciembre 16.329,86 1.259,54 236,98 18,00  8.085,34 16,98 30,00/ 16.328,86 28,58 283,98 1.989,91 2.298,80 28.790,83
Total 125.9%6,00  19.608,00 8.085,84 16.323,806 1.989,91  2.298,80 196.486,860

Afio 8 Enero 18.840,50 1.960,80 283,08 19,000  8.%30,83 22,69 30,00, 18.840,%Q 23,88 386,96 2.809,30 2.809,30
Febrero 18.640,50 1.960,80 283,08 19,00,  8.%30,83 22,59| 30,00, 18.840,%Q 23,88 366,96 2.809,30 3.869,60
Marzo 18.840,50 1.960,80 288,08 19,00  8.530,83 22,69 30,00/ 12.840,5Q 23,88 366,26 2.809,30 4.399,80
Abril 18.840,50 1.960,80 288,08 19,00  8.530,83 22,69 30,00/ 182.840,5Q 23,88 366,26 2.809,30 6.029,09
Mayo 18.840,50 1.960,80 289,00 19,00  8.530,83 22,69 30,00/ 182.842,5Q 23,88 366,26 2.809,30 12.588,89
Junio 18.840,50 1.960,80 289,00 19,00  8.%30,83 22,69 30,00/ 18.840,5Q 23,88 366,26 2.809,30 19.688%,80
Julio 18.840,50 1.960,80 283,08 19,000  8.%30,83 22,69 30,00, 18.840,%Q 23,88 386,96 2.809,30 10.668,88
Agosto 18.640,50 1.960,80 283,08 19,000  8.%30,83 22,69 30,00, 18.840,%Q 23,88 366,26 2.809,30 19.0%8,38
Septiembre | 12.840,50 1.960,80 288,08 19,00  8.530,83 22,69 30,00/ 12.840,5Q 23,88 366,26 2.809,30 23.887,68
Octubre 18.840,50 1.960,80 288,00 19,00  8.530,03 22,69 30,00/ 182.840,5Q 23,88 366,26 2.809,30 28.092,68
Noviembre | 18.840,50 1.960,80 288,00 19,00  8.530,83 22,69 30,00/ 182.842,5Q 23,88 366,26 2.809,30 26.90%,22
Diciembre 18.840,50 1.960,80 289,00 19,00  8.%30,83 22,69 30,00/ 18.840,5Q 23,88 366,26 2.809,30  3.800,68 39.085,68

Total 196.080,28  18.888,03 8.130,03 18.640,50 2.509,30 3.200,63 199.868,88
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Enero 7.000,00 600,00 233,33 15,00,  3.500,00 9,72 30,00, 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 1.312,50
Febrero 7.000,00 600,00 233,33 15,00,  3.500,00 9,72 30,00, 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 2.625,00
Marzo 7.000,00 600,00 233,33 15,00,  3.500,00 9,72 30,00, 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 3.937,50
Abril 7.000,00 600,00 233,33 15,00,  3.500,00 9,72 30,00, 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 5.250,00
Mayo 7.000,00 600,00 233,33 15,00,  3.500,00 9,72 30,00, 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 6.562,50
Junio 7.000,00 600,00 233,33 15,00 3.500,00 9,72 30,00/ 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 7.875,00
Julio 7.000,00 600,00 233,33 15,00 3.500,00 9,72 30,00/ 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 9.187,50
Agosto 7.000,00 600,00 233,33 15,00 3.500,00 9,72 30,00, 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 10.500,00
Septiembre 7.000,00 600,00 233,33 15,00,  3.500,00 9,72 30,00, 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 11.812,50
Octubre 7.000,00 600,00 233,33 15,00,  3.500,00 9,72 30,00, 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 13.125,00
Noviembre 7.000,00 600,00 233,33 15,00,  3.500,00 9,72 30,00, 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 14.437,50
Diciembre 7.000,00 600,00 233,33 15,00 3.500,00 9,72 30,00/ 7.000,00 19,44 262,50 1.312,50 15.750,00

Total

84.000,00

7.200,00

3.500,00

7.000,00

1.312,50

103.012,50

Afio 2 Enero 8.861,30 759,54 295,38 16,000  4.726,03 13,13 30,00, 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 1.665,60
Febrero 8.861,30 759,54 295,38 16,00,  4.726,03 13,13 30,00, 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 3.331,19
Marzo 8.861,30 759,54 295,38 16,00,  4.726,03 13,13 30,00, 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 4.996,79
Abril 8.861,30 759,54 295,38 16,00  4.726,03 13,13 30,00/ 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 6.662,39
Mayo 8.861,30 759,54 295,38 16,00  4.726,03 13,13 30,00/ 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 8.327,99
Junio 8.861,30 759,54 295,38 16,00,  4.726,03 13,13 30,00, 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 9.993,58
Julio 8.861,30 759,54 295,38 16,000  4.726,03 13,13 30,00, 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 11.659,18
Agosto 8.861,30 759,54 295,38 16,000  4.726,03 13,13 30,00, 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 13.324,78
Septiembre 8.861,30 759,54 295,38 16,00,  4.726,03 13,13 30,00, 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 14.990,37
Octubre 8.861,30 759,54 295,38 16,00  4.726,03 13,13 30,00/ 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 16.655,97
Noviembre 8.861,30 759,54 295,38 16,00  4.726,03 13,13 30,00/ 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 18.321,57
Diciembre 8.861,30 759,54 295,38 16,00,  4.726,03 13,13 30,00, 8.861,30 24,61 333,12 1.665,60 666,24 20.653,40

Total 106.335,66 9.114,49 4.726,03 8.861,30 1.665,60 666,24 131.369,31
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Afio 3 Enero 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,000 11.217,53 31,16 422,73 2.113,67 2.113,67
Febrero 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,000 11.217,53 31,16 422,73 2.113,67 4.227,35
Marzo 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,000 11.217,53 31,16) 422,73 2.113,67 6.341,02
Abril 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,000 11.217,53 31,16) 422,73 2.113,67 8.454,70
Mayo 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,000 11.217,53 31,16) 422,73 2.113,67 10.568,37
Junio 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,00/ 11.217,53 31,16] 422,73 2.113,67 12.682,04
Julio 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,00/ 11.217,53 31,16) 422,73 2.113,67 14.795,72
Agosto 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,000 11.217,53 31,16 422,73 2.113,67 16.909,39
Septiembre | 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,000 11.217,53 31,16) 422,73 2.113,67 19.023,06
Octubre 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,000 11.217,53 31,16] 422,73 2.113,67 21.136,74
Noviembre | 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,000 11.217,53 31,16) 422,73 2.113,67 23.250,41
Diciembre 11.217,53 961,50 373,92 17,00 6.356,60 17,66 30,00/ 11.217,53 31,16] 422,73 2.113,67  1.690,94 27.055,03

Total 134.610,38  11.538,03 6.356,60 11.217,53 2.113,67  1.690,94 167.527,16

Afio 4 Enero 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00,  8.520,17 23,67 30,00, 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 2.682,28
Febrero 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00,  8.520,17 23,67 30,00, 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 5.364,55
Marzo 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00,  8.520,17 23,67 30,00 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 8.046,83
Abril 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00  8.520,17 23,67 30,00/ 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 10.729,10
Mayo 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00  8.520,17 23,67 30,00/ 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 13.411,38
Junio 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00,  8.520,17 23,67 30,00, 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 16.093,65
Julio 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00,  8.520,17 23,67 30,00, 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 18.775,93
Agosto 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00,  8.520,17 23,67 30,00, 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 21.458,20
Septiembre | 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00,  8.520,17 23,67 30,00 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 24.140,48
Octubre 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00  8.520,17 23,67 30,00/ 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 26.822,75
Noviembre | 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00  8.520,17 23,67 30,00/ 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 29.505,03
Diciembre 14.200,28 1.217,17 473,34 18,00,  8.520,17 23,67 30,00, 14.200,28 39,45 536,46 2.682,28 3.218,73 35.406,04

Total 170.403,38)  14.606,00 8.520,17 14.200,28 2.682,28  3.218,73 213.630,84
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Afio 5 Enero 17.976,15|  1.540,81 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93/ 680,76]  3.403,82 3.403,82
Febrero 17.976,15| 154081 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76  3.403,82 6.807,63
Marzo 17.976,15| 154081 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76]  3.403,82 10.211,45
Abril 17.976,15| 154081 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76]  3.403,82 13.615,27
Mayo 17.976,15| 154081 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76]  3.403,82 17.019,08
Junio 17.976,15| 154081 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76/  3.403,82 20.422,90
Julio 17.976,15| 154081 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 4993 680,76]  3.403,82 23.826,72
Agosto 17.976,15| 154081 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76  3.403,82 27.230,53
Septiembre | 17.976,15|  1540,81] 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76]  3.403,82 30.634,35
Octubre 17.976,15| 154081 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76/  3.403,82 34.038,17
Noviembre | 17.976,15]  1.540,81| 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76/  3.403,82 37.441,98
Dicembre | 17.976,15  1.540,81| 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00/ 17.976,15 49,93 680,76]  3.403,82 5.446,11 46.291,91
Total 215.713,76/  18.489,75 11.384,89 17.976,15 340382 5.446,11 272.414,47
Afio 1 Enero 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 1.875,00
Febrero 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 3.750,00
Marzo 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 5.625,00
Abril 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 7.500,00
Mayo 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 9.375,00
Junio 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 11.250,00
Julio 10.000,00 600,00 333,33 15,00 5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 13.125,00
Agosto 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 15.000,00
Septiembre | 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 16.875,00
Octubre 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 18.750,00
Noviembre | 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 20.625,00
Diciembre | 10.000,00 600,00 333,33 15,00  5.000,00 13,89 30,00/ 10.000,00 27,78 375,00 1.875,00 22.500,00
Total 120.000,00  7.200,00 5.000,00 10.000,00 1.875,00 144.075,00
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Afio 2 Enero 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,00, 12.659,01 35,16 475,88 2.379,42 2.379,42
Febrero 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,000 12.659,01 35,16 475,88 2.379,42 4.758,85
Marzo 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,000 12.659,01 35,16 475,88 2.379,42 7.138,27
Abril 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,00, 12.659,01 35,16 475,88 2.379,42 9.517,70
Mayo 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,00, 12.659,01 35,16 475,88 2.379,42 11.897,12
Junio 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,00 12.659,01 3516/ 475,88 2.379,42 14.276,55
Julio 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,00 12.659,01 35,16/ 475,88 2.379,42 16.655,97
Agosto 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,000 12.659,01 35,16 475,88 2.379,42 19.035,40
Septiembre | 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,000 12.659,01 35,16 475,88 2.379,42 21.414,82
Octubre 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,00, 12.659,01 3516/ 475,88 2.379,42 23.794,24
Noviembre | 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,00, 12.659,01 35,16 475,88 2.379,42 26.173,67
Diciembre 12.659,01 759,54 421,97 16,00 6.751,47 18,75 30,00/ 12.659,01 35,16/ 475,88 2.379,42 951,77 29.504,86

Total 151.908,08 9.114,49 6.751,47 12.659,01 2.379,42 951,77 183.764,24

Afio 3 Enero 16.025,05 961,50 534,17 17,00,  9.080,86 25,22 30,00, 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 3.019,53
Febrero 16.025,05 961,50 534,17 17,00,  9.080,86 25,22 30,00, 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 6.039,07
Marzo 16.025,05 961,50 534,17 17,00,  9.080,86 25,22 30,00 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 9.058,60
Abril 16.025,05 961,50 534,17 17,00 9.080,86 25,22 30,00/ 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 12.078,14
Mayo 16.025,05 961,50 534,17 17,000 9.080,86 25,22 30,00/ 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 15.097,67
Junio 16.025,05 961,50 534,17 17,00,  9.080,86 25,22 30,00, 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 18.117,20
Julio 16.025,05 961,50 534,17 17,00,  9.080,86 25,22 30,00, 16.025,05 4451 603,91 3.019,53 21.136,74
Agosto 16.025,05 961,50 534,17 17,00,  9.080,86 25,22 30,00, 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 24.156,27
Septiembre | 16.025,05 961,50 534,17 17,00,  9.080,86 25,22 30,00 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 27.175,81
Octubre 16.025,05 961,50 534,17 17,00 9.080,86 25,22 30,00/ 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 30.195,34
Noviembre | 16.025,05 961,50 534,17 17,000 9.080,86 25,22 30,00/ 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 33.214,88
Diciembre 16.025,05 961,50 534,17 17,00,  9.080,86 25,22 30,00, 16.025,05 44,51 603,91 3.019,53 2.415,63 38.650,04

Total 192.300,55,  11.538,03 9.080,86 16.025,05 3.019,53| 2.415,63 234.379,65
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20.286,12

1.217,17

676,20

18,00

ANEXOS

12.171,67

33,81

30,00

20.286,12

56,35

766,36

3.831,82

3.831,82

Febrero 20.286,12 1.217,17 676,20 18,00, 12.171,67 33,81 30,00, 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 7.663,64
Marzo 20.286,12 1.217,17 676,20 18,000 12.171,67 33,81 30,00 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 11.495,47
Abril 20.286,12 1.217,17 676,20 18,00, 12.171,67 33,81 30,00, 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 15.327,29
Mayo 20.286,12 1.217,17 676,20 18,000 12.171,67 33,81 30,00 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 19.159,11
Junio 20.286,12 1.217,17 676,20 18,00 12.171,67 33,81 30,00/ 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 22.990,93
Julio 20.286,12 1.217,17 676,20 18,00 12.171,67 33,81 30,00/ 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 26.822,75
Agosto 20.286,12 1.217,17 676,20 18,00, 12.171,67 33,81 30,00, 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 30.654,58
Septiembre | 20.286,12 1.217,17 676,20 18,00, 12.171,67 33,81 30,00, 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 34.486,40
Octubre 20.286,12 1.217,17 676,20 18,00, 12.171,67 33,81 30,00, 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 38.318,22
Noviembre | 20.286,12 1.217,17 676,20 18,000 12.171,67 33,81 30,00 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82 42.150,04
Diciembre 20.286,12 1.217,17 676,20 18,00 12.171,67 33,81 30,00/ 20.286,12 56,35 766,36 3.831,82) 4.598,19 50.580,05
Total 243.433,40|  14.606,00 12.171,67 20.286,12 3.831,82 4.598,19 298.927,20

Afio 5 Enero 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00/ 16.264,13 45,18 30,00, 25.680,21 71,33) 972,52 4.862,60 4.862,60
Febrero 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00/ 16.264,13 45,18 30,00, 25.680,21 71,33) 972,52 4.862,60 9.725,19
Marzo 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00/ 16.264,13 45,18 30,00 25.680,21 71,33 972,52 4.862,60 14.587,79
Abril 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00 16.264,13 45,18 30,00/ 25.680,21 71,33 972,52 4.862,60 19.450,38
Mayo 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00 16.264,13 45,18 30,00/ 25.680,21 71,33 972,52 4.862,60 24.312,98
Junio 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00/ 16.264,13 45,18 30,00, 25.680,21 71,33 972,52 4.862,60 29.175,57
Julio 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00/ 16.264,13 45,18 30,00, 25.680,21 71,33 972,52 4.862,60 34.038,17
Agosto 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00/ 16.264,13 45,18 30,00, 25.680,21 71,33 972,52 4.862,60 38.900,76
Septiembre | 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00/ 16.264,13 45,18 30,00, 25.680,21 71,33 972,52 4.862,60 43.763,36
Octubre 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00 16.264,13 45,18 30,00/ 25.680,21 71,33 972,52 4.862,60 48.625,95
Noviembre | 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00 16.264,13 45,18 30,00/ 25.680,21 71,33 972,52 4.862,60 53.488,55
Diciembre 25.680,21 1.540,81 856,01 19,00/ 16.264,13 45,18 30,00, 25.680,21 71,33) 972,52 4.862,60| 7.780,15 66.131,29

Total 308.162,51  18.489,75 16.264,13 25.680,21 4.862,60| 7.780,15 381.239,35
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Enero 6.000,00 600,00 200,00 15,00 3.000,00 8,33 30,00, 6.000,00 16,67, 225,00 1.125,00 1.125,00
Febrero 6.000,00 600,00 200,00 15,000 3.000,00 8,33 30,00/ 6.000,00 16,67, 225,00 1.125,00 2.250,00
Marzo 6.000,00 600,00 200,00 15,00,  3.000,00 8,33 30,00, 6.000,00 16,67 225,00 1.125,00 3.375,00
Abril 6.000,00 600,00 200,00 15,00,  3.000,00 8,33 30,00,  6.000,00 16,67 225,00 1.125,00 4.500,00
Mayo 6.000,00 600,00 200,00 15,00,  3.000,00 8,33 30,00, 6.000,00 16,67, 225,00 1.125,00 5.625,00
Junio 6.000,00 600,00 200,00 15,00 3.000,00 8,33 30,00/ 6.000,00 16,67 225,00 1.125,00 6.750,00
Julio 6.000,00 600,00 200,00 15,00 3.000,00 8,33 30,00/ 6.000,00 16,67 225,00 1.125,00 7.875,00
Agosto 6.000,00 600,00 200,00 15,00 3.000,00 8,33 30,00/ 6.000,00 16,67 225,00 1.125,00 9.000,00
Septiembre 6.000,00 600,00 200,00 15,00,  3.000,00 8,33 30,00, 6.000,00 16,67 225,00 1.125,00 10.125,00
Octubre 6.000,00 600,00 200,00 15,00,  3.000,00 8,33 30,00,  6.000,00 16,67 225,00 1.125,00 11.250,00
Noviembre 6.000,00 600,00 200,00 15,00,  3.000,00 8,33 30,00,  6.000,00 16,67, 225,00 1.125,00 12.375,00
Diciembre 6.000,00 600,00 200,00 15,00 3.000,00 8,33 30,00/ 6.000,00 16,67 225,00 1.125,00 13.500,00

Total

72.000,00

7.200,00

3.000,00

6.000,00

1.125,00

89.325,00

Afio 2 Enero 7.595,40 759,54 253,18 16,00,  4.050,88 11,25 30,000 7.595,40 21,10, 285,53 1.427,65 1.427,65
Febrero 7.595,40 759,54 253,18 16,00,  4.050,88 11,25 30,000 7.595,40 21,10, 285,53 1.427,65 2.855,31
Marzo 7.595,40 759,54 253,18 16,00,  4.050,88 11,25 30,000 7.595,40 21,10, 285,53 1.427,65 4.282,96
Abril 7.595,40 759,54 253,18 16,00  4.050,88 11,25 30,00/ 7.595,40 21,10 285,53 1.427,65 5.710,62
Mayo 7.595,40 759,54 253,18 16,00  4.050,88 11,25 30,00/ 7.595,40 21,10 285,53 1.427,65 7.138,27
Junio 7.595,40 759,54 253,18 16,00,  4.050,88 11,25 30,000 7.595,40 21,10, 285,53 1.427,65 8.565,93
Julio 7.595,40 759,54 253,18 16,00,  4.050,88 11,25 30,000 7.595,40 21,10, 285,53 1.427,65 9.993,58
Agosto 7.595,40 759,54 253,18 16,00,  4.050,88 11,25 30,000 7.595,40 21,10, 285,53 1.427,65 11.421,24
Septiembre 7.595,40 759,54 253,18 16,00,  4.050,88 11,25 30,00, 7.595,40 21,10, 285,53 1.427,65 12.848,89
Octubre 7.595,40 759,54 253,18 16,00  4.050,88 11,25 30,00/ 7.595,40 21,10 285,53 1.427,65 14.276,55
Noviembre 7.595,40 759,54 253,18 16,00  4.050,88 11,25 30,00/ 7.595,40 21,10 285,53 1.427,65 15.704,20
Diciembre 7.595,40 759,54 253,18 16,00,  4.050,88 11,25 30,000 7.595,40 21,10, 285,53 1.427,65 571,06 17.702,92

Total 91.144,85 9.114,49 4.050,88 7.595,40 1.427,65 571,06 113.904,34
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Aiio 3 Enero 9.615,03 961,50 320,50 17,00,  5.448,52 15,13 30,000 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 1.811,72
Febrero 9.615,03 961,50 320,50 17,00,  5.448,52 15,13 30,000 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 3.623,44
Marzo 9.615,03 961,50 320,50 17,000  5.448,52 15,13 30,000 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 5.435,16
Abril 9.615,03 961,50 320,50 17,00,  5.448,52 15,13 30,000 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 7.246,88
Mayo 9.615,03 961,50 320,50 17,000  5.448,52 15,13 30,000 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 9.058,60
Junio 9.615,03 961,50 320,50 17,00  5.448,52 15,13 30,00/ 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 10.870,32
Julio 9.615,03 961,50 320,50 17,00  5.448,52 15,13 30,00/ 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 12.682,04
Agosto 9.615,03 961,50 320,50 17,00,  5.448,52 15,13 30,000 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 14.493,76
Septiembre 9.615,03 961,50 320,50 17,00,  5.448,52 15,13 30,000 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 16.305,48
Octubre 9.615,03 961,50 320,50 17,000  5.448,52 15,13 30,000 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 18.117,20
Noviembre 9.615,03 961,50 320,50 17,00)  5.448,52 15,13 30,000 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 19.928,93
Diciembre 9.615,03 961,50 320,50 17,00  5.448,52 15,13 30,00/ 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72| 1.449,38 23.190,02

Total 115.380,33  11.538,03 5.448,52 9.615,03 1.811,72|  1.449,38 145.243,00

Afio 4 Enero 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,000 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 2.299,09
Febrero 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,000 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 4.598,19
Marzo 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,000 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 6.897,28
Abril 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,00/ 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 9.196,37
Mayo 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,00/ 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 11.495,47
Junio 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,000 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 13.794,56
Julio 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,000 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 16.093,65
Agosto 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,000 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 18.392,75
Septiembre | 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,000 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 20.691,84
Octubre 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,00/ 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 22.990,93
Noviembre | 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,00/ 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09 25.290,03
Diciembre 12.171,67 1.217,17 405,72 18,00 7.303,00 20,29 30,000 12.171,67 33,81 459,82 2.299,09) 2.758,91 30.348,03

Total 146.060,04|  14.606,00 7.303,00 12.171,67 2.299,09) 2.758,91 185.198,72
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Afio 5 Enero 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00,  9.758,48 27,11 30,00 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56 2.917,56
Febrero 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00,  9.758,48 27,11 30,00, 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56 5.835,11
Marzo 15.408,13 1.540,81 513,60 19,000  9.758,48 27,11 30,00/ 15.408,13 42,80/ 583,51 2.917,56 8.752,67
Abril 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00,  9.758,48 27,11 30,00 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56 11.670,23
Mayo 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00,  9.758,48 27,11 30,00 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56 14.587,79
Junio 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00,  9.758,48 27,11 30,00 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56 17.505,34
Julio 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00,  9.758,48 27,11 30,00 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56 20.422,90
Agosto 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00,  9.758,48 27,11 30,00/ 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56 23.340,46
Septiembre | 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00  9.758,48 27,11 30,00/ 15.408,13 42,80/ 583,51 2.917,56 26.258,01
Octubre 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00,  9.758,48 27,11 30,00 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56 29.175,57
Noviembre | 15.408,13 1.540,81 513,60 19,00,  9.758,48 27,11 30,00 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56 32.093,13
Diciembre 15.408,13 1.540,81 513,60 19,000  9.758,48 27,11 30,00 15.408,13 42,80 583,51 2.917,56] 4.668,09 39.678,78

Total 184.897,51)  18.489,75 9.758,48 15.408,13 2.917,56] 4.668,09 236.139,51
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Anexo 21. Desglose de costos de electricidad. Fuente: Elaboracién propia.

Nombre Kw-H Cantidad  |Costo (Bs/K|Costo (Bs/mCosto (Bs/af
Trituradora 100,00 1,00 8,90/ 1.157,00{ 13.884,00
Banda transportadora 1,50 1,00 0,13 17,36 208,26
Sep. Electromagnético 1,50 1,00 0,13 17,36 208,26
Sep. De partes plasticas 2,20 1,00 0,20 25,45 305,45
Tanque con agitacion 5,50 1,00 0,49 63,64 763,62
Recuperador electrolitico 120,00 1,00 10,68| 1.388,40| 16.660,80
Esprectometro 0,12 1,00 0,01 1,39 16,66
Selladora 0,25 1,00 0,02 2,89 34,71
Balanza 0,72 1,00 0,06 8,29 99,52
Lampara oficina 1,54 18,00 2,47 320,72| 3.848,64
Equipos de computacion 6,00 6,00 3,20 416,52| 4.998,24
Teléfonos 0,12 6,00 0,06 8,33 99,96
Impresoras 7,59 1,00 0,68 87,82| 1.053,80

Total 27,04 3.515,16| 42.181,92

Anexo 22. Determinacion del costo de mantenimiento de equipos y maquinarias. Fuente: Elaboracion
propia.

Nombre Valor actual |Mantenimieny 2012 2013 2014 2015 2016
Trituradora 12900 1290 1290 1629,27| 2057,768| 2598,961| 3282,4877
Banda transportadora 6235 623,5 623,5| 787,4805| 994,58787| 1256,1645| 1586,5357
Sep. Electromagnético 15050 1505 1505| 1900,815| 2400,7293| 3032,1212| 3829,569
Sep. De partes pléasticas 9890 989 989| 1249,107| 1577,6221| 1992,5368| 2516,5739
Tanque con agitacion 17200 1720 1720 2172,36| 2743,6907| 3465,2813| 4376,6503
Tanque de disolucion 22360 2236 2236| 2824,068| 3566,7979| 4504,8657| 5689,6454
Recuperador electrolitico 5160 516 516] 651,708| 823,1072| 1039,5844| 1312,9951
Esprectémetro 15350 1535 1535| 1938,705| 2448,5844| 3092,5621| 3905,906
Selladora 500 50 50 63,15 79,75845| 100,73492| 127,22821
Vehiculo 350000 35000 35000 44205| 55830,915| 70514,446| 89059,745
Lavaojos 4500 450 450 568,35| 717,82605| 906,6143| 1145,0539
Ducha de seguridad 4200 420 420 530,46 669,97098| 846,17335| 1068,7169
Recolectores 67500 6750 6750[ 8525,25| 10767,391| 13599,215| 17175,808
Colectores 36000 3600 3600 4546,8| 5742,6084| 7252,9144| 9160,4309
Balanza 3000 300 300 378,9| 478,5507| 604,40953| 763,36924
Carretilla 1388 138,8 138,8| 175,3044| 221,40946| 279,64014| 353,1855
Total 571233| 57123,3| 57123,3| 72146,728| 91121,317| 115086,22| 145353,9
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Anexo 23. Costos operativos anuales por escenarios (Montos en bolivares). Fuente

ESCENARIO CONSERVADOR

COSTO UNITARIO DE INSUMOS DE PROCESAMIENTO

: Elaboracion propia.

Afio
Insumos 1 2 3 4 5
Acido sulfdrico (Kg) 3,70 4,70 5,96 7,57 9,61
Acido citrico (Kilogramos) 99,50 126,31 160,33 203,53 258,36
Agua (m3) 1,90 2,41 3,06 3,89 4,93
Bolsas de polietileno (Unidades) 2,70 3,43 4,35 5,52 7,01
Caja de cartén corrugado (Unidades) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05

Afio

Insumos 1 2 3 4 5
Acido sulfirico (Kg) 98.494,00( 102.615,25| 106.840,70| 111.314,27| 115.987,42
Acido citrico (Kilogramos) 697.196,50(  725.750,25| 756.285,80| 787.846,72| 819.760,77
Agua (m3) 20.797,40 21.663,33 22.570,23 23.508,92 24.489,47
Bolsas de polietileno (Unidades) 10.751,40 11.344,63 11.477,19 14.293,00 13.782,92
Caja de cartén corrugado (Unidades) 48,00 48,24 51,56 53,18 57,12
Total 827.287,30] 861.421,69| 897.22548| 937.016,10] 974.077,70
Afio 1 2 3 4 5
Operadores 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64|  103.013,90
Total anual 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90

Afio 1 2 3 4 5

Almacenista | 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64|  103.013,90
Transportista 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64|  103.013,90
Supervisor 75.637,50 96.439,36| 122.958,84| 156.766,60]  199.864,55
Total anual 151.387,50f 209.003,72| 249.763,69| 318.401,87| 405.892,35
Afio 1 2 3 4 5

Gerente general 144.075,00f  183.764,24| 234.379,65| 298.927,20]  381.239,35
Gerente de administracion, contabilidad y finanzas 89.325,00 113.904,34 145.243,00 185.198,72 236.139,51
Gerente de investigacion, desarrollo de nuevos productos y calidad 103.012,50 131.369,31 167.527,16 213.630,84 272.414,47
Asistente administrativo 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64|  103.013,90
Total anual 477.300,00] 616.689,39| 778.079,41| 992.205,24| 1.265.221,71

Afio 1 2 3 4 5
Materias primas e insumos 827.287,30[ 861.421,69| 897.225,48| 937.016,10| 974.077,70
Mano de obra directa 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90)
Mano de obra indirecta 151.387,50[  209.003,72( 249.763,69| 318.401,87| 405.892,35
Electricidad 42.181,92 53.545,73 67.970,96 86.282,33| 109.526,79
Agua 2.400,00 3.046,56 3.867,30 4.909,15 6.231,68|
Mantenimiento de equipos, mag. E inst. 57.123,30 72.146,73 91.121,32 115.086,22 145.353,90
Costos operativos totales anuales 1.118.255,02| 1.255.446,62| 1.373.351,17| 1.542.513,31| 1.744.096,33
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ESCENARIO PROBABLE
COSTO UNITARIO DE INSUMOS DE PROCESAMIENTO
Afio
Insumos 1 2 3 4 5
Acido sulfirico (Kg) 3,70 4,70 5,96 7,57 9,61
Acido citrico (Kilogramos) 99,50 126,31 160,33 203,53 258,36
Agua (m3) 1,90 2,41 3,06 3,89 4,93
Bolsas de polietileno (Unidades) 2,70 3,43 4,35 5,52 7,01
Caja de carton corrugado (Unidades) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05]

Afio

Insumos 1 2 3 4 5
Acido sulfirico (Kg) 131.313,00| 136.784,32| 142.511,90| 148.436,68| 154.627,48
Acido citrico (Kilogramos) 930.026,50|  968.635,35| 1.009.610,28| 1.049.783,88| 1.095.167,31
Agua (m3) 27.730,50 28.884,44 30.089,55 31.347,82 32.654,27
Bolsas de polietileno (Unidades) 14.245,20 13.819,20 14.618,41 18.004,33 18.494,07
Caja de cartén corrugado (Unidades) 62,00 66,01 67,68 69,55 72,70
Total 1.103.377,20| 1.148.189,31| 1.196.897,81| 1.247.642,25| 1.301.015,84
Afio 1 2 3 4 5
Operadores 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90
Total anual 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90
Afio 1 2 3 4 5
Almacenista | 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90
Transportista 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90
Supervisor 75.637,50 96.439,36| 122.958,84| 156.766,60| 199.864,55|
Total anual 151.387,50| 209.003,72| 249.763,69| 318.401,87| 405.892,35

Afio 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Gerente general 144.075,00] 183.764,24| 234.379,65| 298.927,20| 381.239,35
Gerente de administracion, contabilidad y finanzas 89.325,00 113.904,34 145.243,00 185.198,72( 236.139,51
Gerente de investigacion, desarrollo de nuevos productos y calidad 103.012,50 131.369,31 167.527,16 213.630,84| 272.414,47
Asistente administrativo 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90
Total anual 477.300,00) 616.689,39| 778.079,41| 992.205,24| 1.265.221,71
- @@ costosopeRATVOS ]
Afio 1 2 3 4 5
Materias primas e insumos 1.103.377,20| 1.148.189,31| 1.196.897,81| 1.247.642,25| 1.301.015,84
Mano de obra directa 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90
Mano de obra indirecta 151.387,50[ 209.003,72| 249.763,69| 318.401,87| 405.892,35
Electricidad 42.181,92 53.545,73 67.970,96 86.282,33| 109.526,79
Agua 2.400,00 3.046,56 3.867,30 4.909,15 6.231,68
Mantenimiento de equipos, mag. E inst. 57.123,30 72.146,73 91.121,32 115.086,22| 145.353,90
Costos operativos totales anuales 1.394.344,92| 1.542.214,23| 1.673.023,51| 1.853.139,47| 2.071.034,46
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ESCENARIO OPTIMISTA
COSTO UNITARIO DE INSUMOS DE PROCESAMIENTO
Afio
Insumos 1 2 3 4 5
Acido sulfirico (Kg) 3,70 4,70 5,96 7,57 9,61
Acido citrico (Kilogramos) 99,50 126,31 160,33 203,53 258,36
Agua (m3) 1,90 2,41 3,06 3,89 4,93
Bolsas de polietileno (Unidades) 2,70 3,43 4,35 5,52 7,01
Caja de carton corrugado (Unidades) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05

Afio

Insumos 1 2 3 4 5
Acido sulfirico (Kg) 164.132,00) 171.000,37| 178.087,70| 185.559,10/  193.296,36
Acido citrico (Kilogramos) 1.161.662,50| 1.210.004,77| 1.261.010,77| 1.313.959,82| 1.367.215,24
Agua (m3) 34.661,70 36.105,54 37.611,94 39.178,94 40.814,14
Bolsas de polietileno (Unidades) 17.874,00 18.254,23 20.030,70 21.715,65 22.854,69
Caja de cartén corrugado (Unidades) 78,00 81,24 83,79 90,00 93,48
Total 1.378.408,20| 1.435.446,15| 1.496.824,90| 1.560.503,50| 1.624.273,91

Afio 1 2 3 4 5
Operadores 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64 103.013,90
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
Total anual 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90

Afio 1 2 3 4 5

Almacenista | 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64|  103.013,90
Transportista 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64|  103.013,90
Supervisor 75.637,50 96.439,36] 122.958,84|  156.766,60]  199.864,55
Total anual 151.387,50f  209.003,72|  249.763,69| 318.401,87| 405.892,35

Afio 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Gerente general 144.075,00] 183.764,24| 234.379,65| 298.927,20| 381.239,35
Gerente de administracion, contabilidad y finanzas 89.325,00 113.904,34 145.243,00 185.198,72 236.139,51
Gerente de investigacion, desarrollo de nuevos productos y calidad 103.012,50f 131.369,31| 167.527,16| 213.630,84| 272.414,47
Asistente administrativo 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64|  103.013,90
Total anual 477.300,00| 616.689,39| 778.079,41| 992.205,24| 1.265.221,71

Afio 1 2 3 4 5
Materias primas e insumos 1.378.408,20( 1.435.446,15| 1.496.824,90| 1.560.503,50| 1.624.273,91
Mano de obra directa 37.875,00 56.282,18 63.402,43 80.817,64| 103.013,90
Mano de obra indirecta 151.387,50 209.003,72 249.763,69 318.401,87 405.892,35
Electricidad 42.181,92 53.545,73 67.970,96 86.282,33|  109.526,79
Agua 2.400,00 3.046,56 3.867,30 4.909,15 6.231,68
Mantenimiento de equipos, mag. E inst. 57.123,30 72.146,73 91.121,32| 115.086,22|  145.353,90
Costos operativos totales anuales 1.669.375,92| 1.829.471,08| 1.972.950,60| 2.166.000,72| 2.394.292,53
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Anexo 24. Célculos de costos y depreciacion de equipos y mobiliario. Fuente: Elaboracion propia.

DERPECIACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS DE PROCESAMIENTO Y ALMACEN

Cantida Valor actual T‘e”?po Cgot_a,total de
Nombre d - Valor actual total (Bs) de vida | depreciacion (Rescate =
unitario (Bs) til 0)
Trituradora 1,00 12.900,00 12.900,00 5,00 2.580,00
Banda transportadora 1,00 6.235,00 6.235,00 5,00 1.247,00
Sep. Electromagnético 1,00 15.050,00 15.050,00 5,00 3.010,00
Sep. De partes plasticas 1,00 9.890,00 9.890,00 5,00 1.978,00
Tanque con agitacion 1,00 17.200,00 17.200,00 5,00 3.440,00
Tangue de disolucién 1,00 22.360,00 22.360,00 5,00 4.472,00
Recuperador electrolitico 1,00 5.160,00 5.160,00 5,00 1.032,00
Esprectémetro 1,00 15.350,00 15.350,00 5,00 3.070,00
Selladora 1,00 500,00 500,00 5,00 100,00
Vehiculo 1,00 350.000,00 350.000,00 10,00 35.000,00
Mascaras de proteccion 3,00 120,00 360,00 3,00 120,00
Guantes de neopreno 3,00 250,00 750,00 3,00 250,00
Lentes de seguridad 3,00 50,00 150,00 3,00 50,00
Lavaojos 1,00 4.500,00 4.500,00 5,00 900,00
Ducha de seguridad 1,00 4.200,00 4.200,00 5,00 840,00
Recolectores 300,00 225,00 67.500,00 5,00 13.500,00
Colectores 8,00 4.500,00 36.000,00 5,00 7.200,00
Balanza 2,00 1.500,00 3.000,00 5,00 600,00
Carretilla 2,00 694,00 1.388,00 5,00 277,60
Racks de
almacenamiento 26,00 1.900,00 49.400,00 5,00 9.880,00
DERPECIACION DEL MOBILIARIO
. Tiempo Cuota total de
Nombre Car;tlda Va}lor_actual Valor actual total (Bs) de viga depreciacion (Rescate =
unitario (Bs) til 0)
L&mpara oficina 18,00 600,00 10.800,00 3,00 3.600,00
Equipos de computacién 6,00 3.999,00 23.994,00 3,00 7.998,00
Teléfonos 6,00 489,00 2.934,00 3,00 978,00
Impresoras 1,00 3.500,00 3.500,00 3,00 1.166,67
Escritorios 6,00 8.640,00 51.840,00 3,00 17.280,00
Meson 1,00 3.100,00 3.100,00 3,00 1.033,33
Sillas 6,00 2.250,00 15.900,00 3,00 5.300,00
Archivadores 3,00 2.900,00 8.700,00 3,00 2.900,00
Biblioteca 2,00 1.200,00 2.400,00 3,00 800,00
Butaca dos puestos 1,00 2.300,00 2.300,00 3,00 766,67
Lockers 3,00 1.059,00 3.177,00 3,00 1.059,00
INVERSION EQUIPOS

Total (Bs) 750.538,00
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Anexo 25. Ingresos proyectados para cada escenario. Fuente: Elaboracion propia.

ESCENARIO CONSERVADOR

Ao 1 2 3 4 5
Partes

férricas 56.940,00 46.740,00 38.340,00 31.470,00 25.830,00
Zinc 37.975,00 31.175,00 25.575,00 20.975,00 17.225,00
Manganeso 67.000,00 54.975,00 45.100,00 37.025,00 30.375,00

Afo 1 2 3 4 5
Partes

férricas 1898 1558 1278 1049 861
Zinc 1519 1247 1023 839 689
Manganeso 2680 2199 1804 1481 1215

Producto 1 2 3 4 5
Partes

férricas 15 1,90 2,42 3,07 3,89
Zinc 7,84 9,95 12,63 16,04 20,36
Manganeso 13,00 16,50 20,95 26,59 33,75

Afo 1 2 3 4 5
Partes

férricas 85.410,00 88.997,63 92.670,25 96.556,94| 100.602,70
Zinc 297.724,00| 310.256,59| 323.093,85| 336.367,10| 350.646,31
Manganeso 871.000,00| 907.208,45| 944.749,96| 984.541,22|1.025.306,27
Total 1.254.134,00| 1.306.462,67 | 1.360.514,07 | 1.417.465,26 | 1.476.555,28
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ESCENARIO PROBABLE

Afio 1 2 3 4 5
Partes

férricas 75.930,00f 62.310,00] 51.120,00] 41.970,00| 34.440,00
Zinc 50.650,00| 41.550,00| 34.100,00| 27.975,00| 22.950,00
Manganeso 89.325,00f 73.300,00| 60.150,00| 49.350,00| 40.500,00

Afo 1 2 3 4 5
Partes

férricas 2531 2077 1704 1399 1148
Zinc 2026 1662 1364 1119 918
Manganeso 3573 2932 2406 1974 1620

Producto 1 2 3 4 5
Partes

férricas 15 1,90 2,42 3,07 3,89
Zinc 7,84 9,95 12,63 16,04 20,36
Manganeso 13,00 16,50 20,95 26,59 33,75

Afo 1 2 3 4 5

Partes

férricas 113.895,00| 118.644,47| 123.560,34| 128.773,27| 134.136,93

Zinc 397.096,00| 413.509,59| 430.791,80| 448.623,11| 467.189,13
1.161.225,0| 1.209.611,2| 1.260.015,7| 1.312.278,4| 1.367.075,0

Manganeso 0 6 4 3 3
1.672.216,0| 1.741.765,3| 1.814.367,8| 1.889.674,8| 1.968.401,1

Total 0 2 9 1 0
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ESCENARIO OPTIMISTA

Afio 1 2 3 4 5
Partes

férricas 94.920,00f 77.880,00| 63.930,00| 52.440,00| 43.050,00
Zinc 63.300,00| 51.950,00| 42.625,00] 34.975,00| 28.700,00
Manganeso 111.675,00] 91.625,00| 75.200,00| 61.700,00] 50.625,00

Afo 1 2 3 4 5
Partes

férricas 3164 2596 2131 1748 1435
Zinc 2532 2078 1705 1399 1148
Manganeso 4467 3665 3008 2468 2025

Producto 1 2 3 4 5
Partes

férricas 15 1,90 2,42 3,07 3,89
Zinc 7,84 9,95 12,63 16,04 20,36
Manganeso 13,00 16,50 20,95 26,59 33,75

Ao 1 2 3 4 5

Partes

férricas 142.380,00| 148.291,31| 154.522,94| 160.897,55| 167.671,17

Zinc 496.272,00| 517.011,39| 538.489,75| 560.879,11| 584.240,87
1.451.775,0| 1.512.014,0| 1.575.281,5| 1.640.680,4| 1.708.843,7

Manganeso 0 8 3 3 9
2.090.427,0| 2.177.316,7| 2.268.294,2| 2.362.457,0| 2.460.755,8

Total 0 7 2 9 3
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Anexo 26. Condiciones de financiamiento del Banco de Venezuela. Fuente: Banco de Venezuela, 2012.

Banco de Venezuela ServimosdeCorazén

Credimanufactura

Crédito destinado a la producddn de blenes con un proceso de transformad dn.

A quian va dirgida
Parsonas naturales o juridicas que realicen actividades en el sactor manufacturaro.

Credimanufactra Capital de trabajo
Compra de inwentaria, matena prima, gastos cornentes de la actividad manufacturera.

Caracteristicas
Flazo de ﬁnanuamentu hasta 18 mesas
Financiamiento hasta el B0% de las necesidades del solictante
Comision flat hasta 1,5% sobre el manto del crédito
+  Pago de cuotas mensuales contentivas de capital e intereses dependiendo del ciclo de produccion
Tasa de inerés fijada por el ente reguladaor
+  Garantia: fianza

Crediman.iacira Adquisicidn de bienes
Adquisicion de equipos, hemamientas de trabajo, magquinania, locales y remodelacion,

Caracteristicas
Plaza de ﬁnanaamnmtu para la adquisicion de equipos y remodelacian hasta § afios; y para adquisicion de
locales hasta 10 afios

+  Financiamiento hasta el T6% del presupuesto del bien a adquirir

+  Comisidn flat hasta 1,5% sobre el monto del crédito aprobadao

+  Pago de cuotas mansualas contentivas de capital e interesas depandiendo del ciclo de produccion

+  Tasa de interés fijada por el ente regulador

+  Garantia: real o hipoteca sobre el bien a adquinr

+  Pdliza de saguro contra incendio y termemoto

Gredimanufactra Transparte
Adquisicion de unidades de transporte,

Caracteristicas
Plazo de ﬁnanaarmentu hasta 5 anos

+  Financlamiento hasta el B0% de la factura pro forma
Comisign flat hasta 1,5% sobre el monto del crédito aprobadao

+  Pago de cuotas mensuales contentivas de capital @ intereses
Periodo de gracia de capital hasta & meses

+  Tasa de interés fijada por el ente regulador

+  Garantia: reserva de dominio sobre &l wehiculo a favor del Banco
Pdliza de segura para el vehiculo

Veantajas para el cliente;

+ Adquirr los activos fijos (bienes muebles e inmuebles) gue ke garantizardn su crecimiento mediante financiamiento
Ajustar su parioda da pago de capital e intereses, para cubrirlas necesidades da capital de frabajo ya adquisicion
de activos
Financiamiento a corto plazo, que ke permite cubrir sus necesidades de flujo de caja

SOOI 7

Gobemo Balivariano _/bmp

de Venezue

75



UCAB!

ANEXOS

Banco de Venezuela ServimosdeCorazén

Recaudos persona natural;

Copia legible de la cedula de entidad y RIF del solictante y canyuge, an caso de que apligue
Copia de la inscripcidn de la Firma Personal en el Registro Mercantil

Minima una (1) referencia bancaria y una (1) comercial

Ultimes tres (3) estados de cuenta bancaria v de tarjeta de crédito (sila posee)

Uitimas tres (3) declaraciones del ISLR

Cartficacion de ingrezos vigante en original

Recaudos persona juridica (adiclonal a los recaudos anteriores):

Copia del RIF de la empresa

Ragistro Mercarntil

Copia del documento consfitutivo v los estatutos sociales, debidamente registrados y vigentes
Estados financieros de los tres (3) dfimos ejercicios econdmicos

Factura pro forma en caso de compra de wehiculo

Prasupuasto an caso de adguisician de algun squipo

Fiador:

Presentar los recaudos de persona natural o juridica, segln sea o caso

HOODOes- 7

Gobemo Bolivariano
o= Vensrue

Afios
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Anexo 27.Tablas de amortizacion para cada escenario. Fuente: Elaboracion propia.

Escenario Conservador
Mes Saldo inicial (Bs]Cuota mensual (Bs) | Intereses (Bs) Amortizacién(Bs) |Saldo final (Bs)

1|  971.198,07 24.852,64 14.859,33 9.993,31 961.204,76

2|  961.204,76 24.852,64 14.706,43 10.146,21 951.058,55

3]  951.058,55 24.852,64 14.551,20 10.301,44 940.757,10

4] 940.757,10 24.852,64 14.393,58 10.459,06 930.298,05

5|  930.298,05 24.852,64 14.233,56 10.619,08 919.678,97

6] 919.678,97 24.852,64 14.071,09 10.781,55 908.897,41

7| 908.897,41 24.852,64 13.906,13 10.946,51 897.950,90

8]  897.950,90 24.852,64 13.738,65 11.113,99 886.836,91

9]  886.836,91 24.852,64 13.568,60 11.284,04 875.552,88
10| 875.552,88 24.852,64 13.395,96 11.456,68 864.096,19
11|  864.096,19 24.852,64 13.220,67 11.631,97 852.464,23
12|  852.464,23 24.852,64 13.042,70 11.809,94 840.654,29
13|  840.654,29 24.852,64 12.862,01 11.990,63 828.663,66
14|  828.663,66 24.852,64 12.678,55 12.174,09 816.489,57
15|  816.489,57 24.852,64 12.492,29 12.360,35 804.129,22
16  804.129,22 24.852,64 12.303,18 12.549,46 791.579,76
17|  791.579,76 24.852,64 12.111,17 12.741,47 778.838,29
18|  778.838,29 24.852,64 11.916,23 12.936,41 765.901,87
19  765.901,87 24.852,64 11.718,30 13.134,34 752.767,53
20[  752.767,53 24.852,64 11.517,34 13.335,30 739.432,23
21|  739.432,23 24.852,64 11.313,31 13.539,33 725.892,91
22| 725.892,91 24.852,64 11.106,16 13.746,48 712.146,43
23| 712.146,43 24.852,64 10.895,84 13.956,80 698.189,63
24|  698.189,63 24.852,64 10.682,30 14.170,34 684.019,29
25  684.019,29 24.852,64 10.465,50 14.387,15 669.632,14
26| 669.632,14 24.852,64 10.245,37 14.607,27 655.024,87
27|  655.024,87 24.852,64 10.021,88 14.830,76 640.194,11
28]  640.194,11 24.852,64 9.794,97 15.057,67 625.136,44
29| 625.136,44 24.852,64 9.564,59 15.288,05 609.848,39
30|  609.848,39 24.852,64 9.330,68 15.521,96 594.326,43
31|  594.326,43 24.852,64 9.093,19 15.759,45 578.566,98
32| 578.566,98 24.852,64 8.852,07 16.000,57 562.566,42
33|  562.566,42 24.852,64 8.607,27 16.245,37 546.321,04
34| 546.321,04 24.852,64 8.358,71 16.493,93 529.827,11
35| 529.827,11 24.852,64 8.106,35 16.746,29 513.080,83
36| 513.080,83 24.852,64 7.850,14 17.002,50 496.078,32
37|  496.078,32 24.852,64 7.590,00 17.262,64 478.815,68
38|  478.815,68 24.852,64 7.325,88 17.526,76 461.288,92
39|  461.288,92 24.852,64 7.057,72 17.794,92 443.494,00
40| 443.494,00 24.852,64 6.785,46 18.067,18 425.426,82
41|  425.426,82 24.852,64 6.509,03 18.343,61 407.083,21
42|  407.083,21 24.852,64 6.228,37 18.624,27 388.458,94
43|  388.458,94 24.852,64 5.943,42 18.909,22 369.549,72
44|  369.549,72 24.852,64 5.654,11 19.198,53 350.351,19
45|  350.351,19 24.852,64 5.360,37 19.492,27 330.858,92
46|  330.858,92 24.852,64 5.062,14 19.790,50 311.068,42
47| 311.068,42 24.852,64 4.759,35 20.093,29 290.975,13
48 290.975,13 24.852,64 4.451,92 20.400,72 270.574,41
49|  270.574,41 24.852,64 4.139,79 20.712,85 249.861,56
50|  249.861,56 24.852,64 3.822,88 21.029,76 228.831,80
51|  228.831,80 24.852,64 3.501,13 21.351,51 207.480,28
52|  207.480,28 24.852,64 3.174,45 21.678,19 185.802,09
53|  185.802,09 24.852,64 2.842,77 22.009,87 163.792,22
54|  163.792,22 24.852,64 2.506,02 22.346,62 141.445,60
55  141.445,60 24.852,64 2.164,12 22.688,52 118.757,08
56| 118.757,08 24.852,64 1.816,98 23.035,66 95.721,42
57 95.721,42 24.852,64 1.464,54 23.388,10 72.333,32
58 72.333,32 24.852,64 1.106,70 23.745,94 48.587,38
59 48.587,38 24.852,64 743,39 24.109,25 24.478,13
60 24.478,13 24.852,64 374,52 24.478,13 0,00

Total 1.491.158,44 519.960,37 971.198,07
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Escenario Probable
Mes Saldo inicial (Bs) |Cuota mensual (IIntereses (Bs) [Amortizacion(Bs)Saldo final (Bs)

1 1.022.964,92 26.177,34 15.651,36 10.525,97| 1.012.438,95

2 1.012.438,95 26.177,34 15.490,32 10.687,02] 1.001.751,93

3 1.001.751,93 26.177,34 15.326,80 10.850,53 990.901,39

4 990.901,39 26.177,34 15.160,79 11.016,55 979.884,85

5 979.884,85 26.177,34 14.992,24 11.185,10 968.699,75

6 968.699,75 26.177,34 14.821,11 11.356,23 957.343,52

7 957.343,52 26.177,34 14.647,36 11.529,98 945.813,54

8 945.813,54 26.177,34 14.470,95 11.706,39 934.107,15

9 934.107,15 26.177,34 14.291,84 11.885,50 922.221,65
10 922.221,65 26.177,34 14.109,99 12.067,35 910.154,30
11 910.154,30 26.177,34 13.925,36 12.251,98 897.902,32
12 897.902,32 26.177,34 13.737,91 12.439,43 885.462,89
13 885.462,89 26.177,34 13.547,58 12.629,76 872.833,14
14 872.833,14 26.177,34 13.354,35 12.822,99 860.010,15
15 860.010,15 26.177,34 13.158,16 13.019,18 846.990,96
16 846.990,96 26.177,34 12.958,96 13.218,38 833.772,59
17 833.772,59 26.177,34 12.756,72 13.420,62 820.351,97
18 820.351,97 26.177,34 12.551,39 13.625,95 806.726,02
19 806.726,02 26.177,34 12.342,91 13.834,43 792.891,59
20 792.891,59 26.177,34 12.131,24 14.046,10 778.845,49
21 778.845,49 26.177,34 11.916,34 14.261,00 764.584,49
22 764.584,49 26.177,34 11.698,14 14.479,19 750.105,30
23 750.105,30 26.177,34 11.476,61 14.700,73 735.404,57
24 735.404,57 26.177,34 11.251,69 14.925,65 720.478,92
25 720.478,92 26.177,34 11.023,33 15.154,01 705.324,91
26 705.324,91 26.177,34 10.791,47 15.385,87 689.939,05
27 689.939,05 26.177,34 10.556,07 15.621,27 674.317,78
28 674.317,78 26.177,34 10.317,06 15.860,28 658.457,50
29 658.457,50 26.177,34 10.074,40 16.102,94 642.354,56
30 642.354,56 26.177,34 9.828,02 16.349,31 626.005,25
31 626.005,25 26.177,34 9.577,88 16.599,46 609.405,79
32 609.405,79 26.177,34 9.323,91 16.853,43 592.552,36
33 592.552,36 26.177,34 9.066,05 17.111,29 575.441,08
34 575.441,08 26.177,34 8.804,25 17.373,09 558.067,99
35 558.067,99 26.177,34 8.538,44 17.638,90 540.429,09
36 540.429,09 26.177,34 8.268,57 17.908,77 522.520,32
37 522.520,32 26.177,34 7.994,56 18.182,78 504.337,54
38 504.337,54 26.177,34 7.716,36 18.460,97 485.876,57
39 485.876,57 26.177,34 7.433,91 18.743,43 467.133,14
40 467.133,14 26.177,34 7.147,14 19.030,20 448.102,94
41 448.102,94 26.177,34 6.855,98 19.321,36 428.781,58
42 428.781,58 26.177,34 6.560,36 19.616,98 409.164,60
43 409.164,60 26.177,34 6.260,22 19.917,12 389.247,48
44 389.247,48 26.177,34 5.955,49 20.221,85 369.025,63
45 369.025,63 26.177,34 5.646,09 20.531,25 348.494,38
46 348.494,38 26.177,34 5.331,96 20.845,37 327.649,01
47 327.649,01 26.177,34 5.013,03 21.164,31 306.484,70
48 306.484,70 26.177,34 4.689,22 21.488,12 284.996,58
49 284.996,58 26.177,34 4.360,45 21.816,89 263.179,69
50 263.179,69 26.177,34 4.026,65 22.150,69 241.029,00
51 241.029,00 26.177,34 3.687,74 22.489,59 218.539,41
52 218.539,41 26.177,34 3.343,65 22.833,68 195.705,73
53 195.705,73 26.177,34 2.994,30 23.183,04 172.522,69
54 172.522,69 26.177,34 2.639,60 23.537,74 148.984,94
55 148.984,94 26.177,34 2.279,47 23.897,87 125.087,08
56 125.087,08 26.177,34 1.913,83 24.263,51 100.823,57
57 100.823,57 26.177,34 1.542,60 24.634,74 76.188,83
58 76.188,83 26.177,34 1.165,69 25.011,65 51.177,19
59 51.177,19 26.177,34 783,01 25.394,33 25.782,86
60 25.782,86 26.177,34 394,48 25.782,86 0,00

Total 1.570.640,25 547.675,33] 1.022.964,92
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Escenario Optimista
Mes Saldo inicial (Bs) |Cuota mensual (BgIntereses (Bs) Amortizacion(B4Saldo final (Bs)
1| 1.074.533,24 27.496,95 16.440,36 11.056,60| 1.063.476,64
2| 1.063.476,64 27.496,95 16.271,19 11.225,76| 1.052.250,88
3] 1.052.250,88 27.496,95 16.099,44 11.397,52| 1.040.853,36
4| 1.040.853,36 27.496,95 15.925,06 11.571,90{ 1.029.281,47
5| 1.029.281,47 27.496,95 15.748,01 11.748,95| 1.017.532,52
6] 1.017.532,52 27.496,95 15.568,25 11.928,71| 1.005.603,81
7] 1.005.603,81 27.496,95 15.385,74 12.111,22|  993.492,60
8 993.492,60 27.496,95 15.200,44 12.296,52|  981.196,08
9 981.196,08 27.496,95 15.012,30 12.484,65| 968.711,43
10 968.711,43 27.496,95 14.821,28 12.675,67|  956.035,76
11 956.035,76 27.496,95 14.627,35 12.869,61|  943.166,15
12 943.166,15 27.496,95 14.430,44 13.066,51|  930.099,64
13 930.099,64 27.496,95 14.230,52 13.266,43|  916.833,21
14 916.833,21 27.496,95 14.027,55 13.469,41|  903.363,80
15 903.363,80 27.496,95 13.821,47 13.675,49|  889.688,32
16 889.688,32 27.496,95 13.612,23 13.884,72|  875.803,59
17 875.803,59 27.496,95 13.399,79 14.097,16]  861.706,44
18 861.706,44 27.496,95 13.184,11 14.312,85 847.393,59
19 847.393,59 27.496,95 12.965,12 14.531,83|  832.861,76
20 832.861,76 27.496,95 12.742,78 14.754,17 818.107,59
21 818.107,59 27.496,95 12.517,05 14.979,91| 803.127,68
22 803.127,68 27.496,95 12.287,85 15.209,10]  787.918,58
23 787.918,58 27.496,95 12.055,15 15.441,80 772.476,78
24 772.476,78 27.496,95 11.818,89 15.678,06]  756.798,72
25 756.798,72 27.496,95 11.579,02 15.917,93|  740.880,79
26 740.880,79 27.496,95 11.335,48 16.161,48| 724.719,31
27 724.719,31 27.496,95 11.088,21 16.408,75|  708.310,56
28 708.310,56 27.496,95 10.837,15 16.659,80]  691.650,76
29 691.650,76 27.496,95 10.582,26 16.914,70]  674.736,06
30 674.736,06 27.496,95 10.323,46 17.173,49|  657.562,57
31 657.562,57 27.496,95 10.060,71 17.436,25|  640.126,33
32 640.126,33 27.496,95 9.793,93 17.703,02|  622.423,31
33 622.423,31 27.496,95 9.523,08 17.973,88|  604.449,43
34 604.449,43 27.496,95 9.248,08 18.248,88|  586.200,55
35 586.200,55 27.496,95 8.968,87 18.528,09| 567.672,47
36 567.672,47 27.496,95 8.685,39 18.811,57|  548.860,90
37 548.860,90 27.496,95 8.397,57 19.099,38|  529.761,52
38 529.761,52 27.496,95 8.105,35 19.391,60{  510.369,92
39 510.369,92 27.496,95 7.808,66 19.688,29|  490.681,62
40 490.681,62 27.496,95 7.507,43 19.989,52|  470.692,10
41 470.692,10 27.496,95 7.201,59 20.295,36]|  450.396,73
42 450.396,73 27.496,95 6.891,07 20.605,88|  429.790,85
43 429.790,85 27.496,95 6.575,80 20.921,15|  408.869,69
44 408.869,69 27.496,95 6.255,71 21.241,25| 387.628,45
45 387.628,45 27.496,95 5.930,72 21.566,24|  366.062,21
46 366.062,21 27.496,95 5.600,75 21.896,20|  344.166,01
47 344.166,01 27.496,95 5.265,74 22.231,21 321.934,79
48 321.934,79 27.496,95 4.925,60 22.571,35|  299.363,44
49 299.363,44 27.496,95 4.580,26 22.916,69 276.446,75
50 276.446,75 27.496,95 4.229,64 23.267,32 253.179,43
51 253.179,43 27.496,95 3.873,65 23.623,31|  229.556,12
52 229.556,12 27.496,95 3.512,21 23.984,75|  205.571,38
53 205.571,38 27.496,95 3.145,24 24.351,71)  181.219,66
54 181.219,66 27.496,95 2.772,66 24.724,29|  156.495,37
55 156.495,37 27.496,95 2.394,38 25.102,57]  131.392,80
56 131.392,80 27.496,95 2.010,31 25.486,64|  105.906,15
57 105.906,15 27.496,95 1.620,36 25.876,59 80.029,56
58 80.029,56 27.496,95 1.224,45 26.272,50 53.757,06
59 53.757,06 27.496,95 822,48 26.674,47 27.082,59
60 27.082,59 27.496,95 414,36 27.082,59 0,00
Total 1.649.817,23 575.283,99| 1.074.533,24
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Anexo 28. Pago anual del financiamiento para todos los escenarios. Fuente: Elaboracion propia.

Resumen Anual 1 2 3 4 5
Financiamiento
Resumen Anual
Financiamiento
DRSS 172.592,56 145.738,20 113.516,58 74.854,96 28.466,22
[PAmortizacion 0 134.362,01 161.216,37 193.437,99 232.099,60 278.488,35
TGENpagado 306.954,57 306.954,57 306.954,57 306.954,57 306.954,57
Escenario probable Bs.
Pintereses  181.530,67 153.285,60 119.395,30 78.731,50 29.940,41
PAmorizacion I 141.320,26 169.565,33 203.455,63 244.119,43 292.910,52
[ITotalpagado | 322.850,93 322.850,93 322.850,93 322.850,93 322.850,93
Escenario optimista Bs.
Dintereses 190.434,50 160.804,04 125.251,48 82.593,18 31.408,94
[PAmortizacion | 148.251,83 177.882,28 213.434,85 256.093,15 307.277,38
Totalapagar e 338.686,33 338.686,33 338.686,33 338.686,33 338.686,33

Anexo 29. Estados de ganancias y pérdidas para todos los escenarios. Fuente: Elaboracién propia.

[ ESTADODEGANANCIAS YPERDIDAS (EscenarioConservador) |
ANO 1 2 3 4 5
Ingresos 1.254.134,00 1.306.462,67 1.360.514,07 1.417.465,26 1.476.555,28
Costos operativos 1.231.880,02 1.424.293,16 1.563.558,45 1.784.966,22 2.053.138,03
Utilidad bruta 22.253,98 -117.830,49 -203.044,38 -367.500,96 -576.582,75
Gastos administrativos 841.576,00 1.087.305,73 1.367.438,08 1.740.671,92 2.215.749,23
Gastos de depreciacion 132.428,27 132.428,27 132.428,27 89.126,60 89.126,60
Utilidad operativa -951.750,29 -1.337.564,48 -1.702.910,73 -2.197.299,49 -2.881.458,58
Gastos financieros (Intereses Préstamo) 172.592,56 145.738,20 113.516,58 74.854,96 28.466,22
Utilidad neta antes de I.S.L.R -1.124.342,85 -1.483.302,68 -1.816.427,31 -2.272.154,45 -2.909.924,80
1.S.L.R (34%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Utilidad neta después de I.S.L.R -1.124.342,85 -1.483.302,68 -1.816.427,31 -2.272.154,45 -2.909.924,80
[ ESTADODEGANANCIAS YPERDIDAS (EscenarioProbable) |
ANO 1 2 3 4 5
Ingresos 1.672.216,00] 1.741.765,32| 1.814.367,89| 1.889.674,81| 1.968.401,10
Costos operativos 1.507.969,92| 1.711.060,77| 1.863.230,78| 2.095.592,37| 2.380.076,17
Utilidad bruta 164.246,08 30.704,55 -48.862,90 -205.917,57 -411.675,07
Gastos administrativos 841.576,00f 1.087.305,73| 1.367.438,08| 1.740.671,92| 2.215.749,23
Gastos de depreciacion 132.428,27 132.428,27 132.428,27 89.126,60 89.126,60
Utilidad operativa -809.758,19| -1.189.029,45| -1.548.729,24| -2.035.716,09] -2.716.550,91
Gastos financieros (Intereses Préstamo) 181.530,67 153.285,60 119.395,30 78.731,50 29.940,41
Utilidad neta antes de I.S.L.R -991.288,86| -1.342.315,04| -1.668.124,55| -2.114.447,59| -2.746.491,31
I.S.L.R (34%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Utilidad neta después de I.S.L.R -991.288,86| -1.342.315,04| -1.668.124,55| -2.114.44759| -2.746.49131
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ANO 1 2 3 4 5
Ingresos 2.090.427,00 2.177.316,77 2.268.294,22 2.362.457,09| 2.460.755,83
Costos operativos 1.783.000,92 1.998.317,61 2.163.157,88 2.408.453,62| 2.703.334,24
Utilidad bruta 307.426,08 178.999,16 105.136,34 -45.996,53 -242.578,41
Gastos administrativi 841.576,00 1.087.305,73 1.367.438,08 1.740.671,92| 2.215.749,23
Gastos de depreciaq 132.428,27 132.428,27 132.428,27 89.126,60 89.126,60
Utilidad operativa -666.578,19 -1.040.734,84 -1.394.730,00 -1.875.795,05| -2.547.454,24
Gastos financieros ( 190.434,50 160.804,04 125.251,48 82.593,18 31.408,94
Utilidad neta antesd ~ -857.012,69 -1.201.538,88 -1.519.981,48 -1.958.388,23| -2.578.863,18
1.S.L.R (34%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Utilidad neta despud ~ -857.012,69 -1.201.538,88 -1.519.981,48 -1.958.388,23| -2.578.863,18

Anexo 30. Flujo de efectivo para todos los escenarios. Fuente: Elaboracion propia.

Afio 0 1 2 3 4 5
Utilidad neta después de I.S.L.R 0,00 -1.124.342,85 -1.483.302,68 -1.816.427,31 -2.272.154,45 -2.909.924,80
Depreciacion 0,00 132.428,27 132.428,27 132.428,27 89.126,60 89.126,60
Flujo efectivo de las operaciones 0,00 -991.914,58 -1.350.874,41 -1.683.999,04 -2.183.027,85 -2.820.798,20
Flujo efectivo de las inversiones -999.604,32 0,00 0,00 0,00 0,00 742.011,88
Flujo de efectivo Total -999.604,32 -991.914,58 -1.350.874,41 -1.683.999,04 -2.183.027,85 -2.078.786,32

Afio 0 1 2 3 4 5
Utilidad neta después de I.S.L.R 0,00] -991.288,86 -1.342.315,04| -1.668.124,55| -2.114.447,59 -2.746.491,31
Depreciacion 0,00 132.428,27 132.428,27 132.428,27 89.126,60 89.126,60
Flujo efectivo de las operaciones 0,00 -858.860,59 -1.209.886,78| -1.535.696,28| -2.025.320,99 -2.657.364,71
Flujo efectivo de las inversiones -1.051.371,17 0,00 0,00 0,00 0,00 811.034,36
Flujo de efectivo Total -1.051.371,17|  -858.860,59| -1.209.886,78| -1.535.696,28| -2.025.320,99 -1.846.330,36
Afio 0 1 2 3 4 5
Utilidad neta después de I.S.L.R 0,00 -857.012,69| -1.201.538,88| -1.519.981,48| -1.958.388,23| -2.578.863,18
Depreciacion 0,00 132.428,27 132.428,27 132.428,27 89.126,60 89.126,60
Flujo efectivo de las operaciones 0,00 -724.584,42| -1.069.110,61| -1.387.553,22| -1.869.261,63| -2.489.736,58
Flujo efectivo de las inversiones -1.102.939,49 0,00 0,00 0,00 0,00 879.792,11
Flujo de efectivo Total -1.102.939,49 -724.584,42| -1.069.110,61| -1.387.553,22| -1.869.261,63| -1.609.944,48
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Anexo 31. Recuperacién por venta de activos en el Gltimo afio. Fuente: Elaboracion propia.

Nombre

Trituradora

Banda transportadora
Sep. Electromagnético
Sep. De partes plasticas
Tanque con agitacion
Tanque de disolucion
Recuperador electrolitico

Espectrémetro
Selladora

Vehiculo

Méscaras de proteccion
Guantes de neopreno
Lentes de seguridad
Lavaojos

Ducha de seguridad
Recolectores
Colectores

Balanza

Carretilla

Racks de almacenamiento
TOTAL

Nombre

Lampara oficina
Equipos de computacion
Teléfonos
Impresoras
Escritorios

Meson

Sillas
Archivadores
Biblioteca

Butaca dos puestos
Lockers

TOTAL

Valor en
libros

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
175.000,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Valor en
libros

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

% Valor de

Mercado

Futuro
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,50
0,00
0,00
0,00
0,30
0,30
0,00
0,00
0,30
0,30
0,30

% Valor de
Mercado
Futuro

0,00
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

Recperacion por venta de activos ultimo afio
Valor de venta Activos
I.S.L.R. asociado
Flujo de efectivo

Valor de Utilidad
venta extra
3.870,00 3.870,00
1.870,50 1.870,50
4.,515,00 4.515,00
2.967,00 2.967,00
5.160,00 5.160,00
6.708,00 6.708,00
1.548,00 1.548,00
4.605,00 4.605,00
150,00 150,00
175.000,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1.350,00 1.350,00
1.260,00 1.260,00
0,00 0,00
0,00 0,00
900,00 900,00
416,40 416,40
14.820,00 | 14.820,00
225.139,90 | 50.139,90
Valor de Utilidad
venta extra
0,00 0,00
4.798,80 4.798,80
586,80 586,80
700,00 700,00
10.368,00 | 10.368,00
620,00 620,00
3.180,00 3.180,00
1.740,00 1.740,00
480,00 480,00
460,00 460,00
635,40 635,40
23.569,00 & 23.569,00
248.708,90
25.061,03
223.647,87
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Impuesto
extra

1.315,80

635,97
1.535,10
1.008,78
1.754,40
2.280,72

526,32

1.565,70

51,00

0,00

0,00

0,00

0,00

459,00

428,40

0,00

0,00

306,00

141,58

5.038,80

17.047,57
Impuesto

extra

0,00
1.631,59
199,51
238,00
3.525,12
210,80
1.081,20
591,60
163,20
156,40
216,04
8.013,46

Flujo
efectivo

2.554,20
1.234,53
2.979,90
1.958,22
3.405,60
4.427,28
1.021,68

3.039,30

99,00

175.000,00

0,00

0,00

0,00

891,00

831,60

0,00

0,00

594,00

274,82

9.781,20

208.092,33

Flujo

efectivo

0,00
3.167,21
387,29
462,00
6.842,88
409,20
2.098,80
1.148,40
316,80
303,60
419,36
15.555,54
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Anexo 32. Convocatoria de subasta de bonos de la deuda publica nacional. Fuente: Banco Central de

BANCO CENTRAL DE VENEZUELA

Venezuela, 2012.

CONVOCATORIA SUBASTA

BONOS DE LA DEUDA PUBLICA NACIONAL

SISTEMA DE AD:JUDICACI(')N
TASA DE INTERES

MESA DE OPERACIONES

17,45% 4to. Cupdn

GACETA OFICIAL Y DECRETO BASE 39.840 8.772 39.840 8.772
EMISION BASE N° 725 725

NOMBRE DEL BONO VEBONO012020 (**) VEBONOQ012021  (**+)
CARACTERISTICAS BULLET BULLET

GACETA OFICIAL Y DECRETO 39.840 8.771

EMISION REAPERTURADA N° 726

DURACION DEL ACTO 09:00 A.M 10:00 A.M 09:00:00 A.M 10:00 A.M
CODIGO DEL INSTRUMENTO DPBS08771-0018 DPBS08772-0017

PLAZO 2.632 3.025

MONTO A COLOCAR (Millones de Bs.) 500,00 500,00

FECHA DE PACTO 17/10/2012 17/10/2012

FECHA VALOR 18/10/2012 18/10/2012

FECHA DE VENCIMIENTO 02/01/2020 29/01/2021

VIGENCIA CUPON 11/10/2012 10/01/2013 10/08/2012 09/11/2012
TIPO DE INTERES Variable Variable

FRECUENCIA PAGO INTERESES TRIMESTRAL TRIMESTRAL

MONTO MINIMO DE NEGOCIACION (Bs.) 5 MIL 5MIL

PRECIO PAR, DESCUENTO, PRIMA PAR, DESCUENTO, PRIMA
DIAS A COBRAR 7 69

MESA DE OPERACIONES
17,67% 2do. Cupén

* Margen sobre el promedio del rendimiento de las Letras del Tesoro a 91 dias sera de 900 pbs

(***)  Margen sobre el promedio del rendimiento de las Letras del Tesoro a 91 dias sera de 925 pbs.

VER CARTA COMPROMISO
COMO COTIZAR

Caracas, 11 de octubre de 2012
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COMUNICADO
SUBASTA DE BONOS DE LA DEUDA PUBLICA NACIONAL

EL BCV actuando en su caracter de Agente Financiero del Gobierno Nacional (AFG) y por instrucciones del Ministerio del
Poder Popular de Planificacion y Finanzas, conwoca a los inscritos en el Registro General del Ministerio del Poder
Popular de Planificacién y Finanzas para Operaciones con Titulos Publicos que se encuentren regulados y
supervisados por la Superintendencia de las Instituciones del Sector Bancario (SUDEBAN) y todas aquellas
instituciones establecidas o por establecerce por el estado que tengan como objeto la actividad financiera, a
participar en la colocacién de Bonos DPN con las caracteristicas publicadas en la convocatoria.

El cupdn es variable y revisable cada 91 dias, transcurridos desde la fecha de devengo de intereses y sera calculado al
inicio de su vigencia. El cup6n sera el promedio simple del rendimiento promedio ponderado semanal de las subastas de
Letras del Tesoro a un plazo de 91 dias de las tres semanas inmediatamente anteriores a la semana de inicio del cupén,
en las cuales se adjudiquen a través de subastas Letras del Tesoro de 91 dias, mas un margen que sera anunciado por el
Ministerio del Poder Popular de Planificacién y Finanzas al menos un dia habil bancario antes de la primera emision del
instrumento, el cual regira para todos los cupones devengados hasta la fecha de vencimiento del mismo.

Cuando en una semana no sean adjudicadas, a través de subastas, Letras del Tesoro a un plazo de 91 dias, se tomara el
rendimiento promedio ponderado de las Letras del Tesoro adjudicadas a través de subastas del plazo inmediatamente
inferior o superior mas cercano a las Letras del Tesoro a un plazo de 91 dias, en ese orden, sin tomar en cuenta los plazos
inferiores a 89 dias o superiores a 92 dias.

En el caso de que alguna de estas semanas, no sean adjudicadas a través de subastas de Letras del Tesoro a un plazo de
89, 90, 91 0 92, se tomara la semana anterior que contenga la informacién hasta completar las tres semanas.

A efectos del pago de los intereses devengados y no cobrados en el momento de la colocacién, el BCV le cobrara al
comprador y depositara en la cuenta asignada al pago de cupones de Bonos DPN las porciones de interés devengado del
periodo en cuestion. El monto derivado del célculo de los intereses sera truncado a dos (2) decimales.

El Banco debitara de las cuentas de depésito que mantengan en el instituto, adicional al precio correspondiente, el monto
de los intereses causados desde la fecha de inicio del cup6n vigente hasta la fecha valor.

El capital, los intereses y demas remuneraciones que reciben los tenedores de los bonos de esta Emision, quedan exentos
de tributos nacionales.

Pago de interés cada 91 dias hasta el vencimiento. Amortizacién de capital segin lo establecido para cada instrumento.

Base de célculo: Actual/360.

Monto minimo de negociacion Bs. 5 mil y multiplos de Bs. 1 mil, hasta completar el monto total.

No se ofertara mas de una sola postura por plazo y la misma no podra exceder el 50% del monto ofrecido por
cada instrumento a ser subastado. Este porcentaje se aplicara solo para la primera convocatoria de la semana.
En caso de montos remanentes dicha restriccién no aplicard. Se adjudicara a favor de los participantes que
hayan ofrecido los mayores precios, segun las siguientes condiciones:

- Los precios se ordenan de mayor a menor y se determinan los adjudicados mediante un precio de corte.

- Entre los adjudicados se calcula el precio promedio ponderado. Sobre este limite todos los compradores son
adjudicados a dicho precio promedio ponderado.

Los compradores entre el precio de corte y el precio promedio ponderado de los adjudicados, son adjudicados
a precios multiples.

Los Vebonos podran ser AMORTIZABLES de acuerdo a las caracteriasticas contempladas en la convocatoria, o
BULLET amortizables al vencimiento.

Los Vebonos AMORTIZABLES seran pagaderos en cuotas semestrales en lo posible iguales y consecutivas, cuyo monto
sera el resultado de dividir el monto adjudicado entre el nimero de semestres comprendidos desde la primera amortizacién
hasta la fecha de vencimiento del instrumento, ambas inclusive, dichas amortizaciones se realizaran al vencimiento de
cada semestre.

Las amortizaciones seran en lo posible iguales y consecutivas, sin embargo, al momento de ejecutarse las amortizaciones
podran generarse algunas diferencias con respecto al monto objeto de la amortizacién, producto de la metodologia que se
aplicara para la distribucion del pago entre las diferentes cuentas custodias, la cual consistird en truncar en dos decimales
el monto a pagar.

Si las ofertas presentadas fuesen por el mismo precio, excediendo en conjunto el cupo establecido, se adjudicara a
prorrata. Si restase una porcién que no pueda ser dividida por no ser mdltiplo de un (1) mil, la misma serd adjudicada a
oferentes con menor participacién sobre ese remanente.

Las operaciones con fecha valor el mismo dia del pacto se debitaran antes de la 1:00 PM, mientras las operaciones con
fecha valor diferente al pacto se debitaran antes de las 11:00 AM del dia de la fecha valor. Dichos fondos deberan estar
depositados en las respectivas cuentas Unicas de las instituciones favorecidas.

Si el ente favorecido no cancela la operacion, se anulard y el participante se excluira del Registro General del Ministerio
del Poder Popular de Planificacion y Finanzas para Operaciones con Titulos Publicos.

www.bcv.org.ve
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Anexo 33. Tasa de riesgo segun JP Morgan.

Riesgo Pais - Historico (Embi+ elaborado por JP Morgan)

Desde: dd/mm/faa Hasta: dd/mm/aa

01/10/2008 | 01/10/2012 |

Datos disponibles desde 06/03/2001
Datos del periodo 01/1072008-01/1072012

Valor 0171072012 906 Media 1150,95

Valor 01/10/2008 953 Desvio Estandar 7062,07
Variacion -47 Maximo 1865 - 30/12/2008
Variacion Porcentual -4,93% Minimo 797 - 20/04/2010

Informacién Grafica
1865

0
01/10/2008 01/10/2012

Anexo 34. Impacto de cada factor de los gastos administrativos. Fuente: Elaboracion propia.

Factor Impacto en el total
59,39%
37,33%

1,64%
0,45%
1,19%

100,00%
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Anexo 35. Articulo original sobre la proyeccion del crecimiento del consumo de pilas en los Estados Unidos.
Fuente: http://www.cisionwire.com/reportbuyer/r/us--batteries-demand-to-rise-4-8--annually-to-2015-says-
new-report,c9169786 consultado el 12 de octubre de 2012 a las 3:36 pm.

US: Batteries demand to rise 4.8% annually to 2015
says new report

4 Oct, 2011 15:03 CET

Report Buyer, the online destination for business intelligence for major industry sectors, has added a new report.

According to the report *Batteries: US industry forecasts for 2015 & 2020" US sales of primary and secondary
batteries are expected to grow 4.8% annually to $16.7 billion in 2015. Growth will be boosted by strong demand for
replacement batteries in numerous electronic devices and a shift in the product mix toward high-priced, better-
performing batteries. Also, following some shor-term weakness, a high rebound in motor vehicle production and
an improved outlook for fixed investment will bolster consumption of batteries in the motor vehicle and industrial
markets. Growth in the quickly expanding hybrid and electric vehicle market will also provide new sales
opportunities.

The 226 page report states that demand for primary batteries is forecast to grow 3.1% per year to $5.4 billion in
2015. The increasing popularity of battery-powered portable devices will spur strong replacement demand for these
batteries. Furthermore, increased use of more powerful and expensive batteries will supportvalue gains. Alkaline
batteries will remain the most prevalent type of primary battery, accounting for over 70 percent of demand. However,
sales of other battery chemistries, mast notably primary lithium, are expected to see stronger advances to 2015.

Read more aboutthe report *Batteries: US industry forecasts for 2015 & 20207
press@reportbuyer.com
t. 44 (0) 20 7060 7474

Report Buyer the online store for global business information. The website now lists more than 200,000 company
overviews, market research reports, industry studies and business books from over 300 specialist publishers.
Thousands of professionals from across the world make ReportBuyer.com their first choice in their search for quality
business insight
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