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SINOPSIS 

El presente Trabajo Especial de Grado tuvo por objetivo principal, evaluar a través de un estudio técnico-

económico la creación de una empresa (PYME) dedicada a la recuperación y procesamiento de pilas primarias 

descartadas en Venezuela.  

Dado que el estudio implicaba el reciclaje de productos de consumo masivo como las pilas, se aplicó una 

metodología que engloba por una parte un “Estudio Técnico Preliminar” para diagnosticar la composición 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 formulación de proyectos de inversión (estudio de mercado, estudio 

técnico y estudio económico-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 características principales de las 

pilas (composición físico-química y dimensiones de los diferentes tamaños), se realizó un muestreo físico para el 

análisis de un lote de pilas usadas, se determinó el método adecuado para el procesamiento de pilas, se 

seleccionaron los productos con mayor ventajas para su obtención y venta, así como el balance de masas 

correspondiente al procesamiento seleccionado. Seguidamente se llevó a cabo el planteamiento estratégico del 

negocio a través de un Estudio de Gran Visión (perfil del negocio) que permitió establecer la razón de ser y 

propósito del mismo, su misión, visión y objetivos estratégicos.  

Posteriormente se desarrolló un estudio de mercado, que también a través de información obtenida en la 

fase previa, permitió 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 proyección del 

consumo en el período de evaluación del proyecto y la formulación de diferentes escenarios relacionados a la 

retornabilidad de pilas usadas. El estudio sirvió para proyectar las ventas en tres escenarios (conservador, probable 

y optimista) basados en el porcentaje de retornabilidad de pilas usadas esperado, y permitió establecer el precio de 

los productos tomando como referencia los precios de importación en el mercado.  

La siguiente etapa comprendió la ejecución de un estudio técnico, que comprende la caracterización del 

proceso seleccionado, la determinación de los requerimientos de insumos, materias primas, materiales, equipos, 

maquinarias y personal para el funcionamiento de la empresa. Este estudio comprende también la determinación 

de una estructura organizacional adecuada, el espacio requerido, un estudio de localización y la selección de la 

ubicación física para las instalaciones de la empresa. Una fase fundamental de esta etapa es la determinación del 

plan maestro de producción que permite calcular los requerimientos anuales de insumos y materias primas. 

Además se diseñó el layout propuesto para la empresa donde se muestra la distribución física de las instalaciones 

y equipos en función de las relaciones entre éstas y el flujo de materiales. 

 La última etapa corresponde al estudio económico-financiero, donde fue definida la estructura de costos 

del proyecto, la inversión requerida y su financiamiento. Como herramientas para la evaluación se construyeron 

los estados de ganancias y pérdidas en cada escenario, así como la proyección de los flujos de efectivo, además se 

calculó el VPN y la TIR, que consideran el valor del dinero en el tiempo, y tomando como referencia la tasa de 

rendimiento mínima (TRAM) establecida por la Empresa, se logró evaluar económicamente el proyecto. Al 

integrar y analizar los resultados obtenidos en las diferentes etapas del estudio que evalúan técnica y 

económicamente la creación de la empresa proyectada, se concluye que para la formulación original el proyecto 

no es rentable, a pesar que se determinó su factibilidad técnica, operativa y de mercado. Sin embargo, a través de 

un análisis de sensibilidad se plantearon diversos escenarios en la búsqueda de una alternativa factible y rentable a 

través de la modificación de algunas variables de la formulación original, específicamente el índice de 

retornabilidad de pilas, la proyección del consumo y la estructura de costos fijos del proyecto, con lo cual se 

comprueba la existencia de escenarios en el cual el proyecto sí podría resultar factible y rentable. Finalmente se 

dan una serie de recomendaciones para futuros estudios relacionados con el tema desarrollado. 
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INTRODUCCIÓN 

 En la actualidad, existen organizaciones ambientalistas promoviendo la disposición 

final segura de pilas en desuso debido a la contaminación que generan al ambiente. Venezuela 

cuenta con organizaciones de este tipo, pero lamentablemente no cuentan con una plataforma 

que permita procesarlas previo a su disposición final segura. Diferentes estudios han 

demostrado que los componentes de las pilas pueden ser recuperados y generar cierto 

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

 El presente trabajo especial de grado responde a esa situación, proponiendo la 

evaluación técnico-económica de una empresa dedicada a la recuperación 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, formulación y planteamiento del negocio, 

estudio de mercado, estudio técnico y  estudio económico-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. Así como el requerimiento del personal para el correcto 

funcionamiento de la empresa proyectada. También determinar la configuración de equipos, la 

localización física de la empresa y la distribución de sus instalaciones. Por último, evaluar la 

rentabilidad del proyecto y desarrollar las conclusiones y recomendaciones correspondientes. 

La ejecución de las actividades de cada etapa se complementa con los conocimientos y 

herramientas obtenidas a lo largo de la carrera de Ingeniería Industrial.   
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Capítulo I 

Planteamiento del problema 

 

1.1 Problema 

 Actualmente el mercado ofrece una variedad de equipos electrónicos que usan pilas 

desechables (pilas primarias) como fuente de energía. Existen cinco tipos, de pilas primarias 

desechables según sus componentes (Carbón-Zinc, Alcalinas, Cloruro de Zinc, Óxido de plata 

y Óxido de mercurio). Una vez que son descartadas por el consumidor, su disposición final 

debe ser controlada para asegurar que los componentes que contaminan el ambiente, no entren 

en contacto con los ecosistemas. 

En países como Francia, Alemania, España y algunos de Suramérica, existen diferentes 

políticas y procesos para el tratamiento de pilas descartadas, por ejemplo, disposición en 

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

Venezuela es uno de los países que no ha desarrollado políticas para el manejo de las pilas 

usadas, tampoco la normativa legal establece una posición clara respecto a su manejo y 

disposición final. Aunado a esto, no existen empresas dedicadas al tratamiento y recuperación, 

que permitan obtener productos derivados del reciclaje de pilas. Una de las ciudades con 

mayor consumo de pilas primarias en la cual se están 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 disposición de pilas 

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

Para atender esta problemática, se propone la creación de una empresa, dedicada a la 

recuperación y procesamiento de las pilas primarias descartadas en Venezuela, para lo cual 

previamente es necesario desarrollar un ante-proyecto que permita evaluar técnica y 

económicamente si es viable emprender este nuevo negocio. 

El propósito de esta empresa será el tratamiento y reciclaje de las pilas usadas, a partir de 

los procesos que sean necesarios para lograr su mayor aprovechamiento. Las pilas usadas 

serán la materia principal en dichos procesos y como resultado se obtendrán productos útiles 

derivados de su tratamiento. Si resulta ser viable el negocio, la puesta en marcha del mismo 
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traería como beneficios: la generación de empleos directos e indirectos, contribuirá al 

crecimiento del parque industrial y se pondría a Venezuela en el mismo nivel de los países que 

implementan tecnologías y políticas para la gestión del manejo de este tipo de residuos 

sólidos. 

La elaboración de este estudio también contribuye a dar continuidad y reforzar la línea de 

investigación denominada “Manejo de pilas en desuso, casos UCAB y Venezuela”, llevado a 

cabo en el Centro de Investigación y Desarrollo de Ingeniería de la Universidad Católica 

“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 aplicará la metodología de estudio de factibilidad propuesta por Pereira (1996) que 

comprende un estudio de mercado, técnico y económico-financiero para evaluar la viabilidad 

de la ejecución de este proyecto. 

A partir del estudio de mercado, se determinarán los objetivos estratégicos de la empresa, 

se analizará la oferta y la demanda de pilas primarias y se determinará el mercado objetivo 

para productos derivados del reciclaje de pilas. Una de las fases más importantes del trabajo es 

el estudio técnico, que comprende en primer lugar, un análisis de la normativa 

medioambiental para cumplir con el marco legal venezolano. Se determinarán los procesos 

para el tratamiento de pilas usadas, recursos necesarios, configuración de equipos, localización 

de la planta y distribución de las instalaciones. La etapa final del trabajo comprende evaluar la 

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

Para alcanzar los objetivos, se utilizarán los conocimientos obtenidos y herramientas 

adquiridas a lo largo de la formación de la carrera de Ingeniería Industrial, en materias como: 

sistemas de producción, diseño de plantas, introducción a las finanzas, ingeniería  económica, 

ingeniería de métodos, gerencia de proyectos, administración 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-económico la creación de una empresa (PYME) 

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

1.2.2 Objetivos específicos 

 Determinar los objetivos estratégicos de la empresa propuesta. 

 Analizar la oferta y la  demanda de pilas en Venezuela. 

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

 Analizar la normativa medioambiental vigente en Venezuela, para que los procesos 

del manejo de pilas usadas se adecuen y cumplan el marco legal correspondiente. 

 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 gestión logística inversa 

eficaz. 

 Determinar la localización de la planta de procesamiento. 

 Proponer una distribución de equipos e instalaciones necesarias para la puesta en 

marcha de la planta. 

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

mismo. 

1.3 Importancia  

Según las opiniones de medios especialistas, el sector industrial se encuentra en una 

situación crítica debido a la situación política y económica del país. Las expropiaciones, el 

control cambiario, la inflación y el entorno político han obligado a muchas empresas a cerrar o 

a ceder sus funciones. En la “encuesta sobre actualidad económica” realizada por 

CONINDUSTRIA (2012), las empresas de diferentes sectores de la industria venezolana 

aseguran que sus actividades económicas han disminuido, incrementó la dependencia de 

productos importados, disminuyó 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 país, se propone el diseño de un nuevo tipo 

de empresa, que contribuirá al desarrollo económico e industrial, partiendo de la necesidad de 

solventar una problemática ambiental, producto de la contaminación 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 

recolección y concientización en cuanto al consumo y disposición segura de pilas usadas. Es 

por esto que la creación de una empresa como la que se propone, sería 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 reduciría la necesidad de explotar los espacios naturales 

para su obtención.  

1.4 Alcance y limitaciones 

El trabajo corresponde a un estudio de oportunidad de negocios para la creación de una 

empresa dedicada a la recuperación y procesamiento de pilas desechadas en Venezuela, 

comprende la definición de un perfil de negocio nuevo en el parque industrial venezolano, 

haciendo un estudio técnico-económico. Comprende tres fases principales, típicas en estudios 

de esta naturaleza: estudio de la estructura de mercado, estudio técnico y estudio económico-

financiero. 

La primera fase preliminar comprende un estudio de Gran Visión por medio del cual se 

determinará la descripción general, misión, visión, propósito, objetivos estratégicos y los 

valores de la empresa. También comprenderá un análisis de la oferta y la demanda de pilas, la 

definición del mercado potencial y objetivo para productos derivados del reciclaje de pilas en 

Venezuela y el respectivo análisis FODA del proyecto. 

El estudio técnico abarca en primer lugar, el análisis de la normativa medioambiental para 

que las operaciones y los procesos propuestos cumplan con el marco legal y sean responsables 

ambientalmente. Seguidamente, se realizará 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 determinación de procesos y recursos necesarios se establecerán para el logro de una 

gestión logística inversa de manera conceptual, debido a que será usada para establecer la 

factibilidad económica del proyecto. La descripción detallada de la logística inversa del 

proyecto se podrá realizar una vez que se haya establecido la factibilidad económica del 

proyecto. 

El estudio económico-financiero comprenderá: la estimación de los ingresos por venta, la 

determinación de la estructura de costos y gastos, estimación de la inversión inicial, 

proyección de los estados financieros, determinación del valor presente neto y tasa interna de 

retorno del proyecto a lo largo del horizonte de valuación, período de recuperación de la 

inversión y un análisis de sensibilidad. 

El estudio no comprende la ejecución e implementación del proyecto. La información 

requerida será suministrada por especialistas, instituciones y empresas relacionadas con el 

manejo de pilas en el país. Se utilizarán referencias de empresas operativas fuera del país, 

debido a que en Venezuela no existe ninguna. 
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Capítulo II 

2. Marco Teórico 

2.1 Definiciones, conceptos y términos relacionados con el estudio 

2.1.1 Pilas 

 Según Fowler (1994), una pila “es un dispositivo electroquímico que consiste en dos 

electrodos de materiales diferentes y un electrolito” (p. 59). Martínez (2005) plantea que 

“todas las pilas operan de acuerdo al mismo principio de desarrollar energía química a partir 

de una reacción de oxidación-reducción y transformarla directamente en energía eléctrica” 

(p. 89). También, que las pilas son diseñadas para que la oxidación y la reducción se den en 

“compartimientos” que son independientes y se les denomina: electrodos. Según el mismo 

autor, los electrodos tienen dos denominaciones, “Ánodo: Metal o aleación metálica que se 

oxida en el electrolito. Cátodo: Óxido metálico donde se produce la reducción” (p. 89). 

2.1.2 Baterías y acumuladores 

 Martínez (2005) afirma que “se denomina a una unidad productora de energía 

eléctrica constituida por varias pilas, mientras que un acumulador es una pila o batería 

secundaria” (p.89).  

2.1.2 Clasificación y tipos de pilas 

 “Las pilas y baterías se clasifican como primarias o bien secundarias. Las pilas 

primarias son las pilas no recargables. O sea, la reacción química que tiene lugar durante la 

descarga no es fácilmente reversible. Cuando los productos químicos que se usan en la 

reacción se han transformado completamente, la pila está totalmente descargada. Entonces 

debe sustituirse por una nueva pila. Se incluyen en la categoría de pilas primarias los 

siguientes tipos: pilas de carbón-cinc, cloruro de cinc, la mayoría de las alcalinas, óxido de 

plata y las de mercurio. 

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

.  
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Tabla 1. Tipos de pilas y su descripción. Fuente: Fowler, 1994. 

Tipo de pila Descripción 

Pilas ácido-plomo La pila ácido-plomo es una pila secundaria muy corriente. Es la fuente de potencia del sistema eléctrico 

de la mayoría de los coches, camiones, lanchas y tractores. 

Pilas de níquel-

cadmio 

La pila de níquel-cadmio es una pila secundaria que usa una solución de hidróxido potásico como 
electrolito. El electrodo positivo es hidróxido de níquel y el negativo es cadmio. 

Pilas de carbón-

cinc y cloruro de 

cinc 

La pila de carbón-cinc es la más corriente de las pilas secas. También es la menos costosa de las pilas 

primarias. 

Pila alcalina-

dióxido de 

manganeso 

Las pilas alcalinas utilizan los mismos electrodos que las pilas de carbón-cinc (cinc y dióxido de 

manganeso). Sin embargo, se usa como electrolito una solución de hidróxido potásico. Hay dos tipos de 

pilas alcalinas –primarias y secundarias (recargables). 

Pilas de óxido de 

mercurio 

Las pilas de óxido mercúrico (llamadas corrientemente pilas o baterías de mercurio). 

Pilas de óxido de 

plata 

Las pilas de óxido de plata se parecen mucho a las de mercurio. Sin embargo, proporcionan un voltaje 

más alto (1,5 V) y están hechas para cargas ligeras. 

 Las pilas secundarias pueden descargarse y cargarse muchas veces. El número de 

ciclos descarga-carga que una pila puede soportar depende del tipo y tamaño de la pila y de 

las condiciones de funcionamiento. El número de ciclos varía desde menos de un centenar a 

muchos millares. Las pilas secundarias incluyen los tipos siguientes: alcalinas recargables, 

plomo, níquel cadmio y níquel-hierro. 

 Las pilas y baterías también se clasifican en secas y húmedas. Históricamente una 

pila seca fue la que tenía por electrolito una pasta o gel. Estaba semi-sellada y podía usarse 

en cualquier posición. (…). 

 Las pilas húmedas son pilas que deben funcionar en la posición derecha. Estas pilas 

tienen respiradores para permitir salir a los gases generados durante la carga o descarga. La 

mayoría de pilas húmedas son de ácido-plomo” (Fowler 1994 p. 59-60). 

2.1.3 Impacto sobre el medio ambiente 

 “Las pilas que no entran a un circuito especial de recolección y tratamiento siguen la 

misma ruta que otros residuos domésticos: son recolectados y enviados a un vertedero local 

(u otro sistema de disposición final, como los incineradores municipales) o ingresan a 

circuitos informales de recolección y clasificación de residuos, que finalmente terminan en 

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

 En un vertedero, la descomposición de residuos domésticos genera lixiviados que 

promueven la corrosión de las pilas y permiten la liberación de los metales pesados. Estos 

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

como polvo fugitivo (en el caso de vertederos con nula o deficiente cobertura de residuos y 

tratamiento de gases). Aún en el caso de rellenos sanitarios que disponen de tecnología para 

el tratamiento de lixiviados y gases, los metales pesados aportados por las pilas no son 

eficientemente retenidos o entorpecen los tratamientos biológicos. 

 En el caso del circuito informal, es posible que esta liberación al ambiente ocurra 

más directamente, acortando los tiempos en que los metales pesados llegan al suelo, a cursos 

de agua y acuíferos” (Martínez 2005 p. 91). 

2.1.4 Logística inversa 

 Díaz et al. (2004) define la logística inversa como “la gestión del flujo de productos 

(entendidos estos como productos propiamente dichos, componentes, materiales o envases y 

embalajes), destinados al reprocesamiento, reciclaje, reutilización o destrucción, incluyendo 

además las actividades correspondientes de recogida, acondicionamiento y desensamblado 

de los mismos” (p. 53). 

Características de distintas alternativas finales 

 En el siguiente cuadro, se presentan las principales características de distintas 

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

Tabla 2.  Características de distintas alternativas finales de disposición de productos usados. Fuente: Díaz et al. 

(2005) 

Práctica Características fundamentales Ejemplos 

Reparación Dar a los productos usados una calidad específica: 

Estándares de calidad menos rigurosos que de los nuevos. 

Inspección, reparación y remplazo de partes. 

Desensamblado + remplazo por nueva tecnología + ensamblado. 

Se extiende la vida útil del producto. 

Electrodomésticos 

Renovación Devolver al cliente productos fuera de funcionamiento: 

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

+ ensamblado. 

En el entorno del cliente o en centros especializados. 

Calidad del producto reparado < nuevo. 

Computadoras 

Reciclaje Recuperación de materiales contenidos en los productos retornados: 

Desensamblado + clasificación + restauración + transformación de 

materias primas. 

Papel, vidrio, plástico, metales 

Reprocesamiento Objetivo: 

Desensamblado + clasificación + restauración + re-ensamblado 

Ordenadores 

 

Canibalización Una pequeña proporción del producto retornado puede ser 

aprovechada. Las partes recuperadas son reutilización, reparadas o 

renovadas para integrar un producto nuevo. 

Hardware 

Reutilización El producto puede volver a ser usado una vez limpio o tras una 

reparación menor. Botellas de vino, pallets de 

transporte, cajas para el transporte y 

manipulación de bebidas. 

Vertedero Última opción: depósito del material. Basura 
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2.2 Conceptos 

2.2.1 PYME  

 La Ley de Promoción y Desarrollo de la Pequeña y Mediana Industria establece en 

su artículo 3ro, define la pequeña industria como una “unidad de explotación económica” en 

la cual se realizan actividades de producción de bienes industriales dentro de parámetros 

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 parámetros: 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 económicos, poseen reducida plantilla de su personal (entre 5 y 100 

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

2.2.2 Proyecto 

Según Baca Urbina (2006) “un proyecto es la búsqueda de una solución inteligente 

al planteamiento de un problema tendente a resolver, entre muchas, una necesidad humana” 

(p. 2). Otra definición, la establece Palacios (1998), quien afirma que “un proyecto es 

definido como un trabajo que realiza la organización con el objetivo de dirigirse hacia una 

situación deseada” (p. 17) y plantea las siguientes características: 

 Es un trabajo temporal, cuya duración es finita. 

 El resultado es único, lo que le da la condición de irrepetible. 

 Debido a la interacción entre recursos y personas, le da la característica de 

multidisciplinario. 

2.2.3 Estudio de factibilidad 

Según Palacios (2003), el estudio de factibilidad “contempla identificar un problema 

a ser resuelto o una oportunidad de negocio, enmarcada en la visión del proyecto, luego se 

estudian las fuerzas del mercado a ver el potencial de ingresos, se estudian las variables 

técnicas para la operación, se analiza la estructura organizativa requerida para operar el 

proceso y se calculan los resultados financieros del negocio” (p. 151).  
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2.3 Fundamentos teóricos para la formulación y evaluación de proyectos 

2.3.1 Conceptos básicos de un estudio de mercado 

Estudio de mercado 

 El estudio de mercado “consta básicamente de la determinación y cuantificación de 

la demanda y oferta, el análisis de los precios y el estudio de la comercialización” (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 características de la 

unidad productiva, evaluar el entorno, analizar los potenciales usuarios y consumidores 

según la demanda o cantidad de bienes y servicios requeridos, estudiar las características de 

los competidores capaces de producir unidades que busquen la satisfacción de necesidades 

similares, establecer los canales comerciales para que el usuario entre en contacto con el 

producto o servicio y determinar las entradas económicas generadas por la comercialización 

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

Mercado  

 “Un mercado de consumo está 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 políticas 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 

 “Máxima demanda del bien o servicio, al utilizar el esfuerzo más efectivo de 

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

Mercado objetivo 

 “Porción 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). 
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2.3.2 Conceptos básicos de un estudio técnico 

Estudio técnico 

 Palacios (1998) asegura que un estudio técnico “implica contestar todas las 

preguntas fundamentales a la definición 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: determinación del tamaño óptimo de la planta, determinación 

de la localización óptima de la planta, ingeniería del proyecto y análisis administrativo” (p. 

8). 

Localización del proyecto 

 Baca Urbina (2006) establece que “el objetivo general de este punto es, por 

supuesto, llegar a determinar el sitio donde se instalará la planta” (p. 107). Pereira (1996) 

afirma que “desde el punto de vista económico, la mejor localización de una planta es 

aquella que maximiza la utilidad del proyecto esto a través de una reducción al mínimo de 

los costos combinados de Producción, Distribución y Abastecimiento” (p. 95). 

Tamaño del proyecto 

 “El tamaño óptimo de un proyecto es su capacidad instalada, y se expresa en 

unidades de producción por año. Se considera óptimo cuando opera con los menores costos 

totales o la máxima rentabilidad económica” (Baca Urbina 2006 p. 92). 

Proceso de producción 

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

través de la participación de una determinada tecnología” (Pereira 1996 p. 104). 

Distribución de planta 

 “Una buena distribución de la planta es la que proporciona condiciones de trabajo 

aceptables y permite la operación más económica, a la vez que mantiene las condiciones 

óptimas de seguridad y bienestar para los trabajadores” (Baca Urbina 2006 p. 117) . 
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2.3.3 Conceptos básicos del estudio económico-financiero 

Estudio económico-financiero 

 Palacios (1998) afirma que este estudio “implica contabilizar en términos monetarios 

la inversión requerida para comenzar las operaciones del proyecto, la planificación de los 

recursos en el momento cronológico en que se requieren, la duración del período de 

inversión, los estados financieros que resultan de la operación del proyecto, las fuentes de 

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

 Flujo de caja 

 “Es la cantidad de dinero que ingresa, producto de la comercialización de bienes y 

servicios y egresa de las arcas de un inversionista, para hacer realidad la transacción 

comercializadora” (Palacios 1998 p. 162). 

 Estado de ganancias y pérdidas 

 “Tiene la función de mostrar la película 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). 

Análisis de sensibilidad 

 “Es un método no probabilístico muy utilizado que consiste en suponer escenarios de 

estimación (optimista, pesimista y más probable) y calcular los indicadores provenientes del 

modelo financiero” (Palacios 1998  p. 178). 
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2.4 Herramientas utilizadas durante el estudio 

Tabla 3. Descripción de las herramientas utilizadas en el estudio. Fuente: Elaboración propia. 

Herramienta Descripción 

Flujograma 

de 

despliegue 

El flujograma de despliegue “es un método para describir gráficamente un proceso, 

mediante la utilización de símbolos, líneas y palabras similares. Permite conocer y 

comprender los procesos a través de los diferentes pasos, documentos y unidades 

administrativas comprometidas” (Mejia 2006 p. 51). 

Diagrama de 

relaciones 

El diagrama de relaciones tiene como objetivo “representar espacialmente las 

relaciones entre actividades, por tanto, recogerá la información obtenida en las etapas 

anteriores a la vez que significa el comienzo de la incorporación de consideraciones 

relativas a la posición de cada departamento” (Fernández 2005 p. 36). 

Diagrama de 

bloques 

El diagrama de bloques suele utilizarse para explicar el funcionamiento de un sistema, 

corresponde a la “representación gráfica 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). 

Diagrama de 

recorrido 

Los diagramas de recorrido son “diagramas analíticos de las operaciones del proceso 

dibujados sobre representaciones a escala de la sección o secciones donde el proceso 

se lleva a cabo (…)” (Valhonrat 1991 p. 62). 

Diagrama de 

relación de 

actividades 

El diagrama de relación de actividades “muestra las relaciones de cada departamento, 

oficina o área de servicios, con cualquier otro departamento o área” (Stephens 2006 p. 

181). 

Hoja de 

trabajo 

“La hoja de trabajo “reemplazará al diagrama de relación de actividades. También 

interpreta éste y obtiene los datos básicos para elaborar el diagrama adimensional de 

bloques” (Stephens 2006 p. 185). 

Diagrama 

adimensional 

de bloques 

“Es el primer intento de distribución y resultado de la gráfica de relación de 

actividades y la hoja de trabajo. 

MEPI 

El “Modelo Estratégico de Planificación de Inventarios” (MEPI), es “un modelo 

desarrollado por el profesor de la Escuela de Ingeniería Industrial de la UCAB, Ing. 

Diego Casañas†, y que pretende ofrecer un valioso y básico instrumento adicional 

para la planificación y control de los inventarios, bajo condiciones y estilo 

eminentemente latinoamericanos”. Además persigue dos objetivos fundamentales: 

reducir la inversión en inventarios estáticos y ofrecer el control de inventarios con 

existencias suficientes para no perder ventas o alterar la producción. (Díaz 2011) 
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Capítulo III 

3. Marco metodológico 

3.1 Tipo de investigación 

 Según los tipos de investigación propuestos por Hurtado de Barrera (2008), este 

estudio se corresponde a una investigación proyectiva. Este tipo de investigación “propone 

soluciones a una situación determinada a partir de un proceso de indagación. Implica explorar, 

describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar la 

propuesta” p. 114. Además, agrega que dentro de esta categoría se encuentran los proyectos 

factibles. 

 Un proyecto factible “consiste en la investigación, elaboración 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 

investigación tipo documental, de campo o una combinación de ambas. La investigación 

documental, es definida como “el estudio de problemas con el propósito de ampliar y 

profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente en trabajos previos, 

información y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o electrónicos” (p. 12). La 

investigación de campo como “el análisis sistemático de problemas en la realidad, con el 

propósito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores 

constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de 

métodos característicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigación 

conocidos o en desarrollo” (p. 10). El estudio comprenderá una combinación de estos 

componentes, pues requiere de la revisión de estudios previos, conceptos, manejo de pilas, 

tecnologías disponibles, entre otros; también será necesario un trabajo de campo, para estudiar 

aspectos como el mercado. 

 En la siguiente figura, se presenta un esquema del tipo de investigación, según lo 

propuesto por Hurtado de Barrera (2008) y la UPEL (2006): 
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Investigación proyectiva
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to

 

fa
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ti

b
le

Trabajo de campo

Investigación 

documental

Hurtado de 

Barrera (2008)

UPEL (2006)

 

Fig 1. Tipo de investigación y componentes. Fuente: Elaboración propia con ideas de Hurtado de Barrera (2008) 

y UPEL (2006). 

3.2 Enfoque de la investigación 

 Para Hernández et al. (2006) existen dos enfoques, el enfoque cuantitativo y el 

enfoque cualitativo. En el cuantitativo se “usa la recolección de datos para probar hipótesis, 

con base en la medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de 

comportamiento y probar teorías” (p. 5); mientras que el cualitativo se “utiliza la recolección 

de datos sin medición numérica para descubrir o afinar preguntas de investigación en el 

proceso de interpretación” (p. 8).  

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

cualitativos, esto permite afirmar que tiene un enfoque mixto. 

3.3 Metodología y diseño de la investigación 

 La metodología establecida para la evaluación técnico-económica de la creación de la 

empresa dedicada a la recuperación y procesamiento de las pilas primarias, se basa en el 

estudio de factibilidad, propuesto por Pereira (1996), en su libro “Formulación y Evaluación 

de Proyectos de Investigación”. 

 Debido a que no se trata de la creación de un nuevo producto, sino del 

aprovechamiento de los componentes de uno ya existente, en conjunto con el profesor guía se 

decidió 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 adelantarán algunos elementos del 

estudio de mercado, como la oferta de pilas primarias y sus proveedores en el país. 
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3.4 Estructura metodológica general de formulación y evaluación de proyectos 

 En la figura a continuación se presenta la estructura metodológica general del estudio. 

Como puede apreciarse, consta de las siguientes etapas: Planteamiento y formulación del 

proyecto, Estudio técnico preliminar, Perfil del negocio (Estudio de gran visión), Estudio de 

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

Planteamiento y 

formulación del 

Proyecto

Estudio técnico 

preliminar

Estudio de 

mercado
Estudio técnico

Estudio 

económico y 

financiero

Perfil del negocio

(Estudio de Gran 

Visión)

Evaluación y 

Conclusiones

 

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

Planteamiento y formulación del proyecto 

 Esta primera etapa consiste en describir el problema encontrado, permitiendo 

posteriormente formular los objetivos y la importancia del desarrollo del proyecto, así como  

el alcance y las limitaciones previamente establecidas. 

Estudio Técnico Preliminar 

 La etapa que comprende el Estudio Técnico Preliminar consiste en definir las 

características generales de las pilas, mostrar los resultados del análisis de un lote de pilas 

usadas, caracterizar las pilas por su composición, tipos y tamaños, seleccionar un proceso 

adecuado al tratamiento de las pilas, además de los productos y clientes potenciales que 

servirá para definir en la siguiente etapa el perfil de la empresa. 

Perfil del negocio (Estudio de Gran Visión) 

 Este estudio consiste en describir las características de los promotores o inversionistas 

del proyecto, exponer la visión y objetivos de la empresa, justificarlos y describir la situación 

actual. Esta descripción corresponde al actual entorno socioeconómico, 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 información, este estudio propone identificar y 

clasificar las fuentes de información, el diseño de un sistema para la recolección de los datos y 

la información. Además de presentar estos datos y la información recaudada por medio del 

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

Estudio técnico 

 El estudio técnico comprende el mismo diseño de recolección de información 

planteado para el estudio de mercado pero adecuándose a los requerimientos operativos del 

proyecto. Consiste en definir el tamaño y la localización del proyecto, caracterizar el método 

para el procesamiento, así 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 distribución 

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

Estudio económico-financiero 

 Para la elaboración del estudio económico-financiero, se requieren los resultados 

obtenidos en los dos estudios previos (mercado y técnico); además requiere establecer 

parámetro macroeconómicos relacionados con el entorno para cuantificar la inversión 

requerida, la modalidad de financiamiento, la definición de una estructura de costos y 

proyectar los estados de resultados, flujos de efectivo y los diferentes indicadores económicos 

y financieros que permitan identificar la factibilidad y rentabilidad económica. El estudio 

finaliza con un análisis 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. Estructura desagregada del Trabajo Especial de Grado. Fuente: Elaboración propia. 

Objetivos Actividades Herramientas Productos Estructura del 

T.E.G. 

Determinar los 

objetivos 

estratégicos de la 

empresa propuesta. 

 Elaborar el perfil del negocio.  Estudio de Gran Visión.  Descripción general de la 

empresa y su entorno 

socioeconómico, misión, 

visión, propósito, objetivos 

estratégico y valores. 

 Capítulo V 

Analizar la oferta y 

la demanda de 

pilas en Venezuela. 

 Revisar en diferentes fuentes de 

información la situación actual del 

mercado de pilas en Venezuela. 

 Realizar encuestas y entrevistas a 

consumidores, vendedores y 

comercializadoras de pilas en el país. 

 Observación directa 

 Muestreo físico 

 Encuesta 

 Entrevista 

 Bases de datos o 

estadísticas disponibles. 

 Composición del mercado 

venezolano de pilas por tipo 

(primarias y secundarias), 

composición química 

(Alcalinas, Zinc-Carbón, entre 

otras), tamaños (AA, AAA, C, 

D y 9V); y por marcas. 

 Capítulo IV 

 Capítulo VI 

Establecer el 

mercado objetivo 

para el reciclaje de 

pilas en Venezuela 

 Revisar en diferentes fuentes de 

información la composición química de 

las pilas objeto de estudio. 

 Revisar los diferentes métodos de 

procesamiento de pilas a nivel 

internacional y seleccionar el más 

conveniente para el proyecto. 

 Seleccionar de los productos potenciales 

del tratamiento de pilas los más 

convenientes según un grupo de expertos. 

 Establecer un mercado local según la 

proporción dentro de la población  

nacional y su actividad económica. 

 Identificar los usos industriales y el 

mercado de los productos finales. 

 Proyectar el consumo de pilas a nivel 

nacional y en el mercado local. 

 Consulta de fuentes de 

información. 

 Entrevistas. 

 Evaluación de expertos. 

 Bases de datos o 

estadísticas disponibles. 

 Selección del proceso 

tratamiento de pilas usadas. 

 Productos finales del proceso 

de tratamiento. 

 Ciudad o región en la cual 

arrancaran  las operaciones de 

la empresa. 

 Sector industrial en el cual se 

comercializarán las los 

productos finales. 

 Proyección del consumo de 

pilas en el mercado nacional y 

local. 

 Capítulo IV 

 Capítulo VI 

 Capítulo VII 

Analizar la 

normativa 

medioambiental 

vigente en 

Venezuela, para 

que los procesos del 

manejo de pilas 

usadas se adecuen 

y cumplan el marco 

legal 

correspondiente. 

 Revisar la Ley Orgánica del Ambiente, 

Ley Penal del ambiente y sus normas 

técnicas. 

 Identificar los efectos legales de la 

normativa medioambiental en el proyecto. 

 Proponer una serie de lineamientos que 

debe cumplir la empresa para adecuarse a 

la normativa medioambiental. 

 

 

 Consulta de fuentes de 

información. 

 Análisis de la normativa 

medioambiental vigente en 

Venezuela. 

 Bases medioambientales para 

el funcionamiento de la 

empresa. 

 Capítulo VII 

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 

gestión logística 

inversa eficaz. 

 Describir y caracterizar el proceso 

seleccionado. 

 Determinar las materias primas e insumos 

necesarios para el tratamiento de pilas 

usadas. 

 Definir los equipos, maquinarias y 

materiales necesarios para el 

funcionamiento de la empresa, de acuerdo 

al método de procesamiento seleccionado. 

 Proponer una estructura organizacional 

adecuada para el funcionamiento de la 

empresa. 

 Establecer los requerimientos de 

transporte y manejo de pilas usadas desde 

los puntos de recolección. 

 Diagrama de operaciones 

del proceso. 

 MEPI 

 Plan maestro de 

producción. 

 Consulta de fuentes de 

información. 

 Flujograma de procesos. 

 Flujograma de 

despliegue. 

 Diagrama de bloques. 

 Diagrama de relaciones. 

 Hojas de trabajo y 

definición de cargos. 

 Caracterización del proceso 

de tratamiento de pilas.  

 Plan maestro de producción 

(requerimientos de insumos y 

materias primas). 

 Lista de equipos, materiales y 

maquinarias requeridos. 

 Estructura organizacional de 

la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 Capítulo VII 

Determinar la 

localización de la 

planta de 

procesamiento 

 Calcular el espacio requerido para las 

operaciones, almacenamiento y oficinas de 

la empresa. 

 Realizar un estudio de localización para 

ubicar geográficamente la empresa. 

 Consulta de fuentes de 

información. 

 

 Ubicación física y geográfica 

conveniente para el 

funcionamiento de la 

empresa. 

 Capítulo VII 

Proponer una 

distribución de 

equipos e 

instalaciones 

necesarias para la 

puesta en marcha 

de la planta. 

 Identificar las áreas requeridas para el 

funcionamiento de la empresa. 

 Establecer la configuración de 

maquinarias, equipos y áreas. 

 Diagrama de relación de 

actividades. 

 Hoja de trabajo. 

 Diagrama adimensional 

de bloques. 

 Layout de la empresa y flujo 

de materiales y áreas 

operativas, almacenes y 

oficinas. 

 Capítulo VII 

Evaluar la 

rentabilidad del 

proyecto a través 

de un estudio 

económico 

 Determinar la estructura de costos del 

proyecto, inversión requerida, la 

proyección de ingresos, estados 

financieros y calcular los valores de los 

indicadores de rentabilidad y factibilidad 

 Estructura de costos, 

inversión inicial, 

depreciación. 

 Tasa de incremento de 

salarios y sueldos, tasa 

 Estructura de costos, 

inversión requerida, 

proyección de ingresos, edo. 

de ganancias y pérdidas, flujo 

de efectivo, VPN, TIR y 

 Capítulo VIII 
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financiero del 

mismo. 

del proyecto. 

 Realizar un análisis de sensibilidad del 

proyecto enfocado en determinar los 

factores críticos para la factibilidad y 

rentabilidad. 

de inflación. 

 Estados financieros: 

Balance de ganancias y 

pérdidas, balance 

general, flujos de 

efectivo. 

 Indicadores financieros: 

VPN, TIR, TRAM, 

período de recuperación. 

período de recuperación del 

proyecto. 

 Análisis de sensibilidad del 

proyecto. 

3.7 Instrumentos de recolección de datos 

 Una vez establecido el diseño de la investigación, se requiere definir los instrumentos 

necesarios para la recolección de los datos y la información, en la siguiente tabla, se describen 

los que se requieren en este tipo de estudio. 

Tabla 5. Descripción de algunos de los instrumentos utilizados. Fuente: Elaboración propia. 

Instrumento Descripción 

Entrevista Consiste en una conversación sostenida por dos personas, una en el rol de entrevistador y otra en el de 

entrevistado, se pretende obtener información sobre un tema, procedimientos, situaciones particulares, entre 
otros. Las entrevistas en este estudio son estructuradas, pues siguen un cuestionario con la intención de obtener 

información específica. Se persigue obtener información relacionada con la situación actual del mercado de pilas 

desde la perspectiva de las grandes de diferentes marcas. 

Muestreo físico  Comprende la visita a un espacio donde se encuentran ciertos productos a los cuales interesa estudiar. En este 

estudio se aplicó la técnica de cuarteos sucesivos para caracterizar un lote de pilas usadas recolectadas entre 2011 

y 2012.  

Encuesta Es un método que permite obtener información de las personas encuestadas mediante el uso de cuestionarios. En 
el estudio se aplica para conocer la situación del mercado de pilas, específicamente sobre el consumo, la oferta y 

la intención de retorno. 

Bases de datos o 

estadísticas 

disponibles 

El manejo de bases de datos de información es importante para el estudio, pues gran parte de la información de 
importación, consumo, precios y proyecciones realizadas utilizan estos instrumentos para el desarrollo. Es 

necesaria la manipulación correcta, propia y de terceros para la obtención de la información confiable. 

3.6 Desarrollo del proyecto 

 El desarrollo de este proyecto se realizó siguiendo la metodología previamente 

descrita, para lo cual se siguió una serie de pasos tal y como se describe en la siguiente figura. 
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Estudio técnico preliminar

Inv. de Campo

Análisis de una 

muestra 

representativa de un 

lote de pilas usadas

Inv. documental

Descripción de las 

características 

generales de las 

pilas primarias.

Descripción de 

métodos existentes 

para el 

procesamiento de 

pilas primarias 

usadas.

Descripción general 

de los productos 

potenciales del 

tratamiento de pilas 

primarias usadas.

Visita al almacén

Muestreo 

Clasificación 

Análisis

Clasificación 

Comp. química

Composición p/p

Características

Diferencias

Evaluación 

(Expertos)

Selección

Análisis químico

Balance de masa del 

proceso 

seleccionado.

Base: 100 kg de 

pilas

Reactivos

Productos

Rel. Estequiomét.

Descripción y 

planteamiento del negocio

Estudio de gran visión

Misión

Visión

Prop. estratégicos

Obj. estratégicos

Diagnóstico estratégico del 

negocio

Entorno general

Entorno específico

Matriz FODA

Estudio de mercado

Definición del mercado

Pilas 

Zinc y Manganeso

Definición de la población 

y muestra

Descripción del mercado actual de 

pilas

Determinación del 

consumo

Determinación de la 

oferta

Marcas

Tipos

Tamaños

Importación

Primarias

Secundarias

Proyección del consumo de pilas 

anual según el INE

Establecimiento de un 

mercado objetivo

Planteamiento  de 

diferentes escenarios en 

función de la 

retornabilidad

Optimista

Probable

Conservador

Proyección de ventas

Determinación del 

consumo de zinc y 

manganeso

Importación

Determinación de 

precios
FOB

Prom. ponderado

F. de información

Estudio técnico

Definición de productos
Caracterización del 

proceso productivo

Determinación de la 

estrategia de 

producción

Diagrama de operaciones

Descripción del 

proceso

Determinación de la 

tasa de producción

Selección de equipos y 

maquinarias

Cálculo del tiempo 

de procesamiento

Tasa de producción

Determinación de insumos y 

requerimientos de producción

Pilas usadas

Mat. de empaque

Reactivos

Otros

Planificación de la 

producción

Plan maestro de producción

MEPI

Determinación del 

requerimiento de 

personal

MOD y MOI

Estructura organizacional

Determinación del 

requerimiento de espacio

Estudio de localización

Selección del municipio 

Ubicación del espacio 

físico

Distribución de las 

instalaciones y equipos

Diagramas

Estudio Económico-Financiero

Formulación de 

premisas 

Cálculo de tasas 

promedio de 

variación anual

Inflación

Sueldo y salarios

Proyección de los 

precios de venta

Determinación de la 

estructura de costos 

del proyecto

Costos operativos

M. primas e 

insumos

MOD y MOI

Electricidad y agua

Mantenimiento

Gastos

Administrativos

Pre-operativos

Depreciación

Línea recta

Proyección de 

ingresos
Determinación de la 

inversión del proyecto

Activos fijos

Capital de trabajo

Determinación de un 

método de financiamiento

Proyección de los estados 

financieros

Edo. Ganancias y perdidas

Flujo de efectivo

Análisis de 

rentabilidad

T.R.A.M.

V.P.N.

T.I.R.

Período de 

recuperación

Análisis de sensibilidad

Determinación del porcentaje de 

retorno mínimo

Cond. originales

Modificaciones

Conclusiones y recomendaciones

Análisis de la normativa 

medioambiental

Revisión de normativa 

medioambiental

Búsqueda de la normativa 

relacionada con el manejo 

de pilas usadas y su 

procesamiento

Identificación de los 

factores que indiquen  el 

cumplimiento de la 

normativa medioambiental 

Diagrama de flujo

Cuellos de botella

Ley Orgánica del Ambiente

Ley Penal del Ambiente

Demás leyes y normativas

Búsqueda de condiciones 

de financiamiento

Entidades financieras

Capital propio

 

Fig 3. Desarrollo del proyecto. Fuente: Elaboración propia.
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Capítulo 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 someterán a reciclaje. Además de la selección de un 

proceso adecuado y la identificación de productos potenciales. En este capítulo se presenta, 

además, el resultado del muestreo físico 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 Características generales de las pilas 

 En el mercado se encuentran diversos tipos de pilas, su uso y comercialización 

dependen del precio, calidad, durabilidad e incluso la naturaleza de cada dispositivo en los que 

son usados como fuente de energía. Existen principalmente dos tipos de pilas, según Martínez 

et al. (2005) son primarias (desechables, no recargables) y secundarias (no desechables, 

recargables). La figura que se presenta a continuación, presenta la clasificación de las pilas y 

algunos de los tipos de los que se hacen referencia en el estudio.  

 

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

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

la figura que se presenta a continuación. 

 

 

Pilas 

Primarias 

Zn-C (Zinc Carbón) 

Alcalinas (Zn Manganeso) 

Litio 

Secundarias 

Ni-MH (Níquel-Metal hidruro) 

N-Cd (Níquel-Cadmio) 

Ión-Litio 
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Tamaño AA Tamaño AAA Tamaño 9V 

 
  

Tamaño C Tamaño D 

 
 

Fig 5. Principales tamaños de pilas. Fuente: www.duracell.com, 2012. 

4.2 Análisis de pilas usadas en una muestra representativa 

 La muestra que se analizó, fue recolectada en el marco de la iniciativa de la 

organización ambientalista ECOCLICK1, en Caracas, las pilas  fueron almacenadas en un 

galpón de una empresa que prestó sus instalaciones y brindó el apoyo para la actividad. 

 Jornadas de recolección de pilas  

 Las jornadas de recolección son operativos bimensuales con cuatro horas de 

recolección, que cuentan con el apoyo de la comunidad, empresas de reciclaje, operadoras y 

organizaciones no gubernamentales. Recopilan papel, cartón, plástico, aluminio, bombillos 

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

                                                   
1
 Ver anexo 1: Descripción de ECOCLICK 

9V 
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recolección de pilas y baterías gastadas forma parte de la campaña “recolecta tus pilas”, se 

disponen en 36 puntos de recolección en los municipios Baruta, El Hatillo, Sucre, Chacao y 

Libertador de Caracas. Las pilas son dispuestas en envases plásticos de 5 litros de capacidad, 

estos están debidamente sellados e identificados, el peso promedio de un envase lleno de pilas 

es de  ocho (8) kilogramos. Esta información, fue suministrada por Daniela Matheus, miembro 

de ECOCLICK. 

Metodología para realizar el muestreo 

 Se estableció un convenio entre el profesor Pedro Delvasto y su equipo del 

Laboratorio de Investigación en Materiales y Procesos Sustentables de la Universidad Simón 

Bolívar, este equipo facilita información a través de la figura de Metalurgia en Verde2 (web 

oficial del laboratorio). La alianza establecida permitió obtener información a nivel químico y 

metalúrgico, 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 físico, 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 físico se aplicó la técnica de cuarteos sucesivos para obtener una 

muestra representativa de las pilas usadas. Para más detalle de ésta técnica, ver el anexo 2: 

Descripción de la técnica de cuarteos sucesivos. Seguidamente se procedió a contabilizar y 

clasificar las pilas encontradas en la muestra. Se estima que el tamaño total de las pilas 

recolectadas fue de aproximadamente dos toneladas. 

Resultados del muestro de pilas usadas 

 Se determinó que la distribución 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 continuación se presenta en detalle la proporción por tipos de pilas. 

                                                   
2
 Ver anexo 3: Descripción del equipo Metalurgia en Verde. 
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Gráfico 1. Proporción de tipos de pilas en la muestra. Fuente: Elaboración propia. 

 En la muestra, los tamaños presentan la proporción mostrada en el siguiente gráfico, 

donde puede verse que las pilas AA representan el 56,98% de la muestra, seguidas de las 

AAA con 27,05%, el resto son tamaños D, C, 9V y otros. 

 

Gráfico 2. Proporción por tamaños presentes en muestra de pilas usadas. Fuente: Elaboración propia. 

 Además se determinó la proporción de tamaños para los dos tipos de pilas primarias 

encontradas en la muestra, los gráficos a continuación permiten observar estos resultados. 

  

Gráfico 3. Proporción de tamaños en la muestra de 

pilas Alcalinas. Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 4. Proporción de tamaños en la muestra de 

pilas Zn-C. Fuente: Elaboración propia. 

 Para los dos tipos de pilas, el tamaño conocido como AA, se ubica con la mayor 

proporción (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 está 

formada por tamaños como C, D, 9V, A23 y N. 

 El estudio de la muestra también permitió identificar las marcas de pilas presentes, se 

determinó el porcentaje de cada una y se realizaron los gráficos que a continuación se 

muestran. 

Alcalinas 

63,22% Desconocidas 

2,82% 

Litio 

0,71% 

Ni-Cd 

0,47% 

Ni-MH 

1,91% 

Zinc Carbón 

30,87% 

AA 

56,98% 

AAA 

27,05% 

D 

5,88% 

C 

3,65% 

9V 

3,43% 

Otras 

3,00% 

AA 

64,27% 

AAA 

19,27% 

9V 

4,76% 

C 

2,33% 

D 

5,23% 

A23 

3,63% 

N 

0,52% AAA 

15,04% 

AA  

64,95% 

9V 

1,16% 

C 

5,96% 

D 

12,89% 

Pilas 

primarias 

94,76% 
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Gráfico 5. Porcentaje de participación de marcas 

de pilas en la muestra de pilas Alcalinas 

(izquierda). Fuente: Elaboración propia. 

 

Gráfico 6. Porcentaje de participación de marcas 

de pilas en la muestra de y Zn-C (derecha). Fuente: 

Elaboración propia. 

 

 Los resultados de participación 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 participación en la muestra con un 37%, seguido de Duracell con 34%. 

Debido a que el resto de las marcas tienen porcentajes muy bajos en comparación con las 

mencionadas anteriormente, se agruparon en una categoría denominada: Otras. Lo mismo 

ocurre con las pilas Zn-C, la mayor participación corresponde a Powercell con 14%, seguida 

de Eveready, Rayovac, Panasonic, GP, y Sony. También se agruparon las demás marcas cuyos 

porcentajes de participación son muy pequeños, en la categoría: Otras. 

4.3 Caracterización de las pilas primarias usadas  

 Existen diferentes tipos de pilas primarias dentro de la clasificación formal, pero en la 

muestra de pilas usadas se detectaron dos: Alcalinas y Zinc Carbón (Zn-C). Más adelante se 

hablará de los tipos de pilas presentes en el mercado, pero se puede adelantar que los 

mencionados anteriormente serán objeto de estudio, pues son las más usadas3, según el 

porcentaje dentro de la oferta del mercado y por la relación con la tecnología de 

procesamiento. 

4.3.1 Composición de pilas alcalinas 

 Estas pilas también son reconocidas por sus componentes principales Zinc y Dióxido 

de Manganeso. Según Delvasto (2012), este tipo de pilas tiene una composición en peso de 

20% en aleaciones con base Fe con alto contenido en níquel, ubicado en la carcasa exterior, el 

70% restante lo constituyen los materiales que dan paso a la reacción electroquímica Zn y 

MnO2. El Zn es parte del ánodo y el MnO2 del cátodo. Una vez que la energía en la pila se 

consume, se encuentran elementos en otra configuración química. La reacción global en una 

pila alcalina es la siguiente:     Reacción global                       

                                                   
3
 Estos resultados se muestran en el próximo capítulo: Estudio de Mercado. 

34% 

37% 

29% 

Duracell

Energizer

Otras
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 En la figura mostrada a continuación, se identifican las partes de una pila alcalina.  

 

Fig 6. Partes y componentes de una pila alcalina AA. Fuente: Metalurgia en Verde, 2012. 

 En el gráfico mostrado a continuación, se presenta la composición en peso de las 

partes y componentes de una pila alcalina. 

 

Gráfico 7. Composición peso-peso de las partes de una  pila alcalina tamaño AA. Fuente: Metalurgia en Verde, 

2012. 

 La carcasa, el material anódico y el catódico, componen la mayor parte de la pila, los 

datos provenientes del equipo de Metalurgia en Verde, permitieron identificar la 

concentración en peso de los elementos presentes. 
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Carcasa metálica 

 La carcasa ocupa un peso cercano al 20% de la pila, junto con los otros componentes 

de igual aleación el peso se incrementa ligeramente. Esta formada principalmente por Hierro y 

Níquel.  

Tabla 6. Composición en % Peso y % Atómico de la carcasa y los componentes metálicos de igual aleación 

presentes en pilas alcalinas AA. Fuente: Metalurgia en Verde, 2012. 

Elemento % Peso % Atómico 

   F      0.38     1.07 

  Na      1.38     3.20 

  Mg      0.41     0.91 

  Cl      0.22     0.33 

   K      7.90   10.81 

  Mn      3.57     3.47 

  Fe    36.76   35.21 

  Ni    49.38   45.00 

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

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

Material anódico 

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

tabla indica su composición, donde se aprecia también la alta concentración de Zinc. 

Tabla 7. Composición en % Peso y % Atómico del material anódico presente en pilas alcalinas AA. Fuente: 

Metalurgia en Verde USB, 2012. 

Elemento % Peso % Atómico 

  Al      1.44     3.11 

  Si      1.41     2.93 

   K    12.13   18.10 

  Zn    85.02   75.86 

 El componente que se encuentra en una proporción por peso en el material catódico es 

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

Material catódico 

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

tabla indica la composición del material. Puede apreciarse la alta concentración de manganeso. 

Tabla 8. Composición en % Peso y % Atómico del material catódico presente en pilas alcalinas AA. Fuente: 

Metalurgia en Verde USB, 2012. 

Elemento % Peso % Atómico 

   F      3.51     9.14 

   S      1.24     1.91 

   K    10.13   12.80 

  Mn    83.90   75.47 

  Zn      0.62     0.47 

  Ba      0.60     0.21 
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 El manganeso es el elemento con más porcentaje en peso en el material catódico de las 

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

4.3.2 Composición 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 reacción global dentro de la pila es la siguiente: 

Reacción global                       

  

 A continuación se presenta un gráfico que presenta la composición en peso de las 

partes de una pila Zn-C tamaño AA: 

 

Gráfico 8. Composición peso-peso de pila Zn-C tamaño AA. Fuente: Metalurgia en Verde USB, 2012. 

 Este tipo de pila presenta una alta concentración de zinc metálico en la cubierta, rica 

en ZnO, también en el electrodo de carbón, donde se encuentra MnO2. Las partes 

aprovechables en una pila Zn-C son el material electródico, la cubierta compuesta por zinc y 

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

Tabla 9. Porcentaje de elementos y componentes aprovechables de pilas Zn-C según su tamaño Fuente: Haque, 

2012. 

Tamaño de pila % Partes metálicas % Zinc % Manganeso 

AAA 2,74 34,46 18,94 

AA 19,71 25,78 21,7 

C 17,5 31,13 18,86 

D 14,03 18,29 26,62 

9V 22,98 12,99 29,52 

Promedio 15,39 24,53 23,13 

Electrodo de carbono 

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

elementos, difieren según el tamaño de las pilas. Los resultados del análisis XRF (técnica 
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utilizada en sólidos, en la que se utilizan rayos X para excitar una muestra para generar otros 

rayos X secundarios, permitiendo determinar cantidades importantes de elementos sólidos)  

elaborados por Haque (2012) estos datos se presentan en la siguiente tabla. 

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

 

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

con respecto a la de los demás, van seguidas del Cl en algunos de los tamaños. 

Ánodo 

 El material anódico está compuesto en gran parte por Zn puro, Haque (2012) realizó 

un análisis XRF en pilas tamaño D y determinó que más del 90% está compuesto de zinc 

puro, para el estudio de pilas nuevas o usadas. Los resultados de este análisis se presentan en 

la tabla siguiente: 

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

2012. 
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 Estos datos indican que se puede obtener Zn a partir del material anódico, que es rico 

en este elemento. 

4.4 Selección del proceso de reciclaje 

 Esta parte del estudio corresponde a la pre-selección de un proceso adecuado al 

tratamiento de pilas, fue necesario plantear una metodología detallada para mostrar cómo se 

realizó. En la figura que se presenta a continuación se muestra el flujograma lógico de 

decisión, construido durante la búsqueda del proceso adecuado. 

INICIO

Revisión 

bibliográfica 

¿Existen procesos 

definidos para el 

reciclaje ?

Describir cada 

uno de los 

procesos

Establecer las 

diferencias entre 

los procesos

Definir los 

factores de 

comparación 

entre cada 

proceso

Elaborar matriz 

de puntuación 

para someter los 

procesos al 

juicio de 

expertos

Seleccionar el 

proceso 

sugerido por los 

expertos 

Sí

No

Caracterizar el 

proceso 

¿Es posible 

definir alguno?
Diseñar proceso 

de acuerdo al 

producto a 

reciclar 

Sí

Someter el 

proceso a juicio 

de expertos

No es posible definir 

un proceso de 

reciclaje adecuado 

(No es factible el 

proyecto)

No

FIN

 
Fig 7. Metodología utilizada para la selección del proceso de reciclaje de pilas. Fuente: Elaboración propia. 

 Las actividades indicadas en el flujograma, permitieron recopilar la información como 

se plantea en los siguientes apartados. 

4.4.1 Procesos para el reciclaje de pilas primarias 

 La búsqueda en diversas fuentes de información permitió conocer que existen dos 

métodos para el procesamiento de pilas, conocidos como procesos hidrometalúrgicos y 

pirometalúrgicos, ambos pertenecientes al campo de la metalurgia extractiva. En el Anexo 4: 

Descripción de procesos de tratamiento-recuperación de pilas, se describen detalladamente. 

Comparación entre procesos Hidrometalúrgicos y Pirometalúrgicos 

 Debido a que se debe seleccionar un tipo de proceso adecuado para el procesamiento 

de pilas en la empresa que se está proyectando, se presentan en la siguiente tabla,  las 



 

Capítulo IV: Estudio Técnico Preliminar 

________________________________________________________________ 

 
32 

 

diferencias o similitudes entre estos métodos, con la finalidad de seleccionar uno con base al 

juicio de expertos. 

Tabla 12. Diferencias entre procesos Hidrometalúrgicos y Pirometalúrgicos. Fuente: Domić (2001). 

Factores Hidrometalurgia Pirometalurgia 

Emisión de 

residuos no 

deseados 

Los procesos se realizan en un ambiente húmedo. En la mayor 

parte de los casos el problema se reduce a disponer de residuos 

líquidos, de carácter neutralizable y/o económicamente 

aprovechable como fuente de subproductos. Normalmente es 

muy raro que se produzcan efluentes gaseosos de difícil 

contención. 

Los residuos directos de tipo sólido son normalmente gruesos 

e inertes para el ambiente. El manejo de los polvos, producidos 

en las fundiciones, es siempre un problema difícil de atacar. Si 

los gases del SO2 son muy diluidos, algún método de 

tratamiento de ellos debe ser implementado. 

Manejo de 

materiales 

El intercambio de soluciones y/o pulpas se hace mediante 

canaletas o tuberías, sin mayor interferencia con el ambiente. 

Se requiere transferir entre los diversos hornos, materiales 

fundidos. 

Consumo de 

energía 

El uso de combustibles se minimiza, dado que las temperaturas 

no superan habitualmente los 100 ºC, debido a esto se tienen 

velocidades de reacción bajas. 

Se requieren de temperaturas altas, del orden de los 1200 ºC, 

las velocidades de reacción son muy altas, pero demanda 

bastante energía. Es necesario desarrollar sistemas de 

aprovechamiento del calor emitido. 

Tratamiento 

de minerales 

Es relativamente fácil lograr la separación selectiva de distintos 

metales, así como también el control de impurezas. Si se cuenta 

con un reactivo de lixiviación suficientemente selectivo, se 

pueden tratar minerales de leyes 4 cada vez más bajas en forma 

directa y eficiente. 

No se puede tratar directamente los minerales y los procesos 

de concentración previos son complejos. 

Disposición 

de emisiones 

Presentan menores dificultades con sus residuos. En efecto, si 

bien sus residuos sólidos pueden ser en ocasiones finos y 

causar, en el mediano plazo, problemas ambientales por polvo, 

esto no ocurre en la mayoría de los casos del tratamiento directo 

de minerales, como lo son la lixiviación en pilas o en botaderos. 

En el caso del lavado de gases, en fundiciones y plantas de 

ácido, se producen algunas soluciones efluentes que pueden 

requerir de un manejo ambiental cuidadoso.  

Aspectos 

económicos 

Las plantas hidrometalúrgicas pueden diseñarse en forma 

económica prácticamente para cualquier escala (bajo y mediano 

volumen de producción). El capital invertido es bajo o 

moderado. 

Las economías de escala (altos volúmenes de producción) son 

una necesidad alta en los procesos pirometalúrgicos, éstos no 

pueden considerarse rentables para escalas pequeñas. El capital 

invertido es intensivo. 

4.5 Selección del proceso 

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

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

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

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

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

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

Tabla 13. Escala de calificación y significado cualitativo para la evaluación de los procesos. Fuente: Elaboración 

propia. 

Calificación Nivel de conveniencia del proceso 

3 Alta 

2 Media 

1 Baja 

 La tabla mostrada a continuación muestra las calificaciones promediadas que 

permitirán elegir el proceso adecuado según el juicio de los expertos. 

                                                   
4
 El grado de ley en un mineral, se refiere a la relación el elemento valioso en la masa total donde se 

encuentra. 
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Tabla 14. Calificación de los procesos propuestos. Fuente: Elaboración propia. 

Factor 

Proceso 

Hidrometalúrgico Pirometalúrgico 

Calificación promedio por factor 

Emisión de residuos no deseados 2,25 1,25 

Manejo de materiales (Instalaciones) 3 1 

Consumo de energía 2,75 1 

Tratamiento de minerales (Proceso químico) 2,5 1,5 

Disposición de emisiones 2,25 1,25 

Complejidad tecnológica (Factibilidad técnica) 2 1,25 

Aspectos económicos (Inversión y Costos de operación) 3 1,25 

Calificación del proceso 2,53 1,21 

 Por haber obtenido la mayor calificación, se seleccionó el proceso hidrometalúrgico 

como el más conveniente para el reciclaje de pilas.  

4.6 Descripción del proceso seleccionado 

 A continuación se presenta un esquema general del proceso hidrometalúrgico y las 

diferentes vías por las que se pueden obtener los productos: 

PREPARACIÓN

LIXIVIACIÓN

ADSORCIÓN
EXTRACCIÓN POR 

SOLVENTES

INTERCAMBIO 

IÓNICO

CRISTALIZACIÓN
REDUCCIÓN CON 

GAS

ELECTRO-

OBTENCIÓN

PRECIPITACIÓN 

IÓNICA

REDUCCIÓN 

ELECTROQUÍMICA

MINERAL

COMPUESTO PURO METAL O SU ÓXIDO METAL PURO COMPUESTO METAL PURO

SOLUCIÓN 

CONCENTRADA

SOLUCIÓN DILUIDA  

Fig 8. Secuencia operacional en hidrometalurgia. Fuente: Universidad de Antofogasta. Obtenido de 

http://www.uantof.cl/d2p/Ph.%20D.%20Luis%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 

hidrometalúrgico comprende tres etapas fundamentales, Domić (2001) las llama: Disolución 

selectiva, Procesamiento y transformación y Recuperación selectiva. Las etapas previas y 

http://www.uantof.cl/d2p/Ph.%20D.%20Luis%20Cisternas/Subjects/Technologies/Capitulo3.PDF
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posteriores deberán ser diseñadas en función del tipo de pilas que se vaya a procesar. A 

continuación se describen las operaciones que corresponden al proceso. 

Disolución selectiva 

 En esta etapa conocida como lixiviación, se disuelven los metales desde los sólidos 

que los contienen mediante una solución acuosa. 

 En la lixiviación intervienen, además del material sólido de origen, un agente 

lixiviante (disolvente) que normalmente está disuelto en la solución acuosa y, ocasionalmente, 

un agente externo que actúa como oxidante o reductor y participa en la disolución del metal de 

interés mediante un cambio en los potenciales de óxido-reducción (potencial redox) de la 

solución lixiviante. 

Procesamiento y transformación 

 En esta etapa se procesan y transforman los metales disueltos en el medio acuoso de 

lixiviación, que permitan la purificación y/o concentración de estos metales, aún en solución 

acuosa. 

 La purificación y/o concentración comprende procesos de adsorción con carbón 

activado (utilizados en la eliminación de componentes de una mezcla gaseosa o líquida, el 

componente que se desea separar, se une física o químicamente a un compuesto sólido) y los 

procesos de extracción, tanto mediante resinas sólidas de intercambio iónico, como mediante 

resinas líquidas. Estos procesos son conocidos como extracción por solventes, utilizan 

reactivos líquidos de origen orgánico, disueltos en un diluyente apolar. 

Recuperación selectiva 

 La recuperación de los valores metálicos disueltos en el medio acuoso, se conoce 

como precipitación, en esta etapa se obtiene el metal o un compuesto que lo contiene, en la 

forma de un producto sólido. 

 Dentro de la precipitación se distinguen métodos como la cristalización, que hace uso 

de las propiedades químicas de saturación de soluciones; los de precipitación por 

desplazamiento galvánico más conocido como proceso de cementación, los de precipitación 

por reducción de gases a presión conocidos como procesos de electro-obtención. 
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Recuperación electrolítica de metales 

 EMGRISA5 (1999) describe en su trabajo6 la recuperación electrolítica de metales, de 

la siguiente forma: 

 El proceso consiste en hacer pasar una corriente eléctrica a través de una 

disolución agotada que contiene metales en disolución, por los que el metal se deposita 

en el cátodo (reducción a metal elemental). El cátodo suele ser plano y paralelo de 

mucha superficie (…). La velocidad de deposición y el tamaño de la célula 

electrolítica son los factores críticos, por lo que interesa que la disolución esté agitada. 

El metal se deposita hasta un espesor de 1,25 cm., después se extrae el metal 

limpiando el cátodo, que se vuelve a introducir en el baño. El mismo tanque aclarado 

puede utilizarse como célula de recuperación. El metal recuperado es de la misma 

pureza que la disolución de la que procede, por lo que se puede vender así o fundir 

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

 Algunas de las ventajas de esta técnica, según EMGRISA (1999), es que sólo 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 concentración de la solución y en 

caso se la emisión de humos, se puede requerir implementar un sistema de depuración. 

4.7 Productos potenciales resultantes del procesamiento de pilas usadas 

 Según Ferrara et al. (2012), el tratamiento de lixiviación de pilas Zn-C y alcalinas se 

adapta a las siguientes reacciones: 

                             
                                       

                                           

 Es necesario someter el dióxido de manganeso a una reacción con ácido cítrico para 

que el producto rico en manganeso sea el sulfato, esta transformación ocurre de la siguiente 

forma: 

                                                    

                                                   
5
 Empresa para la Gestión de Residuos Industriales (España). 

6
 Aplicaciones del manual media a sectores industriales: sector tratamiento de superficies. 
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 Después del análisis del proceso hidrometalúrgico en pilas primarias, se obtendrán los 

siguientes productos para su comercialización: Partes férricas, Sulfato de Zinc y Sulfato de 

manganeso. Estas últimas especies pueden ser sometidas a un proceso adicional para purificar 

el Zinc y el Manganeso. 

 La información suministrada por los expertos consultados, permite identificar 

diferentes productos que pueden ser obtenidos a partir del proceso seleccionado para el 

reciclaje de pilas, específicamente del sulfato de manganeso y sulfato de zinc. En la tabla que 

se presenta a continuación, 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: 

Elaboración propia. 

Proceso  Productos Método de 

obtención 

Descripción método 

I 

Partes férricas Separación 
mecánica 

No requiere de proceso químico, la separación puede ser vía 
magnética a la entrada de los componentes al proceso. 

Sulfato de 

Zinc 

Sulfato de 

Manganeso 

Lixiviación 

directa 

Se mezcla el material electrolítico de las pilas con una solución de 

ácido sulfúrico. Se precipitan y separan los productos. Este método 
es necesario para en el proceso para considerar estos productos o 

los consecutivos. 

II 

Dióxido 

de Zinc 

Dióxido de 

Manganeso 

Oxidación Se disuelve el sulfato en agua y por oxidación se separa el 

componente metálico, se libera oxigeno y se recupera ácido 
sulfúrico. 

III 

Zinc 

metálico 

Manganeso 

metálico 

Recuperación 

electrolítica 

Los sulfatos se incorporan en un equipo de recuperación 

electrolítica, donde se puede recuperar el metal dependiendo de su 
potencial de recuperación.  

 De todos estos productos, los que corresponden a la primera opción de procesamiento 

se recuperan en el proceso seleccionado, las opciones II  y III permiten obtener productos a 

partir de tratamientos adicionales que le darían valor a los componentes. 

4.8 Selección de los productos  

 Los productos potenciales resultantes del tratamiento de pilas,  fueron sometidos a una 

evaluación similar a la realizada para la selección del proceso. El único producto que no fue 

sometido a juicio fue la aleación Ni-Fe de la carcasa porque su obtención no proviene de 

procesos químicos sino físicos. Con respecto a los demás productos, la tabla que se presenta a 

continuación, contiene la información necesaria para compararlos y someterlos al juicio de 

expertos. Esto permitirá la selección de los productos de mayor conveniencia. 



 

Capítulo IV: Estudio Técnico Preliminar 

________________________________________________________________ 

 
37 

 

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

Característica Sulfato de Zinc Sulfato de Manganeso Óxido de Zinc Dióxido de manganeso Zinc Metálico Manganeso metálico 

Fórmula química                            

Descripción 

 

Polvo cristalino color 

blanco. 

Polvo color rosado claro. Polvo color blanco. Polvo color negro o marrón. Metal azul pálido grisáceo. Polvo metálico, color gris.  

Imagen 

   
  

 
Manejo de materiales Debe mantenerse en 

lugares cerrados y 

ventilados. Las 

operaciones deben ser 

aisladas. La transferencia 

de sulfato de zinc debe ser 

automática a los tambores 

y/o recipientes de 

almacenamiento. 

Se debe operar en sitios 

frescos, secos, evidar la 

exposición a las corrientes de 

aire para prevenir el polvo. 

Almacenarse en envases 

cerrados, el espacio debe ser 

frío y con adecuada 

ventilación. La manipulación 

requiere del uso de 

implementos de seguridad. 

Puede irritar el tracto 

respiratorio, usar guantes de 

protección y ropa protectora, 

en un ambiente con campana 

de extracción y ventilación. 

Una vez envasados deben 

permanecer cerrados 

herméticamente, en un lugar 

fresco, seco y ventilado. 

Las operaciones deben hacerse 

en un ambiente ventilado por 

extracción y aisladas. El 

producto afecta las vías 

respiratorias. Se debe transferir 

automáticamente entre los 

recipientes de procesamiento y 

almacenamiento. 

Deben manejarse en un ambiente seco y  ventilado. El 

almacenamiento debe ser en recipientes bien cerrados en áreas 

ventiladas. Si se usan recipientes de metal para la transferencia, 

deben estar conectados a tierra y entre sí. No usar equipos y 

herramientas que produzcan chispas. 

Procesamiento El sulfato de zinc y el sulfato de manganeso, pueden ser 

obtenidos en la lixiviación directa del proceso y se separan 

por precipitación. 

Se disuelven los sulfatos en agua y por oxidación se separan los 

componentes metálicos, se libera oxigeno y se recupera ácido 

sulfúrico. 

Los sulfatos se incorporan en un equipo de recuperación 

electrolítica, donde se puede recuperar el metal dependiendo de 

su potencial de recuperación. 

Equipos e insumos 

requeridos 

Reactor – Tanque de lixiviación y precipitación. Filtros. 

Solución de ácido sulfúrico y ácido cítrico. 

Los requeridos para los sulfatos, además de un tanque para 

hidratar la solución y recoger los precipitados. 

Los requeridos para la obtención de sulfatos, además de un 

equipo de recuperación electrolítica. 

Aplicaciones en la 

industria 

Se puede utilizar en la 

agricultura y la industria 

de alimentación, electro 

chapado fertilizantes, 

pinturas y barnices. 

Además es utilizado en el 

tratamiento de las aguas. 

Es utilizado principalmente en 

la industria de tintas y 

pinturas, se usa como 

catalizador graso sintético, es 

empleado para electrolizar 

manganeso metálico. También 

en la fabricación de papel, 

porcelana, pintura de 

cerámica, otros. 

Es utilizado en la industria 

del caucho y del neumático. 

También en la industria de 

pinturas, cerámica, azulejo de 

piso, vidrio, entre otros. 

Se utiliza como fuente de 

manganeso y todos sus 

compuestos,, se utiliza también 

como oxidante en baterías 

alcalinas, en decoración de 

vidrio, pintura en porcelana, en 

electrotécnicas, pigmentos, en 

pinturas, barnices, textiles, etc. 

Aplicaciones como ánodos de 

zinc utilizados en la industria 

de la galvanoplastia, como 

materia prima para fabricar 

oxido de zinc y demás 

compuestos que contienen este 

elemento como componente 

principal. 

Se usa como material 

refractario en hornos para la 

producción de hierro y acero, 

metales no férreos, cristal etc. 

Precio en el mercado 

internacional 

450$/ton - 800$/ton 450$/ton – 600$/ton 1400 $/ton – 2700 $/ton 300 $/ton – 1200 $/ton 1000 $/ton – 3000 $/ton 2890$/ton – 3500$/ton 
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 La tabla que se presenta a continuación,  muestra  las calificaciones promediadas de 

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

productos definitivos, según el juicio de los expertos. 

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

propia. 

Factor 
Productos 

Sulfato de  

Zn 

Sulfato de 

Mn 

Óxido de 

zinc 

Dióxido de 

Manganes

o 

Zinc 

metálico 

Manganeso 

metálico 

Equipos e insumos requeridos 2,5 2,5 1 1 2,5 2,5 

Procesamiento 2,5 2,5 1 1 2,5 2,5 

Manejo de materiales 2,5 2,5 1 1 2,5 2,5 

Usos en la industria 2 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Rango de precios en el mercado  1 1 2 2 3 3 

Clientes potenciales 2 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Complejidad tecnológica  1 1 2 2 3 3 

Aspectos económicos (Inversión 

y Costos de operación) 
2 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Calificación del producto 

 

1,94 1,75 1,81 1,81 2,63 2,63 

 Según la calificación dada por los expertos, el zinc metálico y el manganeso 

metálico son los productos más convenientes según los factores planteados. Además del 

aprovechamiento de las partes férricas en la fase inicial del proceso. El subproceso necesario 

para la obtención de los metales se conoce como recuperación electrolítica 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 hidrometalúrgico y las composiciones promedio de una muestra de 100 

kilogramos de pilas usadas. 

 La separación mecánica del proceso, permite la separación de partes férricas y partes 

plásticas del lote de pilas usadas, las cantidades de separación se muestran en  la siguiente 

figura. 
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100 Kg

Pilas usadas

100 Kg

Pilas usadas

Se remueven 21,23 

kilogramos del peso en 

partes férricas

Se remueven 12,23 

kilogramos del peso en 

partes plásticas

El material electrolítico 

se disuelve en ácidos 

 
Fig 9. Separación mecánica de partes férricas y plásticas. Fuente: elaboración 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. Composición de los reactivos del material electrolítico en 100 kg de pilas usadas. Fuente: Metalurgia 

en verde. 

                

20,14 kg 23,19 kg 23,19 kg 

  Según las ecuaciones de las reacciones que se llevan a cabo, se realizó un balance 

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

Tabla 19. Balance de masas de las reacciones químicas del proceso. Fuente: Elaboración propia. 

 Reactivos Productos 

Reacción 1            ZnSO4 H2O  

PM (g/mol)  81,41 98,00 161,47 18,00  

Relación esteq. (mol)  1,00 1,00 1,00 1,00  

Masa reacción (g)  23.190,00 27.915,74 45.995,45 5.127,38  

Reacción 2                             

PM (g/mol)  157,70 98,00 86,90 150,90 18,00 

Relación esteq. (mol)  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Masa reacción (g)  23.190,00 14.411,03 12.778,76 22.190,05 2.646,92 

Reacción 3                             

PM (g/mol)  228,81 98,00 86,90 150,90 18,00 

Relación esteq. (mol)  1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 

Masa reacción (g)  23.190,00 19.864,69 8.807,36 30.587,57 3.648,62 

Reacción 4 MnO2                            

PM (g/mol) 86,90 98,00 134,09 150,90 44,00 18,00 

Relación esteq. (mol) 1,00 1,00 0,11 1,00 0,11 1,44 

Masa reacción (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 continuación, 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: Elaboración propia. 

Reactivos Masa (g) Productos Masa (g) 

    23.190,00 ZnSO4 45.995,45 

      23.190,00       90.261,46 

      23.190,00     12.753,99 

      72.123,81     1.214,41 

       3.700,91       21.586,12 



 

Capítulo IV: Estudio Técnico Preliminar 

________________________________________________________________ 

 
40 

 

 Estos resultados, permiten afirmar que por cada 100 kilogramos de pilas usadas, se 

requieren 72,12 kilogramos de ácido sulfúrico y 3,7 kilogramos de ácido cítrico. Se 

producen aproximadamente 46,00 kilogramos de sulfato de zinc y 90,2 kilogramos de 

sulfato de manganeso. Además el proceso libera 12,75 kilogramos de agua y 1,21 

kilogramos de dióxido de carbono.  

 Según los expertos consultados, el ácido sulfúrico se puede reutilizar si se utilizan 

los equipos involucrados en el proceso seleccionado. Es aceptable en el campo de la 

electroquímica, considerar un 20% de pérdida de ácido sulfúrico. Por lo que el proceso 

requerirá la incorporación de 14,25 kilogramos por cada 100 kilogramos de pilas usadas que 

entran al proceso. Además, estos expertos aseguran que la reposición del ácido por completo 

puede hacerse anualmente. 

  La solución resultante de la mezcla del material electrolítico con ácido sulfúrico y 

ácido cítrico, se somete a electrólisis 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: elaboración propia. 

Metales recuperados Masa (kg) Recuperación (kg) 

Mn 32,86 26,29 

Zn 18,63 14,90 

 La cantidad recuperada corresponde al porcentaje de recuperación final establecida a 

partir de la información en investigaciones previas y del balance de masas, pero por tratarse 

de un estudio de factibilidad, se consideró un 80% de recuperación. Se establece además una 

merma de 5% debido a la manipulación y manejo de materiales en el área de producción.   
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Capítulo V 

5. Perfil del negocio (Estudio de Gran Visión) 

5.1 Descripción 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 sólidos urbanos. Esta empresa tendrá como propósito la comercialización de 

productos a partir de la recuperación y tratamiento de pilas primarias, descartadas en 

Venezuela, además de contribuir en la disminución del impacto ambiental que genera la 

disposición final de éstas. Tendrá una planta de procesamiento, con una capacidad adecuada al 

volumen determinado en el estudio correspondiente. Contará además, con un almacén y su 

respectiva área de oficinas, con el fin de alojar la maquinaria, equipos, materiales, insumos y 

personas, para llevar a cabo sus operaciones. El diseño organizativo, el sistema de recolección 

y el procesamiento, se plantearán a partir de una estrategia de logística inversa, debido a que 

se pretende recuperar el valor de los componentes de pilas usadas.  

 Los procesos de tratamiento serán seleccionados a partir de experiencias exitosas en 

empresas de naturaleza similar, enfocadas en la obtención de productos de alta calidad, a partir 

del reciclaje de pilas primarias. La empresa tendrá la oportunidad de ofrecer sus productos en 

el mercado de materias primas, ricas en los componentes aprovechados. Además contribuirá 

en el desarrollo de la industria del reciclaje en Venezuela. 

5.2 Estudio Estratégico del Negocio 

 El estudio de gran visión está compuesto por la misión, visión y el establecimiento de 

los objetivos estratégicos del negocio. 

5.2.1 Misión 

 “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 químicas, sean similares a las nuestras. Ser los líderes en el mercado, 

ofreciendo una excelente relación precio-valor en nuestros productos, a través del agregado de 

valor dentro de su procesamiento. 
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 Ser reconocidos por el alto desempeño e integración armónica de nuestros recursos 

humanos y tecnológicos, 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 gestión ambiental,  

incorporando a las comunidades en las actividades de recolección y concientización sobre el 

uso, disposición y aprovechamiento de las pilas.  

 Orientar nuestras actividades a la generación de alta rentabilidad económica, social y 

ambiental, en beneficio de nuestros accionistas y empleados, comunidades cercanas, medio 

ambiente y del crecimiento del parque industrial venezolano”. 

5.2.2 Visión 

 “Convertirnos en un negocio sostenible, por medio de la comercialización de nuestros 

productos, en el mercado de materias primas, obtenidos a través de sistemas altamente 

reconocidos y certificados para la recolección y tratamiento de pilas usadas en el país, 

contando con los mejores procesos y tecnologías más avanzada, que irán cambiando y 

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

5.2.3 Propósito estratégico 

 “Hacer presente en el mercado venezolano, productos derivados del reciclaje y 

procesamiento de pilas primarias usadas; tomando como punto de partida a la población de la 

gran Caracas, incorporando sistemas de recolección a lo largo de su territorio, logrando 

alianzas con el gobierno nacional, estadal y municipal, así como la sociedad civil, las 

comunidades y la empresa privada” 

5.2.4 Objetivos estratégicos 

 Establecer una logística de recolección de pilas primarias descartadas en Caracas y el 

resto del país. 

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

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

productos a partir del reciclaje y aprovechamiento de pilas usadas. 

 Garantizar que las composiciones químicas de los productos cumplan las necesidades 

de los clientes. 

 Supervisar y mejorar los procesos y usos de tecnologías en la recolección y 

tratamiento de pilas. 

 Establecer alianzas estratégicas con las comercializadoras de pilas primarias en 

Venezuela. 

 Desarrollar un sistema de gestión organizacional que fortalezca: el trabajo en equipo, 

el respeto  organizacional, los valores éticos y morales, la superación del recurso 

humano. 

 Incrementar la rentabilidad y productividad de las operaciones para elevar el valor 

económico agregado sobre el capital invertido. 

 Establecer alianzas estratégicas en el sector de recolección de residuos sólidos urbanos 

municipales. 

 Motivar a la población venezolana a la disposición segura de pilas, a través de 

campañas de concientización. 

5.3 Diagnóstico estratégico del negocio 

 La identificación de las variables que componen el entorno general y el específico del 

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

5.3.1 Entorno general 

 Para analizar el entorno general se utilizó la metodología conocida como análisis 

PEST, según Martínez (2005) consiste en “examinar el impacto de aquellos factores externos 

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

34.  

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

pueden influenciar el desempeño de la empresa:  
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Tabla 22. Factores externos que influencian el desempeño de la unidad de negocio. Fuente: Elaboración propia 

con ideas de Martínez (2005). 

Variable Descripción 

Políticas 

Decretos, leyes y normativas que afecten el comportamiento de las pymes en Venezuela, así como las 

regulaciones del marco legislativo ambiental. Decisiones gubernamentales sobre la industria de manejo de 

residuos sólidos urbanos y sobre las comercializadoras de pilas. 

Económicas 
El comportamiento del mercado de pilas, la tasa de inflación, el consumo de pilas por habitante, el sistema 

de divisas y el control cambiario.  

Socioculturales 

Consumo y uso de artefactos electrónicos portátiles que utilizan pilas primarias. Resultados de las campañas 

de recolección de residuos sólidos urbanos. Conocimiento del impacto ambiental de la disposición no segura 

de residuos contaminantes.  

Tecnológicas 
Disponibilidad para el desarrollo infraestructura y tecnologías de tratamiento de los residuos sólidos. 

Resultados de estudios y experiencias internacionales para implementar procesos de tratamiento de pilas.  

5.3.2 Entorno específico 

 El entorno específico fue analizado considerando las cinco (5) fuerzas de Porter, que 

según Restrepo et al. (2006) el “análisis 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 diagnóstico sectorial en función de las fuentes de dichas fuerzas” p. 84. 

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

pueden influenciar el desempeño de la unidad de negocio:  

Tabla 23. Factores internos que influencian el desempeño de la unidad de negocio. Fuente: Elaboración propia 

con ideas de Restrepo et al. (2006). 

Variable Descripción 

Competencia 
Aparición de empresas de la misma naturaleza. Oferta de materias primas con componentes similares a los 

aprovechados en el reciclaje de pilas. Materias primas puras. 

Productos 

sustitutivos 

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

Proveedores 
Consumidores de pilas primarias en el país. Éxito de la gestión de recolección y clasificación de pilas a 

través del ente municipal, las empresas y el consumidor directo. Relación con los consumidores de pilas. 

Clientes 
Empresas que incluyan o sustituyan en sus materias primas los productos aprovechados en el reciclaje de 

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

5.3.3 Matriz FODA 

 A continuación 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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Fig 10. Matriz FODA del negocio de reciclaje de pilas primarias en el país. Fuente: Elaboración propia. 

 

Fortalezas 

• Contribuye a la reducción del 
impacto ambiental generado 
por las pilas primarias 
descartadas. 

• Los productos obtenidos del 
procesamiento de pilas, pueden 
ser usados como sustitutos de 
materias primas. 

• Se conocen algunos procesos 
que pueden ser aplicados al 
tratamiento de pilas. 

• Investigación y personal 
dedicado al estudio e 
implementación del proyecto. 

Oportunidades 

• Crecimiento del consumo de 
productos electrónicos 
portátiles. 

• Iniciativas medioambientales 
para la recolección y 
clasificación de residuos 
sólidos urbanos. 

• Alianzas con las 
comercializadoras de pilas. 

• Disposición inadecuada de 
pilas en los vertederos y 
basureros municipales. 

• Alianzas con organismos del 
sector público y privado del 
país. 

• Apoyo y financiamiento a este 
tipo de proyectos por parte del 
estado. 

 

Debilidades 

• Poco acceso a información del 
mercado de pilas en el país. 

• 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 
inversión en el proyecto y 
cubrir los costos de las etapas 
del estudio. 

 

Amenazas 

• La relación entre la inflación, la 
comercialización y el consumo 
de pilas. 

• Inctertidumbre en las 
desiciones y situación actual 
del sistema político nacional. 

• Preferencia de los clientes por 
productos de mejor calidad. 

• Presencia e ingreso de 
competidores interesados en 
este negocio. 
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Formulación de estrategias 

 A partir de la matriz FODA, según Thomas et al. (2007)se pueden formular 

alternativas o estrategias que sirven de apoyo a la creación de la empresa. En la siguiente tabla 

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

Tabla 24. Formulación de estrategias a partir de la matriz FODA del análisis estratégico de la empresa. Fuente: 

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

 Oportunidades Amenazas 

Fortalezas 

 Crear alianzas con los grupos 

ambientalistas para fortalecer las jornadas 

de recolección y aprovechar la plataforma 

que han diseñado. 

 Promover el consumo de productos 

provenientes del reciclaje a través de 

campañas informativas y de 

concientización. 

 Establecer un acuerdo con las 

comercializadoras de pilas para usar los 

puntos de ventas como centros de 

recolección de pilas usadas. 

 Diseñar proyectos de investigación que 

complementen el estudio de la creación de 

una planta de recuperación y 

procesamiento de pilas.  

 Presentar ante las autoridades 

locales y nacionales el proyecto con 

la finalidad de conseguir apoyo 

(financiero y legal) para la 

implementación del proyecto. 

 Ofrecer convenios estratégicos con 

clientes, de manera que se pueda 

mantener un mercado cautivo. 

 Dar a conocer la tecnología con la 

que cuenta el negocio y así captar el 

interés de diferentes actores del 

sector político y económico del 

país. 

Debilidades 

 Solicitar a los organismos públicos y 

privados información precisa sobre el 

mercado de pilas en Venezuela. 

 Diseñar una logística de recolección que 

incluya a las gobernaciones, alcaldías, 

instituciones de recolección de residuos 

urbanos, colegios, universidades, entre 

otros. 

 Solicitar financiamiento a instituciones 

públicas, privadas y a quienes puedan 

estar interesados en el proyecto por su 

naturaleza medio-ambiental. 

 Actualizar frecuentemente los datos 

de pronóstico provenientes de 

diferentes fuentes. 

 Diseñar sistemas de control de 

calidad de productos obtenidos del 

reciclaje con tecnologías 

reconocidas y que garanticen las 

exigencias de los clientes. 

 Informar a los consumidores de 

pilas sobre las alternativas de 

disposición de pilas usadas y los 

beneficios ambientales a los que 

esto conlleva. 
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5.4 Involucrados en el proyecto (Stakeholders) 

 Según Sarshalom (2011), los involucrados en el proyecto o stakeholders, son aquellas 

personas o instituciones cuyo interés y poder repercuten directamente en la implementación 

del proyecto. A continuación se muestran los stakeholders correspondientes a la creación de la 

empresa: 

 Interesado: El estado, la sociedad civil por la disminución del efecto contaminante de 

las pilas usadas y los accionistas de la empresa por la rentabilidad económica que se 

persigue. 

 Clientes: Parque industrial del sector de la siderurgia y galvanizado, quienes 

comprarían los productos provenientes del reciclaje de pilas. 

 Patrocinador: Ente encargado de ofrecer el financiamiento para cubrir los costos de la 

fase de arranque de la empresa, así como los inversionistas interesados en el proyecto. 

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

 Equipo: Grupo formado por las organizaciones ambientalistas e instituciones 

interesadas en que las pilas usadas tengan una disposición segura y responsable 

ambientalmente. 

 Proveedores: Entidades que suplirán los requerimientos insumos y materia prima para 

el proceso de reciclaje. 

 Competencia: Empresas dedicadas a la comercialización e importación para la venta 

de metales como materias primas en el mercado. 

P
O

D
E

R

INTERÉS

INTERESADOS PATROCINADOR

PROVEEDORES CLIENTES

DIRECTORES DEL 

PROYECTO Y 

EQUIPO 

COMPETENCIA

 

Fig 11. Matriz de involucrados en el proyecto. Fuente: Elaboración propia. 
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Capítulo VI 

6. Estudio de Mercado 

6.1 Definición 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 situación debido a la 

dependencia del retorno. El otro sector, al que se denominará como mercado de productos 

reciclados, corresponde a aquél, en el cual los productos obtenidos del reciclaje van ser 

comercializados. 

 El mercado de pilas está conformado por los consumidores actuales y 

comercializadoras de pilas y baterías en el país. El mercado de productos reciclados está 

conformado por las empresas consumidoras y comercializadores de zinc metálico, manganeso 

metálico y aleaciones Ni-Fe como chatarra. 

 Para la realización de la investigación y definir la situación actual del mercado, se 

utilizaron diferentes fuentes de información: primarias y secundarias. 

6.2 Población y muestra 

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

Tipo de 

fuente 

Fuente de información 

analizada 

Descripción de la fuente de información Herramientas utilizadas  

Primarias 

Representantes de las principales 

marcas de pilas  comercializadas 

en el país. 

Corporación Magitel, C.A. (GP Batteries, 

Maxell y Votlmax) 

Entrevistas personales Energizer de Venezuela C.A. (Energizer) 

Rayovac Venezuela, S.A. (Rayovac) 

Procter & Gamble (Duracell) 

Puntos de venta de pilas 

Locales dentro y fuera de centros 

comerciales y kioscos del municipio 

Chacao. Encuestas 

Consumidores de pilas 
Personas localizadas en los puntos de 

venta de pilas en el municipio Chacao. 

Muestra representativa de lote de 

pilas usadas 

Pilas usadas recolectadas en los 

municipios Sucre, Chacao, Baruta, El 
Hatillo y Libertador de Caracas. 

Cuarteos sucesivos 

Secundarias 

Entidades con información 

disponible generales sobre el 

consumo de pilas en el país 

Instituto Nacional de Estadísticas (INE) 

Investigación directa de los 

documentos, registros y 
estadísticas disponibles en sus 

bases de datos. 

FEDECAMARAS 

CONINDUSTRIA 

Ministerio del Ambiente (MINAMB) 

Banco Central de Venezuela (BCV) 

Recicladora de materias primas 

(REMAPCA) 

Alcaldía de Chacao 

Entidades de información 
económica 

Banco Mundial (World Bank) 
www.indexmundi.com  

Consulta electrónica de la base de 
datos. 

Entidades privadas dedicadas a 

realizar estudios estadísticos y de 
mercado 

Datanálisis, C.A. 
Consulta vía telefónica y correo 

electrónico. 

http://www.indexmundi.com/
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Avisos publicitarios de productos 

y empresas del sector de 

comercialización de pilas. 

Diarios: El nacional, El Universal, Últimas 

Noticias. Revistas digitales: 

wordpress.com y magazine.com. 

Investigación documental y 

teórica. 

 

 Como se mencionó en el apartado anterior, el estudio abarca dos sectores: pilas y 

productos reciclados.  

 Se hizo una consulta de información en diversas fuentes, que permitieron determinar la 

situación actual del mercado de pilas. En la tabla que se presenta a continuación, se muestran 

los tipos de fuentes consultadas: 

Pilas 

 Se definió una muestra “no probabilística”, debido a que no se pudo obtener suficiente 

información confiable del número de empresas, establecimientos y consumidores que 

conforman el mercado, incluso tras haber consultado diferentes fuentes secundarias. Otra 

restricción importante fue la limitada disponibilidad de recursos humanos, económicos y de 

tiempo del investigador, que impidieron realizar un estudio más amplio del mercado a nivel 

nacional.  

 Se estableció un escenario de muestra, en el municipio Chacao de Caracas, pues es un 

municipio con alta actividad comercial y por su organización, se logró determinar información 

de su población necesaria para el muestreo. La población estudiada está conformada por los 

consumidores y los establecimientos que venden pilas. Además de las principales 

comercializadoras de pilas en el país. 

 Los instrumentos para la recolección de información fueron encuestas y entrevistas. Se 

realizaron dos encuestas, una dirigida a consumidores y otra a vendedores, se establecieron 

como variables claves la proporción de consumo y de venta en las encuestas respectivas. La 

población de puntos de ventas se estratificó por tipos, como se muestra en la siguiente tabla. 

La población 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 elaboró el cuestionario respectivo7.  

                                                   
7
 Ver anexo 5: Cuestionario de entrevistas a principales comercializadoras de pilas en el país y encuestas a 

consumidores y vendedores 
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Tabla 26. Estratos de la población y tamaño de muestra no probabilístico para las encuestas realizadas. Fuente: 

Elaboración propia. 

Encuestas establecimientos 
Estrato Descripción Población Muestra  

Centros 

comerciales 
Punto de venta considerado como una unidad, compuesta por sus puntos de 

venta. 

18 10 

Locales Ferreterías, librerías y papelerías, panaderías, farmacias, supermercados y 

tiendas de estaciones de servicio. 

270 83 

Kioscos Puntos de venta en las aceras de la calle. 120 36 
Consumidores Personas ubicadas en las zonas cercanas a los establecimientos de venta de 

pilas. 

71.244 200 

 La encuesta a los consumidores fue aplicada 200 personas debido a las restricciones 

planteadas anteriormente. Se anexan los resultados y análisis de la información obtenida de las 

encuestas y las entrevistas que se pudieron realizar. Los puntos que siguen a continuación 

relacionados con el mercado de pilas, serán desarrollados en función de dichos resultados. 

Productos reciclados 

 La información correspondiente al consumo de Zinc metálico y Manganeso metálico, 

se obtuvo a través del sistema de consulta de estadísticas de comercio exterior del Instituto 

Nacional de Estadística (INE). También a través de los demás tipos de fuentes que requirió 

investigación documental y teórica. Los puntos que siguen a continuación relacionados con el 

mercado de productos reciclados, serán desarrollados con base a esta información. 

6.3 Estructura del mercado actual 

6.3.1 Análisis del consumo de pilas primarias 

 Para establecer la estructura del mercado, es necesario partir del posicionamiento de 

las diferentes marcas comercializadas en el país. A través de las fuentes secundarias utilizadas, 

no fue posible determinar el posicionamiento de las marcas de pilas en el país, pero sí 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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Gráfico 9. Preferencias por marcas de pilas de los consumidores encuestados. Fuente: Elaboración 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 gráfico que se muestra a 

continuación se observa que las marcas más ofrecidas son la mismas que los consumidores 

prefieren. 

 
Gráfico 10. Proporción de las marcas ofrecidas por los vendedores de pilas. Fuente: Elaboración propia. 

 La proporción 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 determinó 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 gráfico que se presenta a continuación. 

 
Gráfico 11. Proporción por tipos de pilas en venta en los establecimientos encuestados. Fuente: Elaboración 

propia. 

 Se decidió también, estudiar la oferta de pilas por el tamaño en las que son 

comercializadas. Los gráficos que se presentan a continuación, muestran los resultados de las 

encuestas.  
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Gráfico 12. Proporción por tamaños del consumo de pilas primarias de los encuestados. Fuente: Elaboración 

propia. 

 
Gráfico 13. Proporción de tamaños de pilas vendidos en los establecimientos encuestados. Fuente: Elaboración 

propia. 

 Se encontró 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 información precisa, se determinó el promedio ponderado entre estos. La 

ponderación se distribuyó de la siguiente manera: 70% (resultados del muestreo de pilas 

usadas8) y 30% (resultados de los encuestados), debido a que el resultado del muestreo se basó 

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

siguiente tabla se presenta el cálculo del promedio ponderado que establece el mix de tamaños 

de pilas en el mercado. 

Tabla 27. Promedio ponderado de los tipos de pilas por tamaño. Fuente: Elaboración propia. 

Tamaño Muestreo (70%) Encuestas (30%) Promedio ponderado (%) 

AA 56,98 52,24 55,56 

AAA 27,06 31,80 28,48 

D 5,88 7,50 6,37 

C 3,65 6,39 4,47 

9V 3,43 1,00 2,70 

Otras 3,00 1,07 2,42 

 Con el promedio ponderado de la proporción de tamaños de pilas, se estableció que la 

composición del mercado de pilas por tamaños es la mostrada en el gráfico que se muestra a 

continuación. 

                                                   
8
 Ver resultados del muestreo de pilas usadas, en el Estudio Técnico Preliminar. 
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Gráfico 14. Proporción estimada por tamaños de pilas en el mercado venezolano. Fuente: Elaboración propia. 

 La proporción establecida a partir del cálculo del promedio ponderado mantiene un 

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

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

tamaños como C, D, 9V y otras. 

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

mantiene un comportamiento similar entre los resultados del muestreo y de las encuestas, se 

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

siguiente tabla se muestran los resultados de este cálculo. 

Tabla 28. Proporción estimada por tipos de pilas en el país. Fuente: Elaboración propia. 

Tipos Muestreo (70%) Encuestas (30%) Promedio ponderado 

Primarias 94,76 87,33 92,53 

Secundarias 5,24 12,67 7,47 

  Como puede verse, se obtuvo que el 92,53% de las pilas corresponden al tipo 

primarias. 

6.3.2 Análisis de la oferta de pilas  

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

pilas, según la nomenclatura del INE. Diversas fuentes consultadas9 afirman que las pilas 

comercializadas en el país son importadas (no existe producción nacional).  

Tabla 29. Importación de pilas entre los años 2006 y 2011. Fuente: INE, 2012. 

Tipos  2006 2007 2008 2009 2010 2011 

 Kilogramos netos 

Aire-Zinc 1.003,00 2.568,00 0,02 0,00 1.232,46 4.429,14 

Dióxido de 

manganeso 
1.863.839,00 2.729.163,53 2.003.492,43 1.467.685,72 934.482,98 1.492.992,75 

Litio 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 

Óxido de mercurio 0,00 97,74 80,13 450,36 83,43 148,45 

Óxido de plata 0,00 25.208,37 2.104,33 7,26 36,34 1.558,59 

Zinc Carbón 1.933.765,00 2.287.018,90 2.057.205,13 1.226.400,33 1.697.515,75 933.080,85 

Total general 3.853.056,00 5.160.453,57 4.174.125,25 3.026.687,50 2.793.954,67 2.509.450,88 

                                                   
9
 Esta información 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 Pronóstico de la importación y consumo de pilas 

 La tendencia de los datos de importación de pilas alcalinas y Zn-C, fue sometida a un  

ajuste exponencial y lineal, el valor más alto de coeficiente de correlación corresponde al 

exponencial, el cual es mostrado en la siguiente tabla: 

Tabla 30. Coeficientes de correlación del ajuste del comportamiento de importación de pilas a una curva 

exponencial. Fuente: Elaboración propia. 

Tipo R2 

Alcalinas 0,8789 

Zinc Carbón 0,8637 

 El ajuste de los datos permitió hacer una estimación de la importación de pilas para el 

período 2012-2016, puede verse en la tabla que se presenta a continuación que el 

comportamiento presenta una disminución a través de los años.  

Tabla 31. Pronóstico de la importación de pilas para los años. 2012-2016 

Año 1 2 3 4 5 

Tipos  Kilogramos netos  

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

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

 La importación en el país depende del control cambiario y de la situación político-

económica venezolana, el comportamiento real presenta una aleatoriedad cuyo cálculo es 

impreciso. Es por eso que el pronóstico calculado anteriormente se considerará como 

pesimista, en términos de la evaluación del proyecto. 

 Con base al pronóstico realizado, se estimaron las cantidades de retorno de pilas en 

diferentes escenarios. Para esto se determinó una base de repartición del consumo de las pilas 

importadas, según el tamaño del mercado nacional (población total del país10) y en el mercado 

local (población del Distrito Capital). Se determinó una base de repartición para asignar al 

mercado local un porcentaje de la importación total de pilas en el país. 

Tabla 32. Determinación de una base de repartición el consumo de pilas importadas. Fuente: INE, 2012. 

Población 
Base de repartición 

Nacional Distrito Capital11 

28.946.101 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 

                                                   
10

 Ver Anexo 7: Población de habitantes de Venezuela. 
11

 Ver Anexo 8: Población 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 recolección en el distrito capital, por el 

tamaño de su población y la concentración de la actividad económica. 

 Es importante establecer un índice 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 intención de retorno 

manifestada a través de las encuestas, se determinó que el 80% de los consumidores tiene 

intención de depositar sus  pilas usadas en puntos de recolección. Fue necesario contrastar este 

resultado con la realidad. Una experiencia, que requirió el retorno de productos usados en 

Venezuela, la manejó la empresa Xerox de Venezuela C.A. en su planta de recuperación de 

activos (fotocopiadoras, cartuchos y partes), el Ing. Joubran Díaz, quien fue el gerente de 

operaciones durante dicha experiencia (durante el período 2000-2002), manifestó que el índice 

de retorno fue a lo más de un 25% de los productos vendidos. A partir de esta información, los 

escenarios fueron establecidos como se muestran en la siguiente tabla: 

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

Escenario Porcentaje de retorno de pilas 

Pesimista 15% 

Probable 20% 

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 continuación 

se presentan las estimaciones según los escenarios propuestos para el período 2012-2013. 

Tabla 34. Pronóstico de retorno de pilas  usadas según los escenarios propuestos para el mercado potencial 

(nacional). Fuente: Elaboración propia. 
Año 1 2 3 4 5 

 Kilogramos netos 

Consumo estimado (Toda la importación nacional) 

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

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

Escenario pesimista (15% retorno)  

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

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

Escenario probable (20% retorno) 

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

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

Escenario optimista (25% retorno)  

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

Zinc Carbón 222.692,47 182.595,07 149.717,51 122.759,78 100.655,99 
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Tabla 35. Pronóstico de retorno de pilas  usadas según los escenarios propuestos para el mercado local. Fuente: 

Elaboración propia. 

Año 1 2 3 4 5 

 Kilogramos netos 

Consumo estimado (6,75% de la importación nacional) 

Alcalinas 60.304,81 49.526,31 40.674,29 33.404,42 27.433,92 

Zinc Carbón 59.820,44 49.049,33 40.217,65 32.976,17 27.038,57 

Escenario pesimista (15% retorno) 

Alcalinas 9.045,72 7.428,95 6.101,14 5.010,66 4.115,09 

Zinc Carbón 8.973,07 7.357,40 6.032,65 4.946,42 4.055,79 

Escenario probable (20% retorno) 

Alcalinas 12.060,96 9.905,26 8.134,86 6.680,88 5.486,78 

Zinc Carbón 11.964,09 9.809,87 8.043,53 6.595,23 5.407,71 

Escenario optimista (25% retorno) 

Alcalinas 15.076,20 12.381,58 10.168,57 8.351,11 6.858,48 

Zinc Carbón 14.955,11 12.262,33 10.054,41 8.244,04 6.759,64 

6.4 Ventas proyectadas 

6.4.1 Pronóstico de recuperación de productos 

 La estimación de ventas en el mercado local, puede establecerse a partir de los 

resultados de pronóstico de retorno de pilas usadas y del balance de masas descrito en el ETP. 

A continuación se presentan los pronósticos de las cantidades de kilogramos de productos 

obtenidos en el proceso para cada escenario de retornabilidad: 

Tabla 36. Pronóstico de kilogramos de productos recuperados para la venta (escenario probable). Fuente: 

Elaboración propia. 

Año 1 2 3 4 5 

 Kilogramos 

Partes férricas 75.930,00 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 89.325,00 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 continuación se muestra el consumo para el período 

2003-2008 del zinc metálico en el país. Esto permite tener una idea del comportamiento de la 

demanda de este producto en Venezuela. 

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

Año 2003 2004 2005 2006 2007 200812 

 Kilogramos 

Consumo metálico de Zinc  12.000.000 16.000.000 16.000.000 16.000.000 16.000.000 5.000.000 

  Sobre el sector industrial en el cual los productos serán dirigidos, que se denominará 

como mercado cautivo a las empresas dedicadas a la siderurgia y el galvanizado en el país. 

                                                   
12

 Medido desde Enero a Abril 

http://www.latiza.com/
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Desde el año 2010 se cuenta con 8 plantas galvanizadoras13 en Venezuela, la capacidad 

instalada del sector es de 130.000 toneladas métricas y para el mismo año la producción fue de 

40.000 toneladas métricas. Con respecto a la industria siderúrgica14, en el año 2008 la 

producción estuvo cerca de los 4,3 millones de toneladas. Las ventas totales en el país 

comprendieron el 81,5% de la producción total. El consumo de acero fue de 3.576.000 

toneladas aproximadamente en el año 2007. Se estima que el consumo anual de Manganeso 

metálico asciende a 450.000 toneladas. 

 Existe la oportunidad de ofrecer estos productos a mejor precio al establecer alianzas 

estratégicas con la Siderúrgica del Turbio (SIDETUR), quien manifestó estar abierta para la 

compra de los productos ofrecidos por la empresa. Además del resto de las empresas 

dedicadas a actividades de siderurgia y galvanizado. 

 En las tablas que se presentan a continuación, se muestran los datos históricos del zinc 

y del manganeso, respectivamente. 

Tabla 38. Situación de la Importación de Zinc en el período 2008-2011. Fuente: INE, 2012. 

 2008 2009 2010 2011 

Zinc 

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. Situación de la Importación de Manganeso en el período 2008-2011. Fuente: INE, 2012. 

 2008 2009 2010 2011 

Manganeso 

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 cuánto representa la obtención de los metales, en kilogramos, dentro del 

consumo anual histórico, 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 

producción nacional; Con respecto al manganeso, se determinó que representa 

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

                                                   
13

 Según un comunicado de la Asociación Latinoamericana del Zinc (2009) 
14

 Según el Instituto Venezolano de Siderurgia (2009) 
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que los productos tendrán oportunidad de venderse, pues no representan un porcentaje tan alto 

que ofrezca competencia o que haga difícil su comercialización, 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 importación. 

6.3.5 Estimación del precio de los productos 

 El análisis de los datos obtenidos en el INE, mostró que existe una tendencia en los 

precios a aumentar, por lo cual se calculó un promedio ponderado de los últimos cuatro años y 

mantenerlo a lo largo del período de evaluación del proyecto. La proporción se asignó de 

acuerdo a la siguiente tabla. 

Tabla 40. Porcentajes asignados a la ponderación de precios históricos. 

Año Ponderación  

2008 40% 

2009 30% 

2010 20% 

2011 10% 

 El cálculo 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. Estimación de precios de los productos. Fuente: Elaboración propia. 

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

Zinc  7,84 

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 mercancía (según 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 importación y nacionalización de 

la mercancía. Por tal motivo el precio que la empresa proyectada espera ofrecer para ser 

competitiva sería igual al costo FOB indicado, con lo que los clientes obtendrían en promedio 

una disminución del 20% en el precio de referencia externo. 
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Capítulo VII 

7. Estudio Técnico 

7.1 Definición de los productos. 

 Los estudios previos, permitieron establecer que los tipos de pilas primarias que se 

procesarán son las Alcalinas y Carbón-Zinc, pues tienen una alta presencia en el mercado y 

además el método seleccionado permite reciclar sus componentes.  Este proceso permitirá 

aprovechar las partes férricas, que se obtendrán en una etapa mecánica. Los productos finales 

del procesamiento, después de una etapa química, serán Zinc y Manganeso en sus formas 

metálicas.  

7.2 Especificaciones técnicas de los productos. 

 Los productos que se indicaron, serán comercializados en la industria siderúrgica y 

metalúrgica. Para ello es necesario ofrecerlos con características 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 características de estos productos, mostradas en el ETP. 

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

Característica Aleación Ni-Fe Zinc metálico Manganeso metálico 

Atributos 

Pureza 36,76% Fe 49,38% Ni > 95% > 95% 

Punto de fusión 1422 ºC - 1555 ºC 420 ºC 1245 ºC 

Punto de ebullición 3000 ºC 907 ºC 1962 ºC 

Empaque y Embalaje 

Unidad Caja de 100 kg. Paquete de 25 Kg. Paquete de 25 Kg. 

Material embalaje Cajas de cartón corrugado Bolsas de Polietileno Bolsas Polietileno 

7.3 Proceso productivo 

7.3.1 Estrategia de producción 

 El reciclaje de las pilas comprende un sistema enfocado a proceso, pues la tecnología y 

equipos que dispone, permite obtener los productos definidos en estudios anteriores. El 

procesamiento se hará basado en una estrategia de producción 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 

variación del consumo y retornabilidad de las pilas, así como a la demanda de los metales que 

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

 Basándose en el método seleccionado, bajo el juicio de los expertos, para el 

tratamiento de pilas y la obtención de zinc y manganeso metálicos, se someterán a un proceso 

cuyas etapas y  operaciones generales, son: recolección, preparación, tratamiento químico y 

recuperación. 

 La recolección comprende el transporte y la selección de las pilas adecuadas, la 

preparación corresponde a la separación del material electrolítico de las partes de la pila que 

no participarán en las reacciones químicas posteriores. El tratamiento químico es la etapa en la 

que ocurre la lixiviación de las sales y la precipitación de hierro y carbón. La última etapa 

corresponde a la recuperación por electrólisis 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  y 

almacenan para la venta. 

 En la siguiente figura se presenta el esquema del proceso propuesto: 
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Fig 12. Proceso propuesto para el tratamiento y reciclaje de pilas primarias. Fuente: elaboración propia. 

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

debido a la dependencia del retorno, y de su procesamiento a nivel mecánico y químico, 
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conocido como canibalización15. La canibalización 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 canibalización a la que se someten las pilas: 

 

Fig 13. Etapas de la canibalización de una pila. Fuente: Elaboración propia. 

Recolección y almacenamiento de pilas usadas 

 La recolección implica el retorno de las pilas usadas por parte de los consumidores. A 

continuación, se presenta un esquema que ilustra el sistema de recolección de la empresa, 

considerando el flujo de las pilas desde su origen: 

Comercializadoras 

de pilas

Productores 

de pilas
Importación

Centros comerciales

Locales

Consumidores

Pilas usadas

Recolección de contenedores

Deposita pilas usadas en contenedoresInstituciones 

educativas

Lugares públicosPuntos de venta

Almacén de pilas usadas  

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

 Las pilas nuevas provienen de la importación, a través 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 informales16. Se propone la 

recolección en contenedores plásticos en lugares públicos, puntos de venta e instituciones 

                                                   
15

 Según Díaz et al. (2004) consiste en un proceso de recuperación en la cual una porción del producto será 

reusada o reacondicionada. 
16

 Según las comercializadoras de pilas, en los comercios informales existe un alto mercado de pilas que 

entran al país por contrabando, se trata de pilas muy económicas que pueden venderse en las zonas 

populares. 

Nivel I: Se separa el material electródico de los elementos que le dan la estructura a la pila. 

Nivel II: el material electródico se trata químicamente a través de lixiviación con ácido sulfúrico. 

Nivel III: él Mn y Zn electrolíticos se separan de la solución y se disponen como productos procesados. 
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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. 

 Transporte 

 En la fase inicial de la empresa, se usarán vehículos con capacidad de transportar los 

contenedores en la ciudad de Caracas, con rutas semanales. En fases posteriores la empresa 

incrementará 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 disposición de 

contenedores y su punto final es el almacén de pilas usadas de la empresa. 

 Selección y Almacenamiento Temporal 

 Una vez que los contenedores estén en la planta, las pilas usadas se disponen para su 

clasificación y almacenamiento, en espera por la orden de envío a procesamiento. Las pilas 

que no correspondan a la clasificación para la que está diseñado el proceso, serán confinadas17 

para su posible tratamiento a futuro con la intención de aprovechar sus componentes o 

disponerlas de forma segura. La operación de selección consiste en la clasificación manual las 

del tipo alcalinas (dióxido de manganeso) y Zinc-Carbón (Heavy Duty). 

Preparación 

 Esta etapa comprende la preparación de la materia prima, en condiciones físicas 

acordes a las máquinas y equipos de tratamiento. 

 Trituración 

 Las pilas entran a una trituradora de cuchillas, se convierten en un material troceado 

grueso, que sustituye el trabajo manual permitiendo la separación en las etapas posteriores. 

Este material será llamado material electródico. 

 Separación de partes férricas 

 En esta etapa se separan los materiales férricos de la mezcla con el material 

electródico. En una correa de transporte se expone a un separador magnético sobre la 

corriente, en esta operación 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 

                                                   
17

 El confinamiento se refiere a almacenar de forma segura. 
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producto con posibilidad de comercialización en la industria del reciclaje. El material 

electródico libre de partes férricas continúa su flujo a las siguientes etapas. 

 Separación de partes plásticas 

 La corriente de material catódico se hidrata para que el plástico 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. El material electródico ahora, libre de partes 

plásticas, continúa su recorrido hacia el reactor.  

Tratamiento químico 

 En esta etapa el material catódico, libre de las partes férricas y plásticas que 

conforman la estructura de la pilas, se somete al tratamiento químico para la obtención del 

zinc y del manganeso en sus formas metálicas. 

 Lixiviación  

 Se incorpora ácido sulfúrico 80% p/p  junto con el material electrolítico en un reactor 

con agitación continua, que opera a temperatura ambiente. Esta reacción produce las sales: 

sulfato de zinc y sulfato de manganeso, además de un precipitado de hierro y carbón.  

 Precipitación de hierro y carbón 

 La solución genera un precipitado de carbón y hierro, estos se filtran y se recogen. 

Esta separación permite incorporar la solución a un recuperador electrolítico para obtener los 

productos finales. 

Recuperación electrolítica 

 En esta etapa, la corriente se incorpora en un equipo de recuperación electrolítica 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. 

 Intercambio iónico selectivo  

 En la etapa de recuperación electrolítica, conocida como electro obtención,  se recoge 

el metal de la solución en el cátodo correspondiente, en la siguiente tabla se muestran las 

características de la recuperación electrolítica de estos metales.  
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Tabla 43. Elementos necesarios para la recuperación electrolítica. Fuente: Domic. 

Metal Electrolito Cátodo 

Manganeso Solución de sulfato Acero inoxidable 

Zinc Aluminio 

 La mezcla resultante se hidrata para recuperar ácido sulfúrico que puede ser 

reutilizado en el proceso. 

 Disolución en ácido cítrico  

 Debido a la naturaleza de las reacciones químicas de la lixiviación, se produce MnO2, 

el cual se somete a reacción con ácido cítrico en un tanque con agitación para que todo el 

dióxido de manganeso se convierta en sulfato de manganeso y poder incorporarlo en el 

recuperador electrolítico nuevamente para su procesamiento. 

 Control de calidad 

 Los metales que son el producto final, deberán someterse a un chequeo de 

concentración para garantizar la pureza de los metales. Los polvos se recogen y se estudian en 

el equipo correspondiente. 

 Almacenamiento 

 Las corridas de producción cuyos productos generen productos con la pureza 

especificada18, 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, inspección y transporte involucradas en el 

procesamiento. 

7.4 Determinación de la tasa de producción y la capacidad instalada 

 Para determinar el ritmo de la producción 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, según estos parámetros. 

                                                   
18

 Estudios posteriores pueden establecer la pureza de los productos. 
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 Otra variable principal considerada en la determinación de la tasa de producción y la 

capacidad instalada corresponde al retorno de pilas, estableciendo el escenario optimista con 

mayor valor registrado en proyecciones como el máximo procesamiento para el mercado 

local. 

7.4.1 Parámetros para la selección de los equipos principales  

 En el Anexo 9 (a): Parámetros de selección y diseño de los principales equipos 

involucrados en el procesamiento de pilas usadas, se presentan los parámetros que ciertos 

estudios han considerado para la selección o el diseño de equipos necesarios para el 

procesamiento de pilas. Son establecidos por Morales (2005) y aunque el diseño de equipos no 

fue un objetivo del estudio, se consideró importante usar esta información, junto con los 

requisitos del método metalúrgico, para determinar un criterio de selección de los equipos.  

7.4.2 Determinación de equipos y maquinarias requeridos para la producción 19 

 Los equipos necesarios para las operaciones de separación y preparación del material 

electrolítico se muestran en la siguiente tabla. 

Tabla 44. Equipos y maquinarias requeridas para la etapa de preparación en el proceso. Fuente: Elaboración 

propia. 

Nombre Descripción 
Dimensiones (Largo x Ancho 

x Alto) mm 

Capacidad 

(kg/h) 

Precio 

(Bs) 

Trituradora  

 

Las pilas son destrozadas para la separación de sus 

partes. 
200 x 1500 x 1500 8.000,00 12.900,00 

Banda 

transportadora 

Transporta las pilas usadas y permite la clasificación 

de pilas. 
4000 x 500 x 1500 4.000,00 6.235,00 

Separador 

electromagnético 

Se suspende sobre otra banda transportadora para 

separar las partes férricas. 
1900 x 1200 x 750 4.000,00 15.050,00 

Separador de partes 

plásticas 

Separa el plástico del material electrolítico con agua 

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

 El tratamiento químico comprende equipos principales como el tanque reactor con 

agitación, el rectificador electrolítico y el espectrómetro para chequear la concentración de los 

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

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

Elaboración propia. 

Nombre Descripción Dimensiones (Largo x Ancho x Alto) 

mm 

Capacidad 

(kg/h) 

Precio 

(Bs) 

Reactor con 

agitación  
Tanque de lixiviado con ácido sulfúrico. 2000 diámetro x 1500 altura 1.000,00 17.200,00 

Rectificador 

electrolítico 

Recuperador de metales según el respectivo 

potencial.  
3000 x 1500 x 2000 714,15 22.360,00 

Tanque de 

recuperación 

Disolución con ácido cítrico del óxido de 

manganeso. 
2500 x 2000 x 1200 1.000,00 5.160,00 

                                                   
19

 Ver Anexo 9 (b): Principales maquinarias y equipos necesarios para el proceso de producción. 
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7.4.3 Tiempos de procesamiento 

 En la tabla que se muestra a continuación, 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: Elaboración propia. 

Equipo Capacidad (Kg) Tiempo  

(Hora-Máquina) 

P (Kg/h) Tp (h/Kg) 

Tanque Reacción Acido C. 500,00 0,5 1000 0,0010 

Banda transportadora 4.000,00 1,0 4000 0,0003 

Trituradora 8.000,00 1,0 8000 0,0001 

Separador magnético 4.000,00 1,0 4000 0,0003 

Separador de partes plásticas 1.000,00 1,0 1000 0,0010 

Reactor 500,00 0,5 1000 0,0010 

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

 En la siguiente tabla se muestran los tiempos usados en la determinación de la tasa y la 

capacidad de producción: 

Tabla 47. Tiempos relacionados con la determinación de la tasa y capacidad de producción. Fuente: Elaboración 

propia. 

Tiempo Valor 

Semana (días) 5,0 

Mes (días) 22,0 

Tiempo total disponible (h/día) 8,0 

Tiempo de preparación (h/día) 0,5 

Tiempo de descanso (h/día) 1,0 

Tiempo no productivo (h/día) 1,5 

Tiempo productivo (h/día) 6,5 

 Para determinar la capacidad máxima requerida, se utilizó el pronóstico del retorno de 

pilas y el tiempo productivo determinado previamente. En el escenario optimista se obtuvo 

una producción máxima requerida de 37.265,67 kg/mes lo que equivale a 1.693,89 kg/día 

según la equivalencia mostrada en la tabla anterior. 

 La capacidad instalada se determinó a partir del tiempo de procesamiento de todos los 

equipos. El mayor tiempo de procesamiento por unidad de masa corresponde al rectificador. 

Esta operación se denomina cuello de botella del proceso, y su valor corresponde al tiempo de 

ciclo del proceso. En la siguiente tabla se muestra el cálculo de la producción diaria, a partir 

del tiempo del cuello de botella: 

Tabla 48. Determinación de la capacidad instalada. Fuente: Elaboración propia. 

Parámetro Valor 

Tiempo de ciclo (s/Kg) 4,80 

P ciclo (Kg/s) 0,20833 

Tiempo total  (h/día) 8,0 

Tiempo perdido m/p/i (h/día) 1,5 

Tiempo disponible día (h/día) 6,5 

Tiempo disponible día (s/día) 23.400,00 

P diaria (Kg/día) 4875 
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 A partir de los cálculos presentados en la tabla anterior, se estableció que  la tasa de 

producción correspondiente a la capacidad instalada en la planta, es de 4875 kg/día.  

 Basado en el estudio de equipos en el mercado, no se pudo determinar una 

configuración que generara una capacidad de producción menor. Por lo que el porcentaje de 

utilización máximo, basado en los escenarios planteados será del 34,75%. Sin embargo, de ser 

rentable el proyecto, la capacidad ociosa podría utilizarse para cubrir la variación 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, específicamente Alcalinas y Zinc-Carbón, pues 

el sistema de procesamiento está diseñado 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 recopilación de pilas usadas. Fuente: Elaboración propia. 

Alianza 

estratégica 

Descripción 

Comercializadoras 

de pilas  

La alianza con las comercializadoras permite colocar puntos de recolección en los sitios de venta de pilas. Dado que Procter 

and Gamble (Duracell) y Energizer de Venezuela, son las comercializadoras de la mayoría de pilas disponibles en el mercado, 

son consideradas como alianzas estratégicas. Corporación Magitel, C.A. (GP batteries, Maxell y Voltmax) propuso esta idea y 

tiene sus puertas abiertas para brindar apoyo en la distribución de los contenedores. 

Alcaldías 

municipales 

La alianza con alcaldías permitirá disponer contenedores en los puntos de disposición de basura. Además el plan de 

recolección se puede nutrir con el sistema de  recolección de desechos. 

Instituciones 

educativas 

Las instituciones educativas son puntos estratégicos de recolección, pues los estudiantes, empleados y comunidades aledañas 

pueden depositar sus pilas. 

Organizaciones 

ambientalistas 

Tal y como la alianza con el grupo ECOCLICK, el trabajo en conjunto con organizaciones de su estilo permitirá recopilar 

pilas a nivel comunitario en jornadas periódicas.  

7.7.2 Reactivos 

 El procesamiento requiere contar con diferentes reactivos que permitan la obtención de 

los productos metálicos deseados. A continuación se presenta la información requerida para la 

adquisición de estos insumos.  
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Tabla 50. Reactivos necesarios para el proceso. Fuente Elaboración propia. 

Reactivo Etapa Precio 

Ácido sulfúrico Lixiviación 3,70 Bs/kg 

Ácido cítrico Recuperación 99,50 Bs/kg 

Agua Preparación, Tratamiento químico y Recuperación electrolítica 1,90 Bs/m3 

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 manipulación. Para las partes férricas se 

usarán cajas de cartón corrugado de 30 Kg. de capacidad. El cálculo de los requerimientos de 

empaque estará dentro de la planificación de la producción y los requerimientos de material. 

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

7.7.4 Otros equipos 

 A continuación se muestran las tablas con la información general de los insumos y 

equipos necesarios para el manejo de materiales: 

Recolección 

 Para la recolección se establece la compra de un vehículo Toyota Hiace20, con 

capacidad para 1 tonelada de carga. El escenario optimista presenta una recolección máxima 

de aproximadamente 38 toneladas. Por lo que bajo la gestión de recolección de la empresa, el 

vehículo abarcará esta cantidad. También se dispondrán de contenedores de plástico y 

cilíndricos con una capacidad de 200 litros, estimados para almacenar 80 Kg de pilas en cada 

uno. En la tabla que se muestra a continuación se muestran los detalles de los requerimientos 

para recolección. 

Tabla 51. Requerimientos para la recolección de pilas usadas. Fuente: Elaboración propia. 

Nombre Descripción  Cantidad (unidades) Precio unitario (Bs) 

Camioneta Toyota HIACE Capacidad de 1 ton. Recolección semanal. 1 

 
350.000,00 

Recolectores Contenedores plásticos 300 490,00 

 A continuación, se muestra el vehículo para la recolección de pilas usadas, del cual se 

hizo referencia y un ejemplo del modelo de contenedor que se usará para recolección. 

                                                   
20

 Ver Anexo 11: Especificaciones de la camioneta Toyota Hiace. 
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Fig 15. Vehículo Toyota Hiace para recolección de 

pilas usadas. Fuente: www.toyota.com 

 

Fig 16. Contenedor plástico para recolección de pilas. 

Dimensiones: 58 cm diámetro y 85 cm alto. Fuente: 

http://www.plasticosmitare.com 

Preparación 

 La preparación comprende la selección 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 preparación de la entrada de pilas al proceso. Fuente: Elaboración propia. 

Nombre Descripción Cantidad (unidades) Precio unitario (Bs) 

Colectores para los desperdicios del 

proceso. 

Colectores para pilas no deseadas, partes férricas y 

partes plásticas. 
4 

4.500,00 

Recuperación 

 Durante la recuperación de productos procesados, y en algunas etapas del proceso, se 

requieren colectores de desechos plásticos y partes férricas. Además de instrumentos de 

medición, equipos necesarios para empaquetar los metales y un montacargas para el transporte 

desde y hacia los almacenes. 

Tabla 53. Requerimientos para la recuperación de productos en la etapa final del proceso. Fuente: Elaboración 

propia. 

Nombre Descripción Cantidad (unidades) Precio unitario (Bs) 

Tanques almacenamiento Colectores para partes férricas y partes plásticas. 4 4.500,00 

Espectrómetro 

NAP7800 

Equipo para el control de calidad y porcentaje de pureza de los 

metales 
1 

15.350,00 

Balanza Calibrada para pesar 25 Kg. y empacar los metales. 2 1.500,00 

Termo selladora Selladora de bolsas de polietileno 4 500,00 

Carretilla  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 

preparación y recuperación: 

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

http://www.preciolandia.com/


 

Capítulo VII: Estudio Técnico 

________________________________________________________________ 

 
70 

 

Protección 

 Por tratarse de sustancias químicas peligrosas, se requiere de un manejo cuidadoso. 

Por lo que fue necesario consultar las recomendaciones de manejo de los ácidos. En la 

siguiente tabla se resumen las características del manejo y los principales equipos de 

protección de cada operador, recomendados para la manipulación. 

Tabla 54. Equipos necesarios para manipulación y medidas de almacenamiento de los reactivos. Fuente: 

Corporación Química Venezolana C. A. 

Protección Equipo Costo (Bs) 

Respiratoria Máscara con cartuchos para vapores orgánicos y gases ácidos 120,00 

Piel Guantes de Neopreno 250,00 

Ojos Lentes de seguridad 50,00 

Adicional Ducha de seguridad y lavaojos 8.700,00 

Medidas para el almacenamiento del ácido sulfúrico 

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 corrosión.  

Medidas para el almacenamiento del ácido cítrico 

Mantener en lugares ventilados y secos, alejados de las áreas de trabajo. Mantener fuera del alcance de fuentes de calor, ignición e 

irradiación solar. Se debe conectar a tierra los recipientes contenedores para evitar las descargas electrostáticas. 

7.8 Planificación de la producción, Inventarios y Requerimientos de Material 

7.8.1 Plan maestro de producción 

 El plan maestro de producción, se refiere al plan de procesamiento de pilas usadas para 

la obtención de zinc y manganeso metálico, se determinó con base a las estimaciones de 

retornabilidad de pilas usadas en el mercado local. Fue utilizada la metodología del “Modelo 

Estratégico de Planificación 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 continuación se muestran los requerimientos para el procesamiento de pilas en el 

primer año del escenario probable, los demás años y otros escenarios se encuentran en los  

Anexos 12, 13 y 14 relacionados con el Plan de producción anual (programación dee 

procesamiento y adquisición de insumos) para cada escenario. También se presenta un 

resumen del plan de compras anuales o programación anual de adquisiciones para el escenario 

probable. 

 El detalle del cálculo del MEPI para la obtención del Plan Maestro de Producción, en 

donde se muestra el requerimiento de cada materia prima, insumo, características de compra y 

pedido, cantidad requerida de inventario y resumen anual, se muestra en el Anexo 15: Detalles 

del cálculo Plan Maestro de Producción para cada escenario 
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Tabla 55. Proyección de procesamiento de pilas y programación de insumos para el año 2012. Escenario probable. Fuente: Elaboración propia. 

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2012 Total 

Procesamiento (Kg) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC   

Retorno de pilas 
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 29.812,5

4 

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 plásticas     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 2.872,01 2.872,01 2.872,01 34.465,00 

Zinc metálico     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 metálico     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 4.221,10 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 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 89.344,00 

    

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS Total 

Materia prima ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC   

Ácido sulfúrico (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 

Ácido cítrico (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 (m3) 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 cartón 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 

 

 

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

PROGRAMA ANUAL DE ADQUISICIONES (Escenario probable) 

Insumos Año 

1 2 3 4 5 

Ácido sulfúrico (Kg) 35.490,00 29.123,00 23.903,00 19.613,00 16.095,00 

Ácido cítrico (Kilogramos) 9.347,00 7.669,00 6.297,00 5.158,00 4.239,00 

Agua (m3) 14.595,00 11.976,00 9.828,00 8.066,00 6.619,00 

Bolsas de polietileno (Unidades) 5.276,00 4.032,00 3.360,00 3.260,00 2.638,00 

Caja de cartón corrugado (Unidades) 3.100,00 2.600,00 2.100,00 1.700,00 1.400,00 
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7.7 Determinación 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 permitirán calcular la cantidad de operadores necesarios. 

Tabla 57. Tiempos de mano de obra directa requeridos para el funcionamiento de equipos. Fuente: Elaboración 

propia. 

Equipo Capacidad (Kg) Tiempo (Hora-Hombre) TMOD (s/Kg) 

Tanque Reacción Acido C. 500,00 0,25 1,80 

Banda transportadora 4.000,00 0,17 0,15 

Trituradora 8.000,00 0,17 0,08 

Separador magnético 4.000,00 0,17 0,15 

Separador de partes plásticas 1.000,00 0,17 0,60 

Reactor 500,00 0,25 1,80 

Rectificador 500,00 0,25 1,80 

 En la siguiente tabla se presenta el cálculo de operadores necesarios para el 

procesamiento de pilas en el escenario optimista, se consideró este valor por ser el mayor nivel 

de procesamiento pronosticado: 

Tabla 58. Determinación del número de técnicos de operaciones. Fuente: Elaboración propia. 

Parámetro Valor 

Total MOD(seg/Kg) 6,38 

Producción Máx. Requerida 37.265,67 

Total H-H máx requeridas 65,99 

H-H disponibles-mes/operario 143,00 

Nº de Operarios Máx Requeridos 1 

 Dejar que el proceso dependa de un solo técnico de operación es crítico para el 

sistema, pues si el operador tiene un inconveniente se podría parar la producción. Por lo que 

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

 Después de la experiencia en el muestreo físico de pilas usadas, se estableció que el 

tiempo de clasificación de pilas manualmente es de 1 hora por tonelada, como el ritmo de 

producción máximo es de 4875 kg/día, se decidió asignar un almacenista que se encargue 

también de la selección en el almacén de pilas usadas y otro para el manejo de insumos y 

producto procesado. Se necesitará un número de transportistas que corresponda con el número 

de vehículos adquiridos, que tendrá el apoyo de uno de los almacenistas.  

7.7.2 Estructura organizacional 

 En la figura que se muestra a continuación se presenta el organigrama propuesto para 

la empresa. 
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Gerente general

Gerente de administración, 

Contabilidad y Finanzas

Gerente de operaciones

Técnicos de 

operaciones

Almacenistas 

Asistente

 

Gerencia de investigación, 

Desarrollo y Gestión de la 

Calidad

 

Transportistas

 

Supervisor de control de 

calidad

 

 

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

 Dado que se requiere poca complejidad en el procesamiento y recolección de pilas y 

que el número 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, estaría 

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, además será responsable de la planificación y control de las compras e 

importaciones (logística de aprovisionamiento y procura), selección de proveedores, 

adquisiciones, así como de lo referente a las ventas, búsqueda de oportunidades de negocio y 

alianzas estratégicas. A la Gerencia General le reportarían tres gerencias intermedias, la de 

Operaciones, encargada de controlar el procesamiento y recolección de pilas, el 

mantenimiento y la seguridad ocupacional, así como todo lo relacionado con la gestión de 

almacén y distribución de la empresa, la misma estará apoyada sobre un equipo de trabajo 

conformado por dos almacenistas, el transportista y dos técnicos de producción. La gerencia 

de administración, contabilidad y finanzas, se encargará de las operaciones relacionadas con 

estas áreas. La última gerencia corresponde a la de Investigación, Desarrollo y Gestión 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 recuperación en el futuro, además de garantizar procesos y productos  controlados 

y de alta calidad, que satisfagan los requisitos y necesidades de los clientes. En el Anexo 17: 

Descripción de cargos de la empresa, se encuentra el Perfil y la Descripción detallada de cada 

uno de los cargos que conforman la estructura organizacional de la empresa.  



 

Capítulo VII: Estudio Técnico 

________________________________________________________________ 

 
74 

 

 7.9 Requerimientos de espacio 

 El espacio mínimo requerido para las operaciones de la empresa, comprende los 

requerimientos de tres áreas principales: producción, almacenes y oficinas. En la tabla que se 

presenta a continuación, se muestran la superficie requerida para cada una de éstas áreas, las 

cuales se han ajustado con un factor de incremento de 20% a fin de cubrir las necesidades 

mínimas para la cómoda operación y mantenimiento de los equipos, así como para garantizar 

un buen flujo y manejo efectivo de los materiales y el personal que transitará dentro de las 

instalaciones. 

Tabla 59. Requerimientos de áreas de la empresa. Fuente: Elaboración propia. 

Requerimiento del área de producción 

Equipo Cantidad 

 

Largo (mm) Ancho (mm) Área req.(m2) Área ajust.  (m2) 

Trituradora 1,00 2.000,00 1.500,00 3,00 3,60 

Banda transportadora 1,00 4.000,00 500,00 2,00 2,40 

Sep. electromagnético 1,00 1.900,00 1.200,00 2,28 2,74 

Sep. de partes plásticas 1,00 6.300,00 1.500,00 9,45 11,34 

Tanque con agitación 1,00 2.000,00 0,00 3,14 3,77 

Tanque de disolución 1,00 2,500,00 2.000,00 6,00 7,20 

Recuperador electrolítico 1,00 3.000,00 1.500,00 4,50 5,40 

Espectrómetro 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 

Vehículo de carga 1,00 4.700,00 1.700,00 7,99 9,56 

Baños con duchas 2,00 2.800,00 2.000,00 11,20 13,44 

  Total área de producción 38,12 63,05 

Requerimiento del área de almacenes 

Inventario máximo Cantidad Paletas requeridas Espacio 

ocupado 

Área req. (m2) Área ajust. (m2) 

Pilas usadas (kg) 37.265,67 1.553,00 389,00 389,00 466,80 

Ácido sulfúrico (L) 2.550,00 43,00 11,00 11,00 13,20 

Ácido cítrico (kg) 722,50 5,00 2,00 2,00 2,40 

Bolsas de empaque (unid.) 900,00  0,00 3 3,6 

Cajas de cartón (unid.) 400,00  0,00 3 3,6 

Producto terminado (kg) 14.582,95 72,91 19,00 19,00 22,80 

Total área almacenes 427,00 512,40 

Requerimiento del área de oficinas 

Requerimientos Cantidad Largo Ancho Área requerida (m2) Área ajustada  

(m2) 

Oficinas 5 3,00 2,00 30,00 30,00 

Sala de reuniones 1 3,00 3,00 9,00 9,00 

Baños 2 2,80 2,00 11,20 11,20 

Total área de oficinas 50,20 50,20 

Total espacio requerido  625,65 

 Puede verse que se requieren de aproximadamente 626  m2 de espacio, para estos 

cálculos se consideró una altura efectiva de almacenamiento de 3 metros.  

7.10 Estudio de localización 

 El estudio de localización permitió establecer la zona geográfica en la cual se ubicaría 

la empresa, considerando diversos factores para su selección. La herramienta utilizada para la 
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selección del municipio21 fue una matriz de puntos. La escala de calificación que se usó 

corresponde a aquella, donde el número uno (1) corresponde a la conveniencia más baja, el 

dos (2) a la intermedia y el tres (3) a la más alta. A continuación se presenta la matriz de 

puntuación para la selección del municipio:  

Tabla 60. Matriz de puntuación para la selección del municipio donde se ubicará geográficamente la empresa. 

Fuente: Elaboración propia. 

Pond. Factor Libertador Sucre Baruta Chacao El Hatillo 

40% Costo de alquiler 3 2 1 1 2 

15% Accesibilidad vial 2 2 2 1 2 

20% Costos de impuestos 3 2 2 1 1 

15% Cercanía a proveedores y puntos de 

recolección 
3 2 2 1 1 

10% Otros (seguridad y servicios) 1 1 2 3 2 

 Calificación promedio 2,20 1,90 1,60 1,20 1,65 

  Como se puede observar en la tabla anterior, el municipio con mayor 

conveniencia resultó ser Libertador. Por lo que se selecciona como el municipio dentro de la 

ciudad de Caracas donde se ubicará geográficamente la empresa. El detalle de la metodología 

de selección del municipio puede verse en el Anexo 16: Selección del municipio. 

7.11 Distribución de las instalaciones 

 Para proponer la distribución de las instalaciones, se realizó un estudio detallado que 

comprende la relación entre las actividades y áreas de la empresa, un diagrama adimensional 

de bloques y en definitiva el diagrama con dimensiones definitivas según el requerimiento de 

la empresa proyectada. Toda esta información se encuentra en el Anexo 19: Estudio realizado 

para la distribución 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 áreas y el flujo de materiales. Esta información puede verse en detalle en el Anexo 

15: Descripción del Layout general de la empresa. 

                                                   
21

 Ver Anexo 15: Selección del municipio. 
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Fig 19. Layout de la empresa y flujo de materiales. Fuente: Elaboración propia. 
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7.12 Normativa medioambiental venezolana 

 En el listado de legislación ambiental venezolana de Planigestión C. A. (2007), se 

indica que la normativa está compuesta por: Ley sobre Sustancias, Materiales y desechos 

peligrosos, Normas para el Control de la Recuperación de Materiales Peligrosos y el Manejo 

de los Desechos Peligrosos, Requisitos para el registro y Autorización de Manejadores de 

Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos; es válido agregar también la Ley Orgánica del 

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

Ley Orgánica del Ambiente 

 El objeto de la Ley Orgánica del Ambiente (LOA) tiene por objeto establecer las 

disposiciones y principios rectores de la gestión del ambiente, con el fin de contribuir a la 

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

 La LOA define el término de gestión ambiental en el artículo 2 y su terminología en el 

artículo 3, ambos capítulos se encuentran en el anexo 5: Definición de gestión ambiental y su 

terminología. 

 Esta ley sugiere el uso de un instrumento legal para penalizar los delitos ambientales 

cometidos por las personas naturales o jurídicas, además establece que debe existir un 

organismo competente para decidir sobre las infracciones previstas en la LOA y demás 

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 conservación, defensa y mejoramiento del ambiente, 

cometidos por personas naturales o jurídicas, además establece las sanciones penales 

correspondientes. Para las personas jurídicas, como el caso de la empresa proyectada en este 

estudio, según el artículo seis (6), las sanciones pueden ser las siguientes: 

 La publicación de la sentencia a expensas del condenado, en un órgano de prensa de 

circulación nacional; 

 La obligación de destruir, neutralizar o tratar las sustancias materiales, instrumentos u 

objetos fabricados, importados u ofrecidos en venta, y susceptibles de ocasionar daños 

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

de dos años; y 

 La prohibición de contratar con la Administración Pública hasta por un lapso de tres 

(3) años. 

 Según esta ley, se consideran delitos contra el ambiente: a) el vertido ilícito de 

materiales no biodegradables, sustancias, agentes biológicos o bioquímicos, efluentes o aguas 

residuales no tratadas , b) la alteración térmica de cuerpos de agua, c) los cambios de flujos y 

sedimentación, es decir el cambio y la obstrucción del sistema de control, las escorrentías, el 

flujo de las aguas o el lecho natural de los ríos, d) la extracción ilícita de materiales, como 

arenas, gravas, cantos rodados y materiales granulares, e) la contaminación de aguas 

subterráneas, f) el funcionamiento con permisos o autorizaciones ilícitas.  

 En el caso de los desechos tóxicos o peligrosos, la ley plantea en su capítulo VII que 

serán sancionados los que generen o manejen sustancias consideradas como tóxicas, 

transformen desechos que impliquen la degradación 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 además, en el 

artículo sesenta y tres (63) del mismo capítulo  que está prohibida la importación de desechos 

peligrosos, nucleares o radioactivos.  

Ley sobre sustancias, materiales y desechos peligrosos 

 Esta ley regula la generación, uso, recolección, almacenamiento, transporte, 

tratamiento y disposición final de las sustancias, materiales y desechos peligrosos que permita 

la protección 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 artículo 33 establece que “el manejo de materiales peligrosos recuperables tendrá 

como propósito fundamental su recuperación para el uso o el reciclaje con fines industriales, 

comerciales, docentes o de investigación”, lo que garantiza el apoyo del marco legal 

venezolano al propósito estratégico de la empresa. 
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Normas para el control de la generación 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, deberán ser consideradas 

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

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

generación y manejo de desechos peligrosos.   

 Según el proceso y las actividades operativas de la empresa, esta normativa en su 

artículo tercero, califica los desechos como peligrosos ya que entran dentro de la clasificación 

por: corrientes de desechos, constituyentes y peligrosidad. Debido a que se manejan desechos 

resultantes del tratamiento superficial de metales (trituración y separación de partes férricas), 

desechos resultantes de la fabricación de pilas y acumuladores (pilas usadas), contienen zinc y 

sus derivados, también por el manejo de soluciones ácidas o ácidos en formas sólidas, 

corrosivas y reactivas. 

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

emisiones y salidas del proceso, por ejemplo la concentración de componentes químicos. 

 Sobre el reciclaje, reuso y recuperación, exige la documentación y evaluación 

pertinente que demuestre la adecuada realización de dicha operación de reciclaje. 

7.12.1 Cumplimiento del marco legal 

 Con base a la revisión de la normativa medioambiental venezolana, la empresa 

proyectada deberá: a) tramitar las autorizaciones relacionadas al manejo, adquisición y 

transporte de desechos peligrosos, tóxicos y corrosivos, ante el Ministerio del Ambiente y 

demás instancias correspondientes, b) adecuar las instalaciones para la correcta separación de 

desechos sólidos y líquidos tóxicos 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 tóxicos según la normativa de manejo de desechos tóxicos, d) estudiar 

periódicamente sus procesos con el fin de detectar alternativas para disminuir el consumo y la 

emisión de desechos tóxicos o contaminantes. Para así dar cumplimiento al marco legal 

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

8. Estudio Económico – Financiero 

 En el estudio económico – financiero que a continuación se desarrolla, se 

determinaron los recursos económicos necesarios para la ejecución del proyecto en función de 

los requerimientos técnico-operativos establecidos para reciclar y procesar las pilas, para así 

obtener los productos que estarán 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 económico-financiero en cada uno de los 

escenarios planteados. Para ello, se establecieron y proyectaron para un horizonte de valuación 

de cinco (5) años cada uno de los costos y gastos involucrados, los ingresos estimados, la 

inversión inicial requerida, el estado de resultados y flujo de efectivo neto por año, y el 

cálculo de indicadores de evaluación como el Valor Presente Neto y la Tasa Interna de 

Retorno. Además se realiza al final de estudio un análisis 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 determinación y proyección de los costos, ingresos y gastos del proyecto, se 

consideraron algunas premisas, las cuales se presentan a continuación: 

 El horizonte de valuación del proyecto se estableció en cinco (5) años. Al final del 5º 

año se planteó el cese de las operaciones, la recuperación del capital de trabajo inicial 

invertido y la venta de los activos a un valor de mercado estimado. 

 Se utilizó la tasa promedio de inflación venezolana de los últimos cinco (5) años 

(calculada en base a los datos históricos del IPC en Venezuela publicados por el 

B.C.V.) como tasa de inflación de precios constante para ajustar los costos de materias 

primas, insumos y servicios suministrados por proveedores nacionales. 

 Se utilizó la tasa de incremento promedio interanual del  sueldo mínimo oficial en 

Venezuela durante los últimos cinco (5) años, 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 organización. 

 Los valores están expresados en bolívares (Bs.) y aquellos costos que requirieron 

conversión, se ajustaron por la tasa oficial de cambio (4,30 Bs/USD$), además se 
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asumió que las divisas requeridas para la importación de los equipos y maquinarias 

serán suministrados por la Comisión de Administración de Divisas (CADIVI). 

8.1 Cálculo de las tasas de inflación de Precios y Ajuste Salarial   

 En este apartado se presenta el cálculo de la tasa anual de inflación 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 así como los costos y gastos operativos y administrativos 

(exceptuando la depreciación). 

8.1.1 Tasa de inflación Anual de Precios 

 En la tabla que se presenta a continuación, se muestra la tasa de inflación anual  

promedio, calculada a partir de las estadística histórica del IPC durante los últimos cinco 

(años) publicados por el BCV. 

Tabla 61. Tasa de inflación venezolana promedio calculada a partir de los datos históricos. Fuente: Banco 

Central de Venezuela. 

Año 2008 2009 2010 2011 201222 Promedio 

Tasa de inflación 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 continuación, se muestra la tasa de incremento anual 

promedio del Salario Mínimo Oficial, calculada a partir de la información que históricamente 

se ha publicado en Gaceta Oficial del sueldo mínimo nacional. La misma se utilizó como tasa 

de ajuste general de salarios utilizada en la estimación de costos de nómina de mano de obra 

directa, indirecta y personal administrativo. 

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

Venezuela. 

Año Salario mínimo (Bs) Tasa de incremento 

2008 799,23  - 

2009 959,08 20,00% 

2010 1.223,89 27,61% 

2011 1.548,47 26,52% 

2012 2.047,52 32,23% 

  Promedio  26,59% 

8.2 Precio de venta Proyectado 

 Como se estableció en el estudio de mercado, el precio de venta para el primer año 

corresponde al promedio ponderado de los precios (valor FOB) registrados en los últimos 

cinco (5) años según la  data de las importaciones obtenida del INE. El precio sugerido fijado 
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 Registrado hasta el mes de Junio 
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está cerca de un 20% por debajo del precio de importación de estos productos (valor CIF), lo 

cual significará 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 importación y otros gastos de 

nacionalización de los productos ofrecidos. En la siguiente tabla, se muestra el precio 

proyectado de los productos en el horizonte de valuación del proyecto, los cuales fueron 

ajustados utilizando la tasa de inflación que fue previamente calculada. El precio inicial 

correspondiente a la chatarra fue establecido como el valor actual de compra de chatarra 

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

Tabla 63. Precio de venta proyectado en el período de evaluación del proyecto. Fuente: Elaboración propia. 

Producto 1 2 3 4 5 

 Bs 

Partes férricas 1,5 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 

8.3 Estructura de Costos y Gastos del proyecto 

 A continuación se presenta la estructura de costos y gastos considerados para el 

proyecto a lo largo del horizonte de evaluación.  En el Anexo 23: Costos operativos anuales 

por escenarios se describen detalladamente. 

8.3.1 Costos operativos 

 Estos costos están conformados por los necesarios para las operaciones productivas de 

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

Costos de materia prima e insumos 

 Este costo corresponde a los materiales e insumos para la obtención de los productos 

finales en las presentaciones propuestas. Incluye el costo de reactivos y materiales para 

empaque. Estos costos están relacionados con el balance de masas del proceso y el plan 

maestro de producción (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 23 

 La mano de obra directa está conformada por los dos técnicos de operaciones, 

determinados en el estudio técnico según el ritmo de producción. La mano de obra indirecta 

está conformada por el almacenista, el transportista y el supervisor de producción.  
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 Ver Anexo 20: Desglose de costos de nómina. 
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Electricidad y agua 

 La electricidad requerida por los equipos de procesamiento y para el funcionamiento 

de la  empresa también se consideró como un costo operativo. El costo anual del agua, 

corresponde al costo en una empresa de tamaño y estructura organizacional similar ubicada en 

la misma zona24 y el de electricidad al del consumo anual de equipos y maquinarias25. 

Mantenimiento de equipos, maquinaria e instalaciones 

 Se estableció que el costo de mantenimiento de los equipos, la maquinaria y las 

instalaciones corresponden al 10% del costo del total invertido26 en estos activos. El costo de 

mantenimiento anual estimado se ajustó a lo largo del horizonte de valuación del proyecto 

haciendo uso de la tasa de inflación 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 demás escenarios se encuentran en el Anexo 19: 

Costos operativos anuales por escenarios. 

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

Año 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 75.750,00 112.564,36 126.804,85 161.635,27 206.027,80 

Mano de obra indirecta 227.137,50 321.568,08 376.568,55 480.037,14 611.920,16 

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, maq. E inst. 57.123,30 72.146,73 91.121,32 115.086,22 145.353,90 

Costos operativos totales anuales 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 están conformados por los gastos asociados a la nómina 

administrativa, el alquiler de las instalaciones, el costo del servicio telefónico e internet y los 

gastos de insumos y materiales de oficina. El resumen de estos gastos estimados y su 

proyección se presenta en la siguiente tabla. 
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 Corporación Fuser Roller C. A. Ubicada en el Edificio Passaro. La Yaguara. 
25

 Ver Anexo 21: Desglose de costos de electricidad. 
26

 Ver anexo 22: Determinación del costo de mantenimiento de equipos y maquinarias. 
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Tabla 65. Gastos administrativos anuales. Fuente: Elaboración propia. 

Año 1 2 3 4 5 

Gastos de nómina administrativa 515.175,00 672.971,57 841.481,83 1.073.022,87 1.368.235,61 

Alquiler del local 300.000,00 380.820,00 483.412,91 613.644,35 778.960,13 

Servicio telefónico 13.200,00 16.756,08 21.270,17 27.000,35 34.274,25 

Internet 3.600,00 4.569,84 5.800,95 7.363,73 9.347,52 

Insumos materiales y gastos ofic. 9.600,00 12.186,24 15.469,21 19.636,62 24.926,72 

Total 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 producción y 

comerciales (gastos de preparación de la planta y oficinas, el registro legal de la empresa, 

patentes y trámites 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: Elaboración propia. 

Gastos   Valor (Bs) 

Preparación de la planta y oficinas 56.403,75 

Registro legal 3.500,00 

Trámites de patentes y permisos 4.000,00 

Total 63.903,75 

8.3.4 Depreciación de activos 

 La depreciación consiste en distribuir el costo de los bienes durante su vida útil. El 

método utilizado para calcular la depreciación de los equipos y maquinarias (activos) fue el de 

“línea recta”. En las siguientes tablas se muestran los cálculos de la depreciación de cada uno 

de los activos, considerando su valor de adquisición, el tiempo definido para depreciarlos, y el 

valor de rescate (V.R.) el cual se estableció  igual a cero (0) bolívares para todos los activos. 

En el Anexo 24: Cálculos de costo y depreciación de equipos y mobiliario, se muestra el 

detalle de la depreciación anual para cada uno de los activos. A continuación se muestran las 

tablas de la depreciación anual para las maquinarias y equipos de procesamiento, almacén y 

mobiliario de la empresa. 

Tabla 67. Depreciación anual de maquinarias y equipos de procesamiento y almacén. Fuente: Elaboración 

propia. 

Año 1 2 3 4 5 

 Bs. 

Equipos de oficina 43.301,67 43.301,67 43.301,67 0,00 0,00 

Maquinas y Equipos de planta 54.126,60 54.126,60 54.126,60 54.126,60 54.126,60 

Vehículo 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00 35.000,00 

Total 132.428,27 132.428,27 132.428,27 89.126,60 89.126,60 
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8.3.5 Ingresos proyectados 

 El cálculo de los ingresos, resultó al multiplicar las ventas proyectadas de cada uno de 

los productos obtenidas del estudio de mercado, por el precio de venta en el año 

correspondiente. En la tabla que se presenta a continuación 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. Proyección de ingresos en el escenario probable. Fuente: Elaboración propia. 

Año 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 

Manganeso 1.161.225,00 1.209.611,26 1.260.015,74 1.312.278,43 1.367.075,03 

Total 1.672.216,00 1.741.765,32 1.814.367,89 1.889.674,81 1.968.401,10 

8.3.6 Inversión Inicial del proyecto 

 La inversión inicial del proyecto corresponde al efectivo necesario para adquirir los 

bienes, activos fijos y demás recursos necesarios para garantizar el arranque de la empresa y 

su funcionamiento durante los primeros tres meses de operación. 

Inversión en activos fijos 

 Corresponden a la inversión en maquinarias, equipos y mobiliario necesario para el 

inicio de las operaciones de la empresa. En el anexo 20: Cálculos de costo y depreciación de 

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

Inversión en capital de trabajo 

 Se requiere de una inversión 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 sí misma a través de los ingresos causados por las ventas. Se 

estimó 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 

estableció en tres (3) meses. En la tabla que se muestra a continuación, se presenta el cálculo 

del capital de trabajo requerido para cada escenario. 

Tabla 69. Inversión requerida para cubrir los costos del capital de trabajo los tres primeros meses de cada 

escenario. Fuente: Elaboración propia. 

Gastos Conservador Probable Optimista 

Operativos 307.970,01 376.992,48 445.750,23 

Administrativos 210.394,00 210.394,00 210.394,00 

Total 518.364,01 587.386,48 656.144,23 
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Inversión total requerida 

 La inversión total requerida está conformada por el capital inicial requerido para la 

compra de los activos fijos, el capital de trabajo requerido para los primeros tres meses de 

operación y  los gastos pre-operacionales. En la siguiente tabla se muestra la inversión total 

requerida en cada escenario. 

Tabla 70. Inversión total requerida para el arranque de la empresa en cada uno de los escenarios. Fuente: 

Elaboración propia. 

  Conservador Probable Optimista 

Descripción Bs 

Activos fijos 750.538,00 750.538,00 750.538,00 

Capital de trabajo 518.364,01 587.386,48 656.144,23 

Gastos pre-operacionales 63.903,75 63.903,75 63.903,75 

Total 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 obtendrán los 

fondos necesarios para cubrir la inversión inicial total establecida en el apartado anterior. Para 

seleccionar la entidad financiera a la cual se acudirá, se revisaron las condiciones de 

financiamiento ofrecidas por los principales bancos venezolanos. Se eligió el Banco de 

Venezuela27 porque ofrece un 75% de financiamiento, ofrece la mejor tasa del mercado y por 

ser un banco del Estado, el mismo está apoyando proyectos sociales o a micro-empresarios 

que estén interesados en crear empresas útiles y productivas. Es por ello que se estableció 

como estructura de apalancamiento financiero para cubrir la inversión 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 inversión 

total inicial en cada escenario. 

Tabla 71. Apalancamiento financiero para cada escenario. Fuente: Elaboración propia. 
Escenario Conservador Probable Optimista 

Inversión inicial 1.332.805,76 1.401.828,23 1.470.585,98 

% Capital propio 25% 

% Financiado 75% 

Capital accionistas (Bs) 333.201,44 350.457,06 367.646,50 

Monto a financiar (Bs) 999.604,32 1.051.371,17 1.102.939,49 

Plazo (años) 5 

Número de cuotas 60 

Tasa Activa Anual  18,36% 

Tasa Activa Mensual 1,53% 

Cuota Mensual (Bs) 25.579,55 26.904,24 28.223,86 
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 Ver Anexo 25: Condiciones del financiamiento del Banco de Venezuela. 
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 En el Anexo 23: Amortización para cada escenario, se encuentran las tablas del 

financiamiento a largo plazo detalladas, correspondientes a cada escenario, indicando las 

cuotas, los intereses, la amortización de la deuda y el saldo de la misma año tras año. A 

continuación se muestra la tabla resumen de los intereses y amortizaciones asociadas al 

financiamiento para cada año en todos los escenarios. El cálculo de pago anual para los demás 

escenarios se muestra en el Anexo 28. 

Tabla 72. Cálculo de pagos anuales de financiamiento para el escenario probable. Fuente: Elaboración propia. 

Año 1 2 3 4 5 

 Bs. 

Intereses 181.530,67 153.285,60 119.395,30 78.731,50 29.940,41 

Amortización 141.320,26 169.565,33 203.455,63 244.119,43 292.910,52 

Total pagado 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 período de valuación 

del proyecto, correspondiente al escenario probable, en el cual se resumen los ingresos por 

ventas, los costos operativos, la utilidad bruta, gastos administrativos, depreciación, la utilidad 

operativa, los gastos financieros asociados al préstamo a largo plazo, así 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 aún más la utilidad neta resultante para cada uno de los cinco (5) años resultó ser 

negativa (pérdida), lo cual significa que ya de antemano el proyecto resulta ser “no factible” 

desde el punto de vista económico-financiero, ya que los ingresos proyectados no son 

suficientes para cubrir los costos y gastos en los cuales incurriría 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: Elaboración propia. 

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

Gastos de depreciación 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 -2.114.447,59 -2.746.491,31 

8.4.2 Flujo de efectivo  

 A continuación 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 valuación, lo cual significa que el valor presente neto será negativo 

independientemente de la tasa de descuento que se utilice para su cálculo, resultando por ende 

“no rentable” y “no factible” el proyecto desde el punto de vista económico-financiero para 

todos los escenarios definidos hasta ahora. 

Tabla 74. Flujo de efectivo para el escenario probable. Fuente: Elaboración propia. 

Año 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 

Depreciación 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 

 Para el último año se calculó el ingreso por la venta de los activos fijos, puede verse en 

detalle en el Anexo 31: Recuperación por venta de activos en el último año. 

8.5 Análisis 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  decidió igualmente determinar los indicadores de valuación 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 mínimo requerido para que lo sea (VPN=0 y 

TIR=TRAM). 
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8.5.1 Cálculo de la Tasa Mínima Atractiva de Rendimiento (TRAM) 

 Para establecer la rentabilidad del proyecto, fue necesario estimar la Tasa de 

Rendimiento Atractiva Mínima (TRAM), pues fue el punto de comparación de la evaluación 

económica. 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 

algún instrumento financiero del mercado de muy bajo riesgo o riesgo nulo. Para el caso 

venezolano, estos instrumentos corresponden al financiamiento de la deuda pública 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 invirtió.  

Para este estudio se consideró la Tasa libre de Riesgo establecida por el Banco Central 

de Venezuela en la convocatoria de subasta de bonos de la deuda pública nacional28 del año 

2012 la cual fue de 17,60%. La Prima por Riesgo se estableció basado en el comportamiento 

del índice de riesgo país (EMBI+) que mide el banco de inversión JP Morgan en Estados 

Unidos a nivel internacional29, el cual resultó ser en promedio de 11,51% 

(EMBI+=1150,95pb, donde 100pb=1%) durante los últimos cinco años.  Bajo estas premisas 

planteadas, en la tabla que se muestra a continuación 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% 

Prima por riesgo 11,51% 

T.R.A.M.  29,11% 

8.5.2 Cálculo del Valor Presente Neto (VPN) 

 El valor presente neto del proyecto se calculó en cada escenario, utilizando el flujo de 

efectivo neto para el período establecido de cinco (5) años y una TRAM de 29,11%. Los 

resultados del cálculo del VPN para cada uno de los escenarios son los siguientes:  

Tabla 76. Valor del VPN para los escenarios propuestos y en función de la variabilidad del porcentaje de retorno. 

Fuente: Elaboración propia. 

Escenario VPN (Bs) 

Conservador -4.725.803,15 

Probable -4.399.477,64 

Optimista -4.071.705,50 

                                                   
28

 Ver Anexo 32: Convocatoria de subasta de bonos de la deuda pública nacional. 
29

 Ver Anexo 33: Tasa de riesgo según 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 Cálculo 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 Cálculo del período de recuperación de la inversión 

 El cálculo del período de recuperación 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 estableció ningún período de recuperación. 

8.6 Análisis de sensibilidad 

 A través de un análisis de sensibilidad es posible observar cómo se comportaría la 

rentabilidad del proyecto ante un cambio en las variables o factores que inciden 

principalmente en su desarrollo y operación a lo largo del tiempo.  Dentro del grupo de 

variables de mayor impacto en los resultados operativos y económicos 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 operación 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 

proyectada30. Los demás 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 importación de las pilas que fue mostrado en el estudio de mercado, el 

cual decrece año a año según las fuentes oficiales consultadas, lo que por ende generó un 

pronóstico anual que fue progresivamente en descenso para todos los escenarios planteados 

durante el horizonte de valuación. Respecto a este último punto de las importaciones de pilas, 

durante las entrevistas se manifestó que existen empresas o personas que importan un 

                                                   
30

 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 ó que no hacen 

uso de los canales oficiales para llevar a cabo la importación), lo cual resulta creíble más 

imposible de cuantificar ya que según las estadísticas de otros países como los Estados Unidos 

de Norteamérica, el consumo de pilas en vez de decrecer, más bien ha ido en aumento.  En los 

siguientes apartados se determinará a través del cambio en las variables antes señaladas, 

cuáles serían las condiciones  críticas o mínimas para las cuales el proyecto sería factible 

desde el punto de vista económico-financiero, es decir, aquellos escenarios donde el VPN se 

aproxima a cero y lo supera, y por ende la TIR se iguala ó supera la TRAM establecida. 

8.6.1 Determinación del porcentaje de retorno mínimo  

 Se determinó el porcentaje de retorno mínimo, 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 varía la proyección de consumo de pilas en el mercado local.  

Condiciones originales 

 En primer lugar se determinó que existe un valor crítico de retornabilidad de pilas para 

el cual el VPN es igual a cero. Después de haber realizado varias iteraciones en las hojas de 

cálculo que vinculan los ingresos y costos del proyecto con el índice de retornabilidad, se 

determinó que el valor para que el proyecto sea rentable, corresponde a un 96,69% de 

retorno de pilas usadas. Si bien numéricamente lograr una logística inversa con un índice de 

retorno mayor ó igual al 96,69% resultarían en un VPN>0 y por lo tanto “rentable”, desde el 

punto de vista “realista” es prácticamente imposible que esto pueda darse, sobre todo en una 

sociedad como la nuestra en la cual todavía no existe una cultura de reciclaje y de manejo 

eficiente de los desechos sólidos. 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”. 

Pronóstico incremental de importación de pilas 

 Debido a que las pilas del mercado venezolano provienen de la importación y a lo 

comentado al principio de este análisis respecto a las importaciones no oficiales de pilas que 

se llevan a cabo en el país, se planteó un escenario en el cual las importaciones históricas en 

vez de disminuir, más 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. Según Report Buyer (2011), 

un sitio web sobre información internacional de mercados de productos de consumo masivo,  

el mercado de pilas primarias a nivel internacional 31tendrá un incremento promedio inter 

anual de 3,1% hasta al año 2015. Esta proyección está dentro del horizonte de evaluación 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. Proyección de consumo de pilas en el mercado local, según el incremento promedio interanual del 

3,1%. Fuente: elaboración propia. 

Tipo 1 2 3 4 5 

  Kilogramos netos 

Alcalinas 897.982,51 925.819,97 954.520,39 984.110,52 1.014.617,94 

Zinc Carbón 890.769,88 918.383,75 946.853,64 976.206,11 1.006.468,49 

Total 1.788.752,39 1.844.203,71 1.901.374,03 1.960.316,62 2.021.086,44 

 Con este nuevo pronóstico de consumo de pilas para el mercado local, se determinó en 

primer lugar que el proyecto aún generaba pérdidas operativas para los índices de 

retornabilidad de 15%, 20% y 25% que fueron originalmente establecidos para evaluar el 

proyecto. Sin embargo, se determinó además como varía e incrementa  el VPN y la TIR a 

medida que aumenta el % de retorno hasta alcanzar el 80% que fue el máximo índice 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 índice mayor o igual al 

54,64% de retorno de pilas usadas, lo cual indica que sólo si se garantizase una estrategia y 

política de retorno con tal nivel de efectividad el proyecto podría llevarse a cabo y ser factible 

su ejecución.  

 A continuación se muestran las variaciones del VPN y la TIR de este escenario en 

función del retorno de pilas usadas. 

Tabla 78. Valor del VPN y de la TIR en función de la variabilidad del porcentaje de retorno (Caso Incremental). 

Fuente: Elaboración propia. 

Porcentaje de retorno VPN TIR 

40% -858.120,12 -0,28% 

45% -342.522,69 13,12% 

50% 124.789,07 23,83% 

55% 31.498,60 21,75% 

60% 461.958,25 30,08% 

65% 876.477,51 37,19% 

70% 1.290.857,77 43,61% 

75% 1.705.658,73 49,45% 

80% 2.118.620,97 54,79% 

                                                   
31

 Ver Anexo 30: Artículo original sobre la proyección del crecimiento del consumo de pilas en los Estados 

Unidos 
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8.6.2 Implementación del proyecto en una Institución o Empresa con la cual se 

compartan parte de los recursos requeridos. 

 Los gastos asociados a la nómina administrativa y los costos de alquiler del local que 

originalmente fueron propuestos para una empresa “nueva”, representan más del 96% del total 

de gastos administrativos32. Para disminuir estos costos, se estableció que el proyecto puede 

ser ejecutado dentro de las instalaciones  de una Institución o Empresa que cuente con el 

espacio y las instalaciones mínimas necesarias para su ejecución operativa y que además 

comparta o simplifique la estructura organizacional que originalmente fue planteada. Por tanto 

ya no se estaría hablando en términos de un “nueva empresa” sino de una “nueva unidad de 

negocios” o un departamento adscrito a dicha institución (por ejemplo una Universidad) o 

empresa para la cual este proyecto resultase de interés, generando en ambos casos una utilidad 

extra.  

 Por ello, se asignó un costo de alquiler igual a cero para este escenario, y se modificó 

la estructura organizacional propuesta para que funcione ahora de forma semejante a un 

laboratorio o taller de producción interno adscrito a la institución o empresa interesada. En la 

siguiente figura se muestra la nueva estructura organizacional propuesta, con el fin de 

disminuir los gastos de nómina administrativa. Observe que no se presentan modificaciones a 

la mano de obra directa e indirecta requerida, ya que un cambio en la misma afectaría la 

capacidad de producción y el desenvolvimiento normal de las operaciones. 

Jefe de laboratorio

 

Coordinador de investigación, desarrollo de nuevos 

productos y calidad

 

Asistente administrativo

 

Técnicos 

operadores

 

Almacenista

 

Transportista

 

 

Fig 20. Organigrama para el funcionamiento en una Universidad. Fuente: Elaboración propia. 

                                                   
32

 Ver Anexo 34: Impacto de cada factor de los gastos administrativos. 
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Condiciones originales 

 Igual que en el caso anterior se llevó a cabo un perfil de VPN y TIR en base al % de 

retorno de pilas hasta alcanzar el máximo 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” ó “taller interno” adscrito a la institución o empresa interesada, y 

utilizando las condiciones y premisas originales del proyecto, el mismo resulta rentable sólo a 

partir de un índice de retornabilidad de pilas igual o superior al 44,05%. Los resultados se 

muestran a continuación: 

Tabla 79. Valor del VPN y de la TIR en función de la variabilidad del porcentaje de retorno (Caso Institución). 

Fuente: Elaboración propia.  
Porcentaje de retorno VPN TIR 

40% -222.605,84 12,62% 

45% 52.596,92 22,91% 

50% 310.114,74 31,01% 

55% 47.383,64 22,60% 

60% 319.791,61 30,47% 

65% 573.305,20 36,93% 

70% 827.867,28 42,76% 

75% 1.081.804,41 48,02% 

80% 1.337.761,57 52,88% 

Pronóstico incremental de importación de pilas 

 Con la reducción de costos hecha para el escenario anterior, también se planteó 

estudiar qué ocurriría si se modifica el pronóstico de consumo de pilas en el mercado local. 

Igual que en el caso anterior se llevó a cabo un perfil de VPN y TIR en base al % de retorno 

de pilas hasta alcanzar el máximo 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” ó “taller interno”, el proyecto resulta rentable sólo a partir de un índice 

de retornabilidad de pilas igual o superior al 27,11%. Los resultados se muestran a 

continuación. 

Tabla 80. Valor del VPN y de la TIR en función de la variabilidad del porcentaje de retorno (Caso Institución). 

Fuente: Elaboración propia.  
Porcentaje de retorno VPN TIR 

25% -203.896,43 14,54% 

30% 254.178,36 28,58% 

35% 668.127,32 39,09% 

40% 1.084.610,87 48,14% 

45% 1.499.472,37 56,02% 

50% 1.913.159,95 62,97% 

55% 1.826.131,69 58,71% 

60% 2.241.231,66 64,85% 

65% 2.655.750,93 70,39% 

70% 3.070.131,18 75,48% 

75% 3.484.932,15 80,14% 

80% 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 creación de una 

empresa (PYME), dedicada a la recuperación y procesamiento de pilas primarias 

descartadas en Venezuela, a través de un estudio técnico-económico. Para la ejecución de 

dicho estudio, se tomó como referencia la metodología de formulación y evaluación de 

proyectos de inversión, adaptándolo a la naturaleza del proyecto. El estudio propone una 

alternativa para el tratamiento de pilas a través del reciclaje. Se enfocó en un mercado 

local ubicado en la ciudad de Caracas, como punto de arranque. Además fue formulado 

fundamentándose en los principios de la logística inversa y medio ambiente, por tratarse 

de un producto existente y sin utilidad para los usuarios. 

 El estudio técnico preliminar permitió establecer que existe un mercado de pilas 

alimentado por la importación, además que los componentes de las pilas primarias como 

las alcalinas (dióxido de manganeso) y Zinc-Carbón pueden procesarse a través del 

proceso hidrometalúrgico y obtener productos como zinc y manganeso metálicos por 

medio de una recuperación electrolítica al final del proceso. Se analizó la normativa 

medioambiental vigente en el país, estableciendo las bases para que el funcionamiento de 

la empresa proyectada cumpla con este marco legal. 

 El estudio de gran visión y de mercado, revelaron que la incorporación de un 

negocio de reciclaje en el país 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 importación. Además, se determinó que actualmente no 

existe disposición final ambientalmente segura de pilas usadas, lo que se convierte en la 

principal fortaleza del proyecto, permitiendo disminuir el impacto ambiental generado por 

la contaminación 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 

campaña de recolección y existen campañas que han sido exitosas, b) el 94,76% de las 

pilas comercializadas en el país corresponden al tipo primarias, c) La cantidad de 

productos finales del procesamiento representa menos del 2% del consumo a nivel 

nacional, lo que sugiere que será fácil su venta, d) los precios a los cuales se ofrecen los 

productos serán un 20% menor al precio de compra en el exterior y serán pagaderos en 

bolívares.  
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 Con los resultados del estudio técnico se comprobó que es factible desde el punto 

de vista operativo el procesamiento de las pilas primarias a través del reciclaje, se 

determinó que el método hidrometalúrgico es el más conveniente y el nivel de tecnología 

requerido, así como los equipos e instalaciones para el procesamiento están al alcance en 

Venezuela y son relativamente fáciles de implementar. A través del plan maestro de 

producción se pudo determinar la cantidad de materias primas, materiales, insumos y 

requerimientos del proceso, así como los recursos humanos, maquinarias y equipos 

necesarios para el funcionamiento de la empresa. La presentación de los productos finales 

es la siguiente: a) Bolsas de polietileno (25 kg) para el zinc y el manganeso, b) cajas de 

cartón corrugado (30 kg) para las partes férricas.  Teóricamente la configuración de 

equipos permite procesar 4.875,00 kg/día  de pilas usadas,  requiere un área 

aproximadamente de 628 m2 para el procesamiento, los servicios comunes y necesidades 

de oficinas, y el almacenamiento de materias primas e insumos, y productos finales.                

El estudio de localización dio como resultado que el lugar idóneo para instalar la empresa 

es en el Municipio Libertador, y que la empresa puede estar localizada en un galpón que 

cumple con los requerimientos antes mencionados, en la zona industrial de La Yaguara. Se 

diseñó además una posible distribución de los recursos e instalaciones (lay-out) dentro del 

local seleccionado. 

 Finalmente en el estudio económico-financiero, se estimó la estructura de costos 

asociada con el proyecto, los ingresos y la inversión 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 valuación de cinco (5) años y permitieron proyectar 

los estados financieros de la nueva empresa. A través de este estudio se comprobó que el 

proyecto no es rentable, ya que para cada uno de los tres escenarios originalmente 

propuestos, cada uno de los ejercicios económicos 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 producción, 

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 procedió a realizar un análisis de sensibilidad para encontrar las condiciones en 

las cuales el proyecto pudiera resultar rentable. Se plantearon diversos escenarios, 



 

Conclusiones y Recomendaciones 

______________________________________________________________ 

 
97 

 

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 físico y se reduce la estructura organizacional.                

El escenario más conveniente y en el cual el proyecto sí es rentable, tiene las siguientes 

características: disponer de un espacio cedido por una institución o empresa afín, de 

manera tal que los gastos administrativos disminuyan y se modifique la estructura 

organizacional propuesta originalmente, además, que la proyección 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 período de recuperación de la inversión es de 3 años y 3 

meses.  

 En conclusión, el estudio realizado demuestra que desde el punto de vista técnico-

operativo y de mercado el proyecto resulta factible, pero que al evaluarlo económica y 

financieramente bajo las premisas originales establecidas, la creación de una empresa 

dedicada a la recuperación y procesamiento de pilas usadas, localizada en caracas, no es 

en rentable, por lo que en definitiva no es factible su ejecución. Sin embargo, a través del 

análisis de sensibilidad también se concluye que si el proyecto se replantea 

estratégicamente y es llevado a cabo por alguna empresa o institución, incorporándolo 

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 amplíe el área de recolección a otros 

municipios para lograr así simultáneamente: incrementar la producción y los ingresos por 

venta, y reducir los costos fijos asociados al proyecto. Ahora bien, dado que las premisas o 

condiciones originales fueron variados para establecer escenarios donde el negocio pudiera 

resultar rentable, y dado que se utilizó la misma tasa de rendimiento atractiva mínima 

(TRAM) que fue definida por el autor de este trabajo, se sugiere que de estar alguna 

empresa o institución interesada en este proyecto, sea realizado un nuevo estudio que 

contemple aún con más profundidad los aspectos de mercado, así como afinadas y re-

evaluadas las premisas y condiciones técnico-operativas, así como llevar a cabo la 

evaluación haciendo uso del apalancamiento financiero y la TRAM que establezcan los 

inversionistas. 
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Recomendaciones 

 A continuación se presentan algunas recomendaciones y propuestas que tienen por 

objetivo guiar a los estudios posteriores que busquen la factibilidad de la empresa: 

 Ampliar el estudio de mercado para contrastar la información obtenida del INE, 

pues  se demostró que no coincide con la tendencia en el mercado internacional. 

 Realizar pruebas estadísticas que permitan establecer un porcentaje de retorno con 

el fin de reducir  la amplitud de los valores de los indicadores financieros. 

 Considerar un ajuste en la proyección de consumo de pilas según los indicadores 

de consumo a nivel internacional. 

 Considerar alternativas que permitan disminuir el costo del espacio físico y los 

gastos de la nómina administrativa de la empresa. 

 Desarrollar un estudio de factibilidad para la ejecución del proyecto dentro de las 

instalaciones de una de las universidades de la ciudad de Caracas o adscrito a 

alguna institución pública o interesada en el proyecto, enfocándose en disminuir 

los costos de alquiler y los gastos administrativos. 

 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 así generar mayor 

producción y por ende mayores ingresos para el proyecto. 

 Según los resultados obtenidos en este estudio, no se recomienda la ejecución del 

proyecto. Se recomienda, sólo en el caso de que una institución acepte incorporar en su 

plataforma física y organizacional el proyecto, visto como un departamento o extensión de 

la organización ya existente. 
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  ANEXOS 

 

Anexo 1. Descripción de ECOCLICK. Fuente: http://ecoclickve.blogspot.com/ 

 

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 Campaña de Recolección  Pilas gastadas y 

Las jornadas de Reciclaje Masivo. 

 La campaña “Recolecta tus pilas” nació el 2 de mayo de 2011; por una inquietud 

compartida por muchos, las pilas en Venezuela no se disponían correctamente. La 

campaña busca que todos los venezolanos participen activamente no desechando las 

pilas sino recolectándolas y luego entregándoselas a Ecoclick que junto con la empresa 

Vitaambiente y Remapca se encargarán de su exportación a un país que cuente con la 

tecnología para deshacerse de ellas correctamente. La campaña ha evitado hasta la fecha,  

que aproximadamente 5 toneladas de pilas lleguen a la naturaleza. Para más información 

pueden visitar el blog;  recolectatuspilas.blogspot.com. 

 ReciclANDO es el nombre que Ecoclick ha dado a sus jornadas periódicas de 

recolección masiva de residuos sólidos. ReciclANDO busca promover, apoyar y 

conectar a la comunidad organizada, industria del reciclaje y autoridades para incorporar 

paso a paso el reciclaje permanente en el país. 

 Ecoclick también ofrece Asesorías, Charlas y Talleres para  motivar y apoyar el 

cambio de prácticas para el mejor cuidado y conservación de nuestro planeta. 
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Anexo 2. Descripción de la técnica de cuarteos sucesivos. Fuente: Delvasto, 2012. 
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Anexo 3. Descripción del equipo Metalurgia en Verde. Fuente: 

http://www.metalurgiaenverde.org.ve/index.html 

  

 La importancia económica y tecnológica de los minerales industriales y de los 

materiales metálicos es innegable, como innegables son, también, los impactos 

socioambientales que se generan como consecuencia de su producción, 

comercialización, utilización, disposición final y eventual reciclaje. 

 Aunque no siempre bien comunicados, existen numerosos impulsos provenientes 

de los ámbitos científicos, académicos, corporativos y sociales enfocados hacia la 

búsqueda de materiales que resulten útiles 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 Simón Bolívar y busca constituirse, por tanto, en una ventana abierta cuyo 

fin último es reconciliar el deber ser de las actividades industriales del sector minero-

metalúrgico con el medio ambiente, la sustentabilidad y la sociedad. Metalurgia en 

Verde es el sitio Web oficial del Laboratorio de Investigación en Materiales y 

Procesos Sustentables de la Universidad Simón Bolívar. 

 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 ámbito Iberoamericano están haciendo por lograr ese compromiso de 

alcanzar materiales y procesos industriales más sustentables. 

 La iniciativa Metalurgia en Verde desarrolla diversos proyectos de investigación 

y desarrollo relacionados con aspectos ambientales en el ámbito industrial, 

particularmente con aquellos vinculados con la industria extractiva, metalúrgica y 

metalmecánica. 

 Proyectos que incluyen el desarrollo de nuevos materiales, eficiencia y ahorro 

energético a través de la selección de materiales, el mejoramiento de procesos y la 

minimización, inertización o valorización de residuos. 

 

 

http://www.metalurgiaenverde.org.ve/index.html
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Anexo 4. Descripción de procesos de tratamiento-recuperación de pilas. Fuente: Domic, 2001. 

           Diversas investigaciones, cuyas afirmaciones serán desarrolladas a continuación, plantean que 

existen dos métodos exitosos en el tratamiento y reciclaje de pilas, se trata de loa procesos 

Hidrometalúrgico y Pirometalúrgico. 

Metalurgia extractiva 

 Según Domić (2001), la Metalurgia extractiva, “es la ciencia de extracción de metales desde sus 

minerales y otros materiales que los contienen mediante métodos físicos y químicos” (p. 4); está dividida 

en tres campos: Hidrometalurgia, Pirometalurgia y Electrometalurgia. La primera corresponde a la 

tecnología de extraer los metales desde los materiales que los contienen, mediante medios físico-

químicos acuosos, la segunda lo hace mediante métodos físico-químicos secos a altas temperaturas; y la 

última mediante métodos electrolíticos. 

 La dirección nacional de control ambiental de Argentina, plantea dentro de las alternativas de 

tratamiento y disposición final de pilas usadas, que los procesos de reciclaje de pilas son 

hidrometalúrgicos, pirometalúrgicos o una combinación de ambos. 

Procesos Hidrometalúrgicos 

 Brito (s/f), propone que la Hidrometalurgia es la aplicación del proceso de extracción y 

separación de una sustancia soluble de otra insoluble, usando un solvente inorgánico u orgánico, 

generalmente acuoso, a temperatura y presiones variables.  

 Con respecto al tratamiento de pilas usando esta técnica, Román (2008) afirma que se separa el 

material interno de la pilas de los metales, papel y plástico en una etapa mecánica, luego, este material 

interno es procesado químicamente para producir una solución, que sometida a un tratamiento 

determinado, se puede separar y obtener los metales disuelto. 

 A continuación se presenta el esquema del proceso Hidrometalúrgico aplicado por la compañía 

Recupyl (Francia), para el reciclaje de pilas (AlMn, Zn-C y de ZnO): 

Tratamiento 

mecánico
Tratamiento químico Electrólisis

Proceso nuevo

Baterías

Desechos de 

hierro, Papel, 

Plástico.

Masa 

Negra

Regreso de 

ácido

Solución 

Zn/Mn

Óxido de 

manganeso

Zinc

Solución 

Zn/Mn

Sales de 

manganeso

Sales de Zinc

 

Fig 1. Proceso de reciclado de pilas (Recupyl). Fuente: Román, 2008. 

 La descripción de este proceso es planteada por Román (2008), como sigue: 
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Inicialmente, se clasifican y desmenuza por tamaño las pilas. El tratamiento mecánico del 

paso que sigue tamiza y separa magnéticamente el acero, papel y plásticos de las pilas 

desmenuzadas, dejando una masa negra. La masa negra se trata posteriormente con ácido, 

dando por resultado una solución de Zn/Mn y la separación de mercurio y de otros metales 

(no ferrosos). Dos pasos alternativos se pueden utilizar para purificar la solución de Zn-

Mn. Utilizando el paso tradicional de electrólisis, el zinc se separa del manganeso usando 

ácido y electricidad. Otro, proceso de desarrollo reciente de purificación, permite la 

separación del cinc y de sales de manganeso. (p. 26) 

 En la siguiente tabla, se presentan los insumos, productos y emisiones del proceso 

hidrometalúrgico de RECUPYL
1
,  para el tratamiento de una tonelada de pilas: 

Tabla 1. Entradas y salidas por tonelada procesada  del método Hidrometalúrgico de RECUPYL. 

Fuente: Román, 2008. 

Proceso Hidrometalúrgico 

Insumos 284 kg de H2SO4, 75 kg de H2O2, 959 kWh de electricidad y 568 kg H2O. 

Productos 205 kg de Zinc, 317 kg de MnO2 y 180 kg de hierro. 

Emisiones 

principales 

99 kg de aguas residuales, 120 kg de desechos sólidos no peligrosos, residuos de 

disolución 107 kg (10 kg de metales pesados); emisiones al aire de 0,005 kg NH3, 

0,00003 kg de mercurio + Cadmio y 39 kg O2 

Procesos Pirometalúrgicos 

 Brito (s/f) propone que la Pirometalurgia consiste en la obtención de metales utilizando calor, 

tomando como ejemplo la fundición, 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 aplicación de esta técnica en el tratamiento de las pilas, Román (2008), afirma 

que se utilizan altas temperaturas, que no hay método genérico para el reciclaje de baterías por la vía de 

la Pirometalurgia, cada uno de los que existen son únicos y se aplican en países como Suiza y Francia.  

 En la figura, se presenta el esquema del proceso Pirometalúrgico aplicado por la compañía 

BATREC 
2
(Francia), para el reciclaje de pilas (Botón, Zn-C, Alcalinas y Mn). 

                                                 
1
 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 baterías, incluyendo las de mercurio. Sus procesos están 

altamente calificados para el manejo de sustancias tóxicas. 
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Selección Manual Pirólisis Inducción

Vaciado de gas de 

purificación

Baterías

Pilas de botón 

Cinc Carbón

Alcalinas 

Manganeso

Mercurio

Solución 

Zn/Mn

Ferro 

manganeso

Escoria

Sales de 

manganeso

Zinc

Destilación de 

Mercurio

Condensador de Zn

 
Fig 2. Proceso de reciclado de pilas (BATREC). Fuente: Román, 2008. 

La descripción de este proceso la plantea Román (2008), como sigue: 

 Las pilas de AlMn, Zn-C y ZnO se clasifican manualmente antes de ser alimentada en 

un horno de cuba, donde estas pirolizan a temperaturas hasta de 700 ºC. En el horno, el 

agua y el mercurio se evaporan y pasan al dispositivo de postcombustión, junto con los 

componentes orgánicos carbonizados (papel, plástico, cartón, etc.). Los gases de 

combustión se transfieren a la planta de purificación de gas residual. Aquí, los gases se 

lavan con agua en circulación. Se eliminan los materiales sólidos y el mercurio se condensa 

en forma metálica. Los componentes metálicos producto de la pirolisis se pasan al horno de 

inducción, donde se reducen durante la fusión a una temperatura de 1500 ºC. El hierro y el 

manganeso permanecen en el baño metálico 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 

pirometalúrgico de Batrec  para el tratamiento de una tonelada de pilas: 

Tabla 2. Entradas y salidas por tonelada procesada  del proceso Pirometalúrgico de Batrec. 

Fuente: Román, 2008. 

Proceso Pirometalúrgico 

Insumos 1690 kWh de electricidad. Combustóleo 58 kg, propano 6 kg y 1400 kg de H2O. 

Productos 290 kg de ferromanganeso, 200 kg de cinc y 0,3 kg de mercurio. 

Emisiones 

principales 

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 sólidos 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 país y encuestas a 

consumidores y vendedores. Fuente: Elaboración 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 información muy 

importante y confiable, que puede nutrir mi trabajo especial de grado para optar al título de Ingeniero 

Industrial en la Universidad Católica Andrés Bello. 

 El título del trabajo es “Estudio técnico-económico para la creación de una empresa dedicada a 

la recuperación y procesamiento de pilas primarias descartadas en Venezuela”. La metodología del 

estudio comprende tres etapas: estudio de mercado, estudio técnico y estudio técnico-económico. Los 

objetivos se basan en determinar la situación actual del mercado de pilas en el país, diseñar 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 creación de esta empresa. 

 En este momento me encuentro realizando el estudio técnico, para lo cual estoy solicitando 

información relacionada con la oferta de pilas primarias en el país. Es por esto que, a continuación le 

presento una serie de interrogantes, que puede darle en detalle una idea de mi requerimiento: 

NOTA: La información que suministre, será tratada como confidencial, el interés es meramente 

académico. 

Oferta de productos 

1. ¿Qué marca de pilas vende o comercializa actualmente? 

2. ¿En qué presentaciones/tipos (AA, AAA, otro.) vende las pilas? 

3. ¿Produce las pilas que vende o las importa? 

4. ¿Cuál es la cantidad/año de pilas que vende en el país? (podría indicar por tipos) 

5. ¿Considera que este mercado ya llegó a su nicho ó que por lo contrario a experimentado 

crecimiento (si es así en cuanto estima su tasa de crecimiento inter-anual para los próximos 

años)? 

6. Según su experiencia en el mercado ¿Qué presentación o tipo de pilas son las más vendidas? 

Podría ordenarlas de mayor a menor y estimar un % de participación en las ventas 

 

Posicionamiento en el mercado 

7. ¿Cuál es su posicionamiento en el mercado? 

8. ¿Quiénes son sus principales competidores en el mercado de pilas y en qué orden de 

participación dentro del mercado los ubica según su experiencia (incluya a su empresa)? 

9. ¿A través de que canales (mayoristas, minoristas, distribuidores, venta directa) lleva a cabo 

la venta o distribución de las pilas que comercializa? 

10. ¿Quiénes son sus principales clientes?  

 

Cuestionamiento ambiental 

11. ¿Recoge, Recupera o recicla actualmente pilas usadas? 

¿Participaría en programas de recolección de pilas usadas para que tengan un destino final 

ambientalmente responsable? ¿Cómo podría 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 recolección 

y reciclaje. 

Por favor marque con una “X” la(s) opción(es) que considere como respuesta(s) a los siguientes 

planteamientos: 
Edad: ___ 

Ocupación:           Estudiante  Profesional   Otro 

 

1. Indique qué tipo de pilas usa con mayor frecuencia 

 Alcalinas, Zinc-Carbón (Primarias)  Recargables  

   

2. Califique del 0 al 3 la frecuencia de uso de los siguientes tamaños de pilas. 

AA 0 1 2 3   

AAA 0 1 2 3  

9V 0 1 2 3   

C 0 1 2 3  

D 0 1 2 3    

9V 0 1 2 3  

Otro 0 1 2 3  

 

3. Indique las marcas de pilas que compra usualmente 

Duracell           GP   Rayovac        Energizer            Maxell Panasonic

           Eveready           Varta            Otra _________________ 

 

4. Indique dónde compra las pilas que consume 

Supermercados  Abastos  Tiendas electrónicas 

Farmacias  Comerciantes informales   

Otro ________________ 

 

5. ¿Qué cantidad de pilas estima que consume al año? 

AA ____     AAA  ____   9V ____     C ____       D ____ Otro____ 

 

6. ¿Cómo desecha las pilas gastadas? 

Las arroja a la basura directamente   

Las separa en bolsas o envases plásticos y las arroja en la basura 

No las desecha (las guarda) 

Las lleva a puntos de recolección 

 

7. ¿Conoce algún plan de recolección y/o tratamiento de pilas usadas?  

Sí ¿Cuál?___________________________  No 

 

8. ¿Participaría en un programa de recolección de pilas usadas aportando las que consume en 

contenedores adecuados?  Sí   No 

 

9. ¿Está de acuerdo con la creación de una empresa encargada de recolectar y reciclar las pilas 

usadas?    Sí   No 

 

10. La recolección de pilas usadas debería ser de interés de: 

El Gobierno nacional   La Empresa privada   

Las Organizaciones Ambientales               La Comunidad  

 

0: No las compra 

1: Las compra ocasionalmente 

2: Las compra regularmente 

3: Son las que más compra 
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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. ¿Cuál 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 tamaños vendidos. 

AA 0 1 2 3   

AAA 0 1 2 3  

9V 0 1 2 3   

C 0 1 2 3  

D 0 1 2 3    

Otro 0 1 2 3  

 

13. Mencione en orden de preferencia las marcas de pilas que vende: 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

____________ 

 

14. ¿Qué cantidad de pilas estima que vende al mes? 

AA ____     AAA  ____   9V ____     C ____       D ____ Otro____ 

 
 Encuesta dirigida a los establecimientos comerciales que venden pilas; el objetivo es diagnosticar la venta de pilas 

desechables. 

Nombre: ___________________________________________________________ 

Estrato:           Centro comercial Local   Kiosco 

 

1. ¿Cuál 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 tamaños vendidos. 

AA 0 1 2 3   

AAA 0 1 2 3  

9V 0 1 2 3   

C 0 1 2 3  

D 0 1 2 3    

Otro 0 1 2 3  

 

3. Mencione en orden de preferencia las marcas de pilas que vende: 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

____________ 

 

4. ¿Qué cantidad de pilas estima que vende al mes? 

AA ____     AAA  ____   9V ____     C ____       D ____ Otro____ 

 

 

0: No las vende 

1: Las vende ocasionalmente 

2: Las vende regularmente 

3: Son las que más vende 

0: No las vende 

1: Las vende ocasionalmente 

2: Las vende regularmente 

3: Son las que más vende 
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Anexo 6. Respuestas a las preguntas en las entrevistas que pudieron realizarse. Fuente: Elaboración propia. 

Caracas 03 de Agosto de 2012 

 

Corporación 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, Voltmax y Maxell, esta última es la más económica. 

 “En cuanto al diseño, la más conocida es la forma cilíndrica, que se comercializa en varios 

tamaños AA, AAA, C y D. La forma prismática cuadrangular es un modelo universal para baterías de 

mayor voltaje (9 volts). Las pilas alcalinas y de cloruro de zinc son consideradas pilas primarias debido a 

que están basadas en una reacción química irreversible, producen energía consumiendo algún químico 

que estas contienen. Cuando estos se agotan, las pilas ya no producen más energía, no son recargables y 

deben ser reemplazadas. 

 

               Hoy en día, 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 energía 

química a partir de una reacción de oxidación-reducción y transformarla directamente en energía 

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? 

 Marca GP bateries: Alcalinas (9V, AA, AAA, D, C, Botón); Super-alcalinas (J, 312A, 908A, 

AA, 15A, AAA, AAAA, C, D, N); alto voltaje (11A, 23A, 23AE, 27A, 29A); Litio (botón, 

cámaras); Óxido de plata (Botón); Aire-zinc (botón) 

 Marca Voltmax: Litio (botón); Super-alcalinas (AA, C); Heavy Duty (9V, AA, AAA, C, D). 

 Marca Maxell: Alcalinas (9V, AA, AAA, C, D); óxido de plata (botón) 

14. ¿Produce las pilas que vende o las importa? 

 Todas las pilas que comercializamos son importadas. 

15. ¿Cuál es la cantidad/año de pilas que vende en el país? (podría indicar por tipos) 

        No contestó. 

16. ¿Considera que este mercado ya llegó a su nicho ó que por lo contrario a experimentado 

crecimiento (si es así en cuanto estima su tasa de crecimiento inter-anual para los próximos 

años)? 

No contestó. 

 

17. Según su experiencia en el mercado ¿Qué presentación o tipo de pilas son las más vendidas? 

Podría ordenarlas de mayor a menor y estimar un % de participación en las ventas 

 No contestó. 

Posicionamiento en el mercado 

18. ¿Cuál es su posicionamiento en el mercado? 

No contestó. 

19. ¿Quiénes son sus principales competidores en el mercado de pilas y en qué orden de 

participación dentro del mercado los ubica según su experiencia (incluya a su empresa)? 

 Nuestros principales competidores son Duracell y Energizer, ambos incentivan el consumo de 

pilas primarias. No hay reacción en el mercado de pilas recargables, nicho al cual llegamos 

cómodamente. 

 También se presentan las pilas en el mercado pirata (mercado informal), estas pilas contienen 

sustancias contaminantes en concentraciones con 10 veces más, el impacto que una pila producida bajo 

estándares ambientales. 

http://www.magitel.com.ve/website/site/indice/p_novedadesytips.asp?id=6
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20. ¿A través de qué canales (mayoristas, minoristas, distribuidores, venta directa) lleva a cabo 

la venta o distribución de las pilas que comercializa? 

 Usamos la figura de “outsourcing” para la distribución. 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. ¿Participaría en programas de recolección de pilas usadas para que tengan un destino final 

ambientalmente responsable? ¿Cómo podría ayudar su empresa? 

No contestó. 

 

 

Caracas, 7 de Agosto de 2012 

  

Señores Procter & Gamble (Duracell) 

Sr. Eddie Gómez 

Planificador de suministro de la categoría 

-presente 

 

Oferta de productos 

1.      ¿Qué marca de pilas vende o comercializa actualmente? 

         Duracell 

2.      ¿En qué presentaciones/tipos (AA, AAA, otro.) vende las pilas? 

          AA-AAA alcalinas DESECHABLES, ULTRA AA Y AAA, Recargables AA y AAA, Especiales 

9V C y D 

3.      ¿Produce las pilas que vende o las importa? 

          Importadas 

4.      ¿Cuál es la cantidad/año de pilas que vende en el país? (podría indicar por tipos) 

         429.000 CAJAS DE BATERIAS AL AÑO 

5.      ¿Considera que este mercado ya llegó a su nicho ó que por lo contrario a experimentado 

crecimiento (si es así en cuanto estima su tasa de crecimiento inter-anual para los próximos años)? 

         A experimentado crecimiento , no tenemos la data 

5.      Según su experiencia en el mercado ¿Qué presentación o tipo de pilas son las más vendidas? Podría 

ordenarlas de mayor a menor y estimar un % de participación en las ventas 

         AA son las más vendidas, seguidas de las AAA 

  

Posicionamiento en el mercado 

6.      ¿Cuál es su posicionamiento en el mercado? 

         No somos los líderes 

7.      ¿Quiénes son sus principales competidores en el mercado de pilas y en qué orden de participación 

dentro del mercado los ubica según su experiencia (incluya a su empresa)? 

         Energizer, rayo-vac 

8.      ¿A través de que canales (mayoristas, minoristas, distribuidores, venta directa) lleva a cabo la venta 

o distribución de las pilas que comercializa? 

         Distribuidores, cadenas de supermercados y farmacias 

10.  ¿Quiénes son sus principales clientes? 

         Farmatodo y distribuidores exclusivos de baterías. 
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Cuestionamiento ambiental 

11.  ¿Recoge, Recupera o recicla actualmente pilas usadas? 

        NO 

12.  ¿Participaría en programas de recolección de pilas usadas para que tengan un destino final 

ambientalmente responsable? ¿Cómo podría ayudar su empresa?  

        NO 
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Anexo 7. Población de habitantes de Venezuela. Fuente: INE, 2012. 

 

Anexo 8. Población de habitantes del distrito capital. Fuente: INE, 2012. 
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Anexo 9. (a) Parámetros de selección y diseño de los principales equipos involucrados en el procesamiento de 

pilas usadas. Fuente: Morales, (2005).  

Equipos Parámetros para la selección y diseño 

Trituradora El diseño o la selección dependen de la relación capacidad-tiempo de procesamiento. 

Separador de 

partes férricas 

La selección depende de la siguiente relación: 

    (
 

  
) 

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 (Volumen/minuto) 

Separador de 

partes plásticas 

Para el diseño o selección del equipo, se requiere conocer el flujo de agua, la concentración de los sólidos 

suspendidos en la alimentación, concentración promedio y la variación en concentración. 
El flujo del reciclado depende de la siguiente relación: 

   
(
 
 
)        

             
 

Donde: 

A/S = Tasa aire/sólido3 
Sa = Solubilidad del aire en condiciones estándar 

P = presión absoluta 
R = Flujo reciclado 

Q = Flujo de alimentación 

Concentración de solidos suspendidos en la alimentación 
El área superficial depende de las siguientes relaciones entre la carga de sólidos y la carga hidráulica, se elige 

el mayor valor entre los dos: 

 

    
            

  
      

          

            
 

Donde: 
Sa = área superficial 

ML = tasa de alimentación de sólidos 

HL = carga hidráulica 
El último parámetro de el volumen del tanque de flotación (VOLFT), que depende de la siguiente relación: 

           
 

    

 

  
     

Donde: 
DTFT = tiempo de detención en el tanque 

Reactor con 

agitación  

Los expertos recomiendan el uso de agitadores de flujo axial y velocidad lenta para las soluciones de baja 

viscosidad. Las variables de las cuales depende la selección y diseño son: potencia requerida, viscosidad 

dinámica, volumen del tanque, gradiente de velocidad y la capacidad de bombeo. 

Recuperador 

electrolítico 

El diseño depende de los siguientes parámetros, según los ciclos de operación: 

1. Datos requeridos para el diseño: Flujo de líquido (máx., min. y promedio), concentración de 

aniones y cationes, concentración permisible o deseada en el efluente. 
2. Parámetros de diseño: 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 operación por día. 
Las relaciones que se presentan son las siguientes: 

    
   

   
         

  

   
 

Donde: 

Sv = volumen de servicio 

REC = capacidad  
IRC = remoción de la concentración de hierro 

St = tiempo de servicio 

SFR = tasa de flujo de servicio 

     [
           

   
]  [

  

        
] 

Donde: 

Vol = volumen de la resina 

                                                 
3
 Suministro de aire a la corriente para producir el burbujeo. 
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Q = flujo total 

    
          

             
 

Donde:  

Vr: volumen del regenerante 
RL = nivel del regenerante 

RC = Concentración del regenerante 

           
Donde: 
VRW = volumen de agua de enjuague 

RW = agua enjuague 

Vol = volumen de enjuague 

           
Donde: 
VBW = requerimientos de agua 

BW = agua para lavado 

                   
EC = tiempo de intercambio de ciclos 

BT = tiempo de lavado 

RT = tiempo de regeneración 

WT = tiempo de enjuague 
OMT = tiempo de operación y mantenimiento 

ST = tiempo de servicio 

   
  

  
         

  

   

  

   
         

  

   
 

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 producción..  
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Anexo 10. Flujograma de proceso para el reciclaje de pilas. Fuente: Elaboración propia. 

Recolección de pilas 

usadas (Materia prima)

1

1 Transporte al almacén de 

materia prima

1 Almacenamiento de 

materia prima

Requisición, recolección y 

despacho de materia prima 

e insumos

Traslado de las pilas a la 

trituradora

1 Demora por selección de 

pilas

Trituración

Traslado de las pilas a la 

banda separadora de 

partes férricas

Separación de partes 

férricas

Traslado a separadora de 

partes plásticas

Separación de partes 

plásticas

Traslado a tanque con 

agitación

Lixiviación

Demora por 

tiempo de 

reacción

Precipitación de hierro y carbón

Traslado de solución a 

recuperador electrolítico

Intercambio iónico selectivo 

Disolución en ácido cítrico

Recolección de metales

1 Control de calidad

Pesado y empaque

Traslado a almacén de productos 

procesados

Almacenamiento de producto 

procesado

Operación

Símbolo Significado Cantidad

Demora

Transporte

Almacenamiento

11

2

7

2

Inspección 1

Leyenda

2

2

3

3

4

4

5

5

6

22

7

6

8

9

10

7

6

2
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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 Cúbicos) 6043  

Cap. de combustible (Lts) 70  

Chasis 

Transmisión Manual de 5 velocidades  

Tracción Trasera  

Suspensión delantera Independiente tipo doble horquilla, barra de 

torsión, barra estabilizadora 

 

Suspensión trasera Eje rígido con ballestas  

Frenos delanteros Discos ventilados  

Frenos traseros Tambores  

Dirección Tipo piñón y cremallera, hidráulica  

Neumáticos 195R-15C  

Motor 

Tipo 4 cilindros en línea. Motor 2TR-FE  

Mecanismo valvular 16 válvulas DOHC VVT-i (Tiempo Valvular 

Variable Inteligente) 

 

Cilindrada (cc) 2693  

Diámetro y carrera (mm) 95.0 x 95.0 mm  

Relación de compresión 9,6 : 1  

Potencia máxima SAE neta 

(Hp/rpm) 

151/4800  

Torque máximo SAE neta 

(Nm/rpm) 

241/3800  

Sistema de combustible Inyección electrónica (EFI) multipunto  

Controles de emisión de 

escape 

Convertidor catalítico de tres vías  

 

 

 

 

 

 

http://www.toyota.com.ve/cars/new_cars/hiace_tmc/specs.asp?body=4
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Anexo 12. Plan de producción anual para el escenario conservador. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Total

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 22.359,40 268.313,00

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 plásticas 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 metálico 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 49.987,00

Manganeso metálico 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 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2.755,00 2.202,50 2.202,50 2.205,00 2.202,50 2.202,50 2.202,50 2.202,50 2.205,00 2.202,50 2.202,50 1.835,00 26.620,00

715,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 7.007,00

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

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

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

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2012

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

Total

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 18.348,29 220.180,00

Partes férricas 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 46.745,00

Partes plásticas 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 metálico 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 41.020,00

Manganeso metálico 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 2.597,90 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2.260,00 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

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

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2013

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas
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Total

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 15.056,75 180.681,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1.855,00 1.482,50 1.482,50 1.485,00 1.482,50 1.482,50 1.482,50 1.482,50 1.485,00 1.482,50 1.482,50 1.235,00 17.920,00

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

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2014

Procesamiento (Kg)

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1.522,50 1.217,50 1.217,50 1.215,00 1.217,50 1.217,50 1.217,50 1.217,50 1.215,00 1.217,50 1.217,50 1.015,00 14.708,00

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

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2015

Procesamiento (Kg)
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 Anexo 13. Plan de producción anual para el escenario probable. Fuente: Elaboración propia.  

 

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 17.228,00

Manganeso recuperado 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 30.386,00

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2016

Procesamiento (Kg)

Total

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 24.464,38 293.573,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

3.012,50 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 2.010,00 29.123,00

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

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2013

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas
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Total

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 20.075,66 240.908,00

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 plásticas 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 metálico 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 3.740,10 3.740,10 44.882,00

Manganeso metálico 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 2.842,47 2.842,47 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2014

Procesamiento (Kg)

Total

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 16.474,25 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 plásticas 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 metálico 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 metálico 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 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 4.114,21 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 49.371,00

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2015

Procesamiento (Kg)
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Anexo 14. Plan de producción anual para el escenario optimista. Fuente: Elaboración propia. 

 

Total

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 13.518,92 162.228,00

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 plásticas 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 metálico 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 30.223,00

Manganeso metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2016

Procesamiento (Kg)

Total

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 37.265,67 447.189,00

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 7.911,50 7.911,50 94.939,00

Partes plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2012

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)
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Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 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 30.580,48 366.966,00

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 plásticas 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 35.352,00

Zinc metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

3.767,50 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

977,50 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 9.580,00

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

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

300,00 300,00 300,00 200,00 300,00 200,00 300,00 300,00 200,00 300,00 200,00 300,00 3.200,00

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2013

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas

Total

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 25.094,58 301.135,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2014

Procesamiento (Kg)
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Total

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 20.592,82 247.114,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2.537,50 2.030,00 2.027,50 2.030,00 2.027,50 2.030,00 2.030,00 2.027,50 2.030,00 2.027,50 2.030,00 1.690,00 24.518,00

659,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 6.456,00

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

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

200,00 200,00 200,00 200,00 100,00 200,00 200,00 200,00 100,00 200,00 200,00 200,00 2.200,00

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2015

Procesamiento (Kg)

Total

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 16.898,65 202.784,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

540,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 5.292,00

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

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

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

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO 2016

Procesamiento (Kg)
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Anexo 15. Detalles del cálculo del Plan Maestro de Producción para cada escenario. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

C

Total

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 22.359,40 268.313,00

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 plásticas 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 metálico 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 4.165,56 49.987,00

Manganeso metálico 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 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 3.165,82 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2.755,00 2.202,50 2.202,50 2.205,00 2.202,50 2.202,50 2.202,50 2.202,50 2.205,00 2.202,50 2.202,50 1.835,00 26.620,00

715,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 7.007,00

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

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

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 electrolítico 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

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

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

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000 572,000

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 10.568,000

350,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00 287,00

190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 552,00 551,50 551,00 553,00 552,50 552,00 551,50 551,00 553,00 552,50 552,00

550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 550,75 183,58

2.755,00 2.202,50 2.202,50 2.205,00 2.202,50 2.202,50 2.202,50 2.202,50 2.205,00 2.202,50 2.202,50 1.835,00 26620

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

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00

143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00 143,00

715,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 572,00 7.007,00

858,00 715,00 715,00 715,00 715,00 715,00 715,00 715,00 715,00 715,00 715,00 715,00

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00 378,00

377,43 377,43 377,43 377,43 377,43 377,43 377,43 377,43 377,43 377,43 377,43 377,43

10.946,00 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 10.568,00 127.194,00

11.323,43 10.945,43 10.945,43 10.945,43 10.945,43 10.945,43 10.945,43 10.945,43 10.945,43 10.945,43 10.945,43 10.945,43

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

%

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

0,00 200,00 485,00 198,00 483,00 196,00 481,00 194,00 479,00 192,00 477,00 190,00

165,00 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75 153,75

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

715,00 725,75 153,75 725,75 153,75 725,75 153,75 725,75 153,75 725,75 153,75 725,75

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

%

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

0 110 120 30 40 50 60 70 80 90 100 110

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127

300 200 100 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2.400

327 227 127 227 227 227 227 227 227 227 227 227

110 120 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Margen 120

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Inventario final

Lote de compra

Lead Time

Beta

1

1

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario inicial

2,5

7

0,25

Inventario inicial 0

Total Requerimientos

Ácido cítrico

Unidad Kg

Nombre

4

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Lead Time

Nombre

Unidad

Lote de compra

0,5

7

0,25

0

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Unidad

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario final 

Inventario inicial

Lead Time

Beta

Inventario inicial

Total Requerimientos

Inventario máximo

Inventario máximo

0,04

0

Total Requerimientos

Inventario inicial

Nombre Bolsas de polietileno

Beta

Inventario inicial

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Unidad

Lote de compra 100

4

0,14

0

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta

Inventario inicial

Lead Time

Agua

Unidad

Compras requeridas 

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 1

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas

Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

L 2,5 7

Materia prima

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Insumos (requerimiento)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Kg

Caja de cartón

Agua

Bolsas de polietileno

Ácido cítrico

Materias primas

Inventario final

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

CONSERVADOR

Inventario máximo

Caja de cartón

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

Kg 0,5 7

m
3

1 1

Unidad 50 15

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Requerimientos Brutos de materia prima

Ácido sulfúrico

Unidad 100

Nombre

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Unidad Unidad

Lote de compra 50

15

0,54

0

Inventario final 

Inventario máximo

Inventario máximo

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad

Lote de compra

Lead Time

Beta

Inventario inicial

Inventario mínimo

Compras requeridas
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Total

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 18.348,29 220.180,00

Partes férricas 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 46.745,00

Partes plásticas 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 metálico 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 3.418,29 41.020,00

Manganeso metálico 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 2.597,90 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2.260,00 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

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

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

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 electrolítico 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

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

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

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000 469,000

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 8.672,000

288,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00 236,00

156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156

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

0,00 452,00 454,00 453,50 453,00 452,50 452,00 454,00 453,50 453,00 452,50 452,00

452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 452,00 150,67

2.260,00 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 21847,5

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

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

%

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

0,00 117,50 117,50 117,50 117,50 117,50 117,50 117,50 117,50 117,50 117,50 117,50

117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25 117,25

586,50 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 469,00 5.745,50

703,75 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25 586,25

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 104.064,00

0,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00 310,00

309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71 309,71

8.982,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 8.672,00 104.374,00

9.291,71 8.981,71 8.981,71 8.981,71 8.981,71 8.981,71 8.981,71 8.981,71 8.981,71 8.981,71 8.981,71 8.981,71

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

%

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

0,00 162,00 498,00 262,00 598,00 362,00 698,00 462,00 226,00 562,00 326,00 662,00

135,71 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43 126,43

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

585,71 698,43 126,43 698,43 126,43 698,43 126,43 126,43 698,43 126,43 698,43 126,43

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

%

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

0 44 88 32 76 120 64 108 52 96 40 84

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122

200 200 100 200 200 100 200 100 200 100 200 100 1.900

222 222 122 222 222 122 222 122 222 122 222 122

44 88 32 76 120 64 108 52 96 40 84 28

Margen 28

Inventario máximo

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Lote de compra 100

Lead Time 4

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas
Requerimientos Brutos de materia prima

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno Unidad 50 15

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

CONSERVADOR

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 2

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas
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Total

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 15.056,75 180.681,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1.855,00 1.482,50 1.482,50 1.485,00 1.482,50 1.482,50 1.482,50 1.482,50 1.485,00 1.482,50 1.482,50 1.235,00 17.920,00

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

Kg 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

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 electrolítico 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

Kg 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

Kg 2.131,85 1.067,42 1.067,42 1.067,42 1.067,42 1.067,42 1.067,42 1.067,42 1.067,42 1.067,42 1.067,42 1.067,42

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000 385,000

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 7.117,000

236,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00 194,00

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

1.483,00 1.483,00 1.483,00 1.483,00 1.483,00 1.483,00 1.483,00 1.483,00 1.483,00 1.483,00 1.483,00 1.483,00 17796

0,00 372,00 371,50 371,00 373,00 372,50 372,00 371,50 371,00 373,00 372,50 372,00

370,75 370,75 370,75 370,75 370,75 370,75 370,75 370,75 370,75 370,75 370,75 123,58

1.855,00 1.482,50 1.482,50 1.485,00 1.482,50 1.482,50 1.482,50 1.482,50 1.485,00 1.482,50 1.482,50 1.235,00 17920

2.225,75 1.853,25 1.853,25 1.855,75 1.853,25 1.853,25 1.853,25 1.853,25 1.855,75 1.853,25 1.853,25 1.358,58

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 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

0,00 96,50 96,50 96,50 96,50 96,50 96,50 96,50 96,50 96,50 96,50 96,50

96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25 96,25

481,50 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 385,00 4.716,50

577,75 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25 481,25

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 85.404,00

0,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00 255,00

254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18 254,18

7.372,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 7.117,00 85.659,00

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

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

%

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

0,00 114,00 492,00 298,00 104,00 482,00 288,00 666,00 472,00 278,00 656,00 462,00

111,43 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93 103,93

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

461,43 675,93 103,93 103,93 675,93 103,93 675,93 103,93 103,93 675,93 103,93 103,93

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 1.536

0 72 44 116 88 60 32 104 76 48 20 92

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118

200 100 200 100 100 100 200 100 100 100 200 100 1.600

218 118 218 118 118 118 218 118 118 118 218 118

72 44 116 88 60 32 104 76 48 20 92 64

Margen 64

Inventario máximo

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Lote de compra 100

Lead Time 4

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas
Requerimientos Brutos de materia prima

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno Unidad 50 15

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

CONSERVADOR

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 3

Procesamiento (Kg)
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Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1.522,50 1.217,50 1.217,50 1.215,00 1.217,50 1.217,50 1.217,50 1.217,50 1.215,00 1.217,50 1.217,50 1.015,00 14.708,00

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

Kg 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

Kg 9.732,58 9.732,58 9.732,58 9.732,58 9.732,58 9.732,58 9.732,58 9.732,58 9.732,58 9.732,58 9.732,58 9.732,58

Material electrolítico Kg 8.542,28 8.542,28 8.542,28 8.542,28 8.542,28 8.542,28 8.542,28 8.542,28 8.542,28 8.542,28 8.542,28 8.542,28

Kg 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

Kg 1.749,42 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93 875,93

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000 316,000

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 5.840,000

194,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00 159,00

105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

1.217,00 1.217,00 1.217,00 1.217,00 1.217,00 1.217,00 1.217,00 1.217,00 1.217,00 1.217,00 1.217,00 1.217,00 14604

0,00 305,50 306,00 306,50 304,50 305,00 305,50 306,00 306,50 304,50 305,00 305,50

304,25 304,25 304,25 304,25 304,25 304,25 304,25 304,25 304,25 304,25 304,25 101,42

1.522,50 1.217,50 1.217,50 1.215,00 1.217,50 1.217,50 1.217,50 1.217,50 1.215,00 1.217,50 1.217,50 1.015,00 14707,5

1.826,75 1.521,75 1.521,75 1.519,25 1.521,75 1.521,75 1.521,75 1.521,75 1.519,25 1.521,75 1.521,75 1.116,42

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

%

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

0,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00

79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00

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

474,00 395,00 395,00 395,00 395,00 395,00 395,00 395,00 395,00 395,00 395,00 395,00

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

%

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 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 70.080,00

0,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00 209,00

208,57 208,57 208,57 208,57 208,57 208,57 208,57 208,57 208,57 208,57 208,57 208,57

6.049,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 5.840,00 70.289,00

6.257,57 6.048,57 6.048,57 6.048,57 6.048,57 6.048,57 6.048,57 6.048,57 6.048,57 6.048,57 6.048,57 6.048,57

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

%

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

0,00 106,00 519,00 360,00 201,00 614,00 455,00 296,00 137,00 550,00 391,00 232,00

91,43 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18 85,18

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

391,43 657,18 85,18 85,18 657,18 85,18 85,18 85,18 657,18 85,18 85,18 657,18

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

%

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

0 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115

200 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.300

215 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115

95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40

Margen 40

Inventario máximo

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Lote de compra 100

Lead Time 4

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas
Requerimientos Brutos de materia prima

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno Unidad 50 15

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas
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Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 1.435,59 17.228,00

Manganeso recuperado 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 30.386,00

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

Kg 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

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 electrolítico 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

Kg 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12 2.532,12

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

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000 999,000

259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000 259,000

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 4.792,000

159,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00

87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87

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

0,00 251,00 252,00 250,50 251,50 250,00 251,00 252,00 250,50 251,50 250,00 251,00

249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 249,75 83,25

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 12072,5

1.499,75 1.249,75 1.247,25 1.249,75 1.247,25 1.249,75 1.249,75 1.247,25 1.249,75 1.247,25 1.249,75 915,75

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

%

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

0,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00

64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75 64,75

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

388,75 323,75 323,75 323,75 323,75 323,75 323,75 323,75 323,75 323,75 323,75 323,75

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 57.504,00

0,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00 172,00

171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14 171,14

4.964,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 4.792,00 57.676,00

5.135,14 4.963,14 4.963,14 4.963,14 4.963,14 4.963,14 4.963,14 4.963,14 4.963,14 4.963,14 4.963,14 4.963,14

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 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

0,00 91,00 532,00 401,00 270,00 139,00 580,00 449,00 318,00 187,00 628,00 497,00

75,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18 70,18

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

325,18 642,18 70,18 70,18 70,18 642,18 70,18 70,18 70,18 642,18 70,18 70,18

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 1.044

0 13 26 39 52 65 78 91 104 17 30 43

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112

100 100 100 100 100 100 100 100 0 100 100 100 1.100

112 112 112 112 112 112 112 112 12 112 112 112

13 26 39 52 65 78 91 104 17 30 43 56

Margen 56

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

100

Inventario máximo

Inventario final 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Inventario inicial 0

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Beta 0,14

Lote de compra

Lead Time 4

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas
Requerimientos Brutos de materia prima

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno Unidad 50 15

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

CONSERVADOR
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Total

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 29.812,54 357.751,00

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 plásticas 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 2.872,01 2.872,01 2.872,01 34.465,00

Zinc metálico 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 metálico 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 4.221,10 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 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 7.445,26 89.344,00

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

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

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 electrolítico 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

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

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 2.113,50 2.113,50

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000 763,000

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 14.091,000

467,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00 383,00

254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 735,50 736,00 736,50 734,50 735,00 735,50 736,00 736,50 734,50 735,00 735,50

734,25 734,25 734,25 734,25 734,25 734,25 734,25 734,25 734,25 734,25 734,25 244,75

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 35490

4.406,75 3.671,75 3.671,75 3.669,25 3.671,75 3.671,75 3.671,75 3.671,75 3.669,25 3.671,75 3.671,75 2.692,25

735,50 736,00 736,50 734,50 735,00 735,50 736,00 736,50 734,50 735,00 735,50 246,00

Margen 246

%

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

0,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00

190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75 190,75

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

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

191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00 191,00

Margen 191,00

%

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

0,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00 504,00

503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25 503,25

14.595,00 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 14.091,00 169.596,00

15.098,25 14.594,25 14.594,25 14.594,25 14.594,25 14.594,25 14.594,25 14.594,25 14.594,25 14.594,25 14.594,25 14.594,25

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

%

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

0,00 233,00 422,00 611,00 228,00 417,00 606,00 223,00 412,00 601,00 218,00 407,00

220,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18 205,18

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

920,18 777,18 777,18 205,18 777,18 777,18 205,18 777,18 777,18 205,18 777,18 777,18

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

%

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

0 46 92 38 84 130 76 122 68 114 60 106

36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136

300 300 200 300 300 200 300 200 300 200 300 200 3.100

336 336 236 336 336 236 336 236 336 236 336 236

46 92 38 84 130 76 122 68 114 60 106 52

Margen 52

Inventario máximo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Inventario final 

15

Beta 0,54

Inventario inicial

1

Lead Time 1

Inventario inicial 0

Total Requerimientos 

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Inventario final 

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 1

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario inicial

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Inventario final

0

Total Requerimientos

Inventario inicial

Inventario máximo

Inventario final 

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Lote de compra 50

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Total Requerimientos

Lead Time

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Lote de compra 0,5

7

Beta 0,25

Total Requerimientos

Inventario inicial

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Inventario final

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Unidad Kg

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

0,25

Inventario inicial 0

Agua

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad 50 15

Caja de cartón Unidad 100 4

Materia prima Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Requerimientos Brutos de materia prima

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Retorno de pilas usadas 

Bolsas de polietileno

Inventario inicial

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Inventario mínimo

Agua m
3

1 1

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Materias primas

Beta

Lead Time

Lote de compra

PROBABLE

Caja de cartón corrugado (Unidades)
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Total

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 24.464,38 293.573,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

3.012,50 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 2.010,00 29.123,00

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

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

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 electrolítico 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

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

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

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000 626,000

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 11.563,000

383,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00 314,00

208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50

602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 200,83

3.012,50 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 2.010,00 29122,5

3.615,00 3.012,50 3.012,50 3.012,50 3.012,50 3.012,50 3.012,50 3.012,50 3.012,50 3.012,50 3.012,50 2.210,83

602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 602,50 202,50

Margen 202,5

%

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

0,00 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50

156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50 156,50

782,50 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 626,00 7.668,50

939,00 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50 782,50

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 138.756,00

0,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00 413,00

412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96 412,96

11.976,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 11.563,00 139.169,00

12.388,96 11.975,96 11.975,96 11.975,96 11.975,96 11.975,96 11.975,96 11.975,96 11.975,96 11.975,96 11.975,96 11.975,96

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

%

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

0,00 217,00 475,00 733,00 419,00 677,00 363,00 621,00 307,00 565,00 251,00 509,00

180,54 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21 168,21

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

780,54 740,21 740,21 168,21 740,21 168,21 740,21 168,21 740,21 168,21 740,21 168,21

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

%

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

0 92 84 76 68 60 52 44 36 128 120 112

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130

300 200 200 200 200 200 200 200 300 200 200 200 2.600

330 230 230 230 230 230 230 230 330 230 230 230

92 84 76 68 60 52 44 36 128 120 112 104

Margen 104

Inventario máximo

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Lote de compra 100

Lead Time 4

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas
Requerimientos Brutos de materia prima

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno Unidad 50 15

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROBABLE

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 2

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas
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Total

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 20.075,66 240.908,00

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 plásticas 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 metálico 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 3.740,10 3.740,10 44.882,00

Manganeso metálico 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 2.842,47 2.842,47 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

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

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 electrolítico 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

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

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

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000 514,000

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 9.489,000

315,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00 258,00

171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 494,50 496,50 496,00 495,50 495,00 494,50 496,50 496,00 495,50 495,00 494,50

494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 494,50 164,83

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 23902,5

2.967,00 2.474,50 2.472,00 2.472,00 2.472,00 2.472,00 2.474,50 2.472,00 2.472,00 2.472,00 2.472,00 1.814,83

494,50 496,50 496,00 495,50 495,00 494,50 496,50 496,00 495,50 495,00 494,50 166,50

Margen 166,5

%

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

0,00 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50

128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50

642,50 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 514,00 6.296,50

771,00 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50 642,50

128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50 128,50

Margen 128,50

%

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 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 113.868,00

0,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00 339,00

338,89 338,89 338,89 338,89 338,89 338,89 338,89 338,89 338,89 338,89 338,89 338,89

9.828,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 9.489,00 114.207,00

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

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

%

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

0,00 185,00 499,00 241,00 555,00 297,00 611,00 353,00 667,00 409,00 151,00 465,00

148,39 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21 138,21

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

648,39 710,21 138,21 710,21 138,21 710,21 138,21 710,21 138,21 138,21 710,21 138,21

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

%

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

0 29 58 87 116 45 74 103 32 61 90 119

24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124

200 200 200 200 100 200 200 100 200 200 200 100 2.100

224 224 224 224 124 224 224 124 224 224 224 124

29 58 87 116 45 74 103 32 61 90 119 48

Margen 48

Inventario máximo

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Lote de compra 100

Lead Time 4

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas
Requerimientos Brutos de materia prima

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno Unidad 50 15

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROBABLE

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 3

Procesamiento (Kg)
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Total

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 16.474,25 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 plásticas 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 metálico 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 metálico 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 5.413,44 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 4.114,21 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 49.371,00

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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 16.474,25 16.474,25 16.474,25 16.474,25 16.474,25 16.474,25

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

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 electrolítico 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

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

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

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000 421,000

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 7.787,000

258,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00

140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 407,00 406,50 406,00 408,00 407,50 407,00 406,50 406,00 408,00 407,50 407,00

405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 405,75 135,25

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 19612,5

2.435,75 2.028,25 2.028,25 2.030,75 2.028,25 2.028,25 2.028,25 2.028,25 2.030,75 2.028,25 2.028,25 1.487,75

407,00 406,50 406,00 408,00 407,50 407,00 406,50 406,00 408,00 407,50 407,00 136,50

Margen 136,5

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 5.052,00

0,00 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50

105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25 105,25

526,50 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 421,00 5.157,50

631,75 526,25 526,25 526,25 526,25 526,25 526,25 526,25 526,25 526,25 526,25 526,25

105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50 105,50

Margen 105,50

%

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

0,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00 279,00

278,11 278,11 278,11 278,11 278,11 278,11 278,11 278,11 278,11 278,11 278,11 278,11

8.066,00 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 93.723,00

8.344,11 8.065,11 8.065,11 8.065,11 8.065,11 8.065,11 8.065,11 8.065,11 8.065,11 8.065,11 8.065,11 8.065,11

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

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

258,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 212,00 2.590,00

0,00 142,00 502,00 290,00 650,00 438,00 226,00 586,00 374,00 162,00 522,00 310,00

121,79 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57 113,57

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

521,79 685,57 113,57 685,57 113,57 113,57 685,57 113,57 113,57 685,57 113,57 685,57

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

%

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

0 60 20 80 40 100 60 20 80 40 100 60

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

200 100 200 100 200 100 100 200 100 200 100 100 1.700

220 120 220 120 220 120 120 220 120 220 120 120

60 20 80 40 100 60 20 80 40 100 60 20

Margen 20

Inventario máximo

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Lote de compra 100

Lead Time 4

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas
Requerimientos Brutos de materia prima

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno Unidad 50 15

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROBABLE

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 4

Procesamiento (Kg)
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Total

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 13.518,92 162.228,00

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 plásticas 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 metálico 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 2.518,57 30.223,00

Manganeso metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

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

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 electrolítico 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

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

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

Cantidad (Unidad/Kg)Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000 346,000

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 6.390,000

212,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00

115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 333,00 333,50 334,00 334,50 335,00 333,00 333,50 334,00 334,50 335,00 333,00

333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 111,00

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 16095

1.998,00 1.665,50 1.665,50 1.665,50 1.665,50 1.663,00 1.665,50 1.665,50 1.665,50 1.665,50 1.663,00 1.221,00

333,00 333,50 334,00 334,50 335,00 333,00 333,50 334,00 334,50 335,00 333,00 111,00

Margen 111

%

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

0,00 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50

86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50 86,50

432,50 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 346,00 4.238,50

519,00 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50 432,50

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

%

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

0,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00 229,00

228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21 228,21

6.619,00 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 76.909,00

6.847,21 6.618,21 6.618,21 6.618,21 6.618,21 6.618,21 6.618,21 6.618,21 6.618,21 6.618,21 6.618,21 6.618,21

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

%

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

0,00 138,00 536,00 362,00 188,00 586,00 412,00 238,00 636,00 462,00 288,00 114,00

100,00 93,21 93,21 93,21 93,21 93,21 93,21 93,21 93,21 93,21 93,21 93,21

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

450,00 665,21 93,21 93,21 665,21 93,21 93,21 665,21 93,21 93,21 93,21 665,21

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

%

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

0 85 70 55 40 25 110 95 80 65 50 35

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116

200 100 100 100 100 200 100 100 100 100 100 100 1.400

216 116 116 116 116 216 116 116 116 116 116 116

85 70 55 40 25 110 95 80 65 50 35 20

Margen 20

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Lote de compra 100

Inventario inicial

Inventario máximo

Inventario final 

Total Requerimientos

Inventario inicial 0

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Beta 0,14

Lead Time 4

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas
Requerimientos Brutos de materia prima

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno Unidad 50 15

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

PROBABLE

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 5

Procesamiento (Kg)
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Total

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 37.265,67 447.189,00

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 7.911,50 7.911,50 94.939,00

Partes plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

Kg 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 7.911,50 7.911,50

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 electrolítico 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

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

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

Cantidad (Unidad/Kg) Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 317 317 317 317 317 317 317 317 317 317 317 317

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000 953,000

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 17.613,000

584,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00

317 317 317 317 317 317 317 317 317 317 317 317

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

0,00 919,00 918,00 919,50 918,50 920,00 919,00 918,00 919,50 918,50 920,00 919,00

917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 917,75 305,92

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 44360

5.507,75 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

919,00 918,00 919,50 918,50 920,00 919,00 918,00 919,50 918,50 920,00 919,00 308,00

Margen 308

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 953,00 11.436,00

0,00 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50

238,25 238,25 238,25 238,25 238,25 238,25 238,25 238,25 238,25 238,25 238,25 238,25

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 11.674,50

1.429,75 1.191,25 1.191,25 1.191,25 1.191,25 1.191,25 1.191,25 1.191,25 1.191,25 1.191,25 1.191,25 1.191,25

238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50 238,50

Margen 238,50

%

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

0,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00

629,04 629,04 629,04 629,04 629,04 629,04 629,04 629,04 629,04 629,04 629,04 629,04

18.243,00 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 17.613,00 211.986,00

18.872,04 18.242,04 18.242,04 18.242,04 18.242,04 18.242,04 18.242,04 18.242,04 18.242,04 18.242,04 18.242,04 18.242,04

630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00 630,00

Margen 630,00

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 316,00 410,00 504,00 598,00 692,00 786,00 308,00 402,00 496,00 590,00 684,00

275,00 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07 256,07

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

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

316,00 410,00 504,00 598,00 692,00 786,00 308,00 402,00 496,00 590,00 684,00 778,00

Margen 778,00

%

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

0 83 66 49 132 115 98 81 64 47 130 113

45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145

400 300 300 400 300 300 300 300 300 400 300 300 3.900

445 345 345 445 345 345 345 345 345 445 345 345

83 66 49 132 115 98 81 64 47 130 113 96

Margen 96

OPTIMISTA

Total Requerimientos

Inventario inicial

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Inventario final 

0

Total Requerimientos

Inventario inicial

Lead Time 15

Beta 0,54

Inventario inicial

Inventario máximo

Lote de compra 100

Lead Time 4

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Inventario final 

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

50

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Total Requerimientos

Inventario inicial

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Nombre Agua

Unidad Unidad

Lote de compra 1

Lead Time 1

Inventario final 

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Lote de compra

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Inventario final

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Beta 0,25

Compras requeridas

Inventario máximo

Inventario final

Unidad Kg

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Inventario inicial 0

Nombre Ácido sulfúrico

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Materias primas
Requerimientos Brutos de materia prima

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Total Requerimientos

Inventario inicial

Inventario mínimo

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Agua m
3

1 1

Bolsas de polietileno Unidad 50 15

Caja de cartón Unidad 100 4

Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Ácido cítrico Kg 0,5 7

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Agua

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 1

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima Presentación
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Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 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 30.580,48 366.966,00

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 plásticas 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 2.945,99 35.352,00

Zinc metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

3.767,50 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

977,50 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 9.580,00

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

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

300,00 300,00 300,00 200,00 300,00 200,00 300,00 300,00 200,00 300,00 200,00 300,00 3.200,00

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 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

Kg 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

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 electrolítico Kg 21.142,25 21.142,25 21.142,25 21.142,25 21.142,25 21.142,25 21.142,25 21.142,25 21.142,25 21.142,25 21.142,25 21.142,25

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

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

Cantidad (Unidad/Kg) Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000 782,000

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 14.453,000

479,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00 393,00

260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 754,50 754,00 753,50 755,50 755,00 754,50 754,00 753,50 755,50 755,00 754,50

753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 753,25 251,08

3.767,50 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 36407,5

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

754,50 754,00 753,50 755,50 755,00 754,50 754,00 753,50 755,50 755,00 754,50 251,50

Margen 251,5

%

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

0,00 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50

195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50

977,50 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 782,00 9.579,50

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

195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50 195,50

Margen 195,50

%

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

0,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00

516,18 516,18 516,18 516,18 516,18 516,18 516,18 516,18 516,18 516,18 516,18 516,18

14.970,00 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 14.453,00 173.953,00

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

517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00 517,00

Margen 517,00

%

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

0,00 271,00 450,00 629,00 236,00 415,00 594,00 773,00 380,00 559,00 738,00 345,00

225,89 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54 210,54

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

975,89 782,54 782,54 210,54 782,54 782,54 782,54 210,54 782,54 782,54 210,54 782,54

271,00 450,00 629,00 236,00 415,00 594,00 773,00 380,00 559,00 738,00 345,00 524,00

Margen 524,00

%

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

0 40 80 120 60 100 40 80 120 60 100 40

37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137

300 300 300 200 300 200 300 300 200 300 200 300 3.200

337 337 337 237 337 237 337 337 237 337 237 337

40 80 120 60 100 40 80 120 60 100 40 80

Margen 80

Inventario máximo

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Lote de compra 100

Lead Time 4

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Requerimientos Brutos de materia prima

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Unidad 50 15

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno

Kg 0,5 7

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico

Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

OPTIMISTA

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 2

Procesamiento (Kg)

Retorno de pilas
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Total

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 25.094,58 301.135,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

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

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

Kg 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

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 electrolítico 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

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

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

Cantidad (Unidad/Kg) Unidad

0,143 Litro 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000 2.472,000

642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000 642,000

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 11.861,000

393,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00

214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214

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 2.472,00 2.472,00 2.472,00 2.472,00 2.472,00 2.472,00 2.472,00 29664

0,00 618,00 618,50 619,00 619,50 620,00 618,00 618,50 619,00 619,50 620,00 618,00

618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 618,00 206,00

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 29870

3.708,00 3.090,50 3.090,50 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

618,00 618,50 619,00 619,50 620,00 618,00 618,50 619,00 619,50 620,00 618,00 206,00

Margen 206

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 7.704,00

0,00 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50

160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50

802,50 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 642,00 7.864,50

963,00 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50 802,50

160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50 160,50

Margen 160,50

%

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

0,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00

423,61 423,61 423,61 423,61 423,61 423,61 423,61 423,61 423,61 423,61 423,61 423,61

12.285,00 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 11.861,00 142.756,00

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 12.284,61 12.284,61

424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00 424,00

Margen 424,00

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

393,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 322,00 3.935,00

0,00 207,00 457,00 707,00 385,00 635,00 313,00 563,00 241,00 491,00 741,00 419,00

185,18 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50 172,50

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

785,18 744,50 744,50 172,50 744,50 172,50 744,50 172,50 744,50 744,50 172,50 744,50

207,00 457,00 707,00 385,00 635,00 313,00 563,00 241,00 491,00 741,00 419,00 669,00

Margen 669,00

%

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 2.568

0 86 72 58 44 130 116 102 88 74 60 46

31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131

300 200 200 200 300 200 200 200 200 200 200 200 2.600

331 231 231 231 331 231 231 231 231 231 231 231

86 72 58 44 130 116 102 88 74 60 46 32

Margen 32

Inventario máximo

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Lote de compra 100

Lead Time 4

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Requerimientos Brutos de materia prima

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Unidad 50 15

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno

Kg 0,5 7

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico

Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

OPTIMISTA

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 3

Procesamiento (Kg)
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Total

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 20.592,82 247.114,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2.537,50 2.030,00 2.027,50 2.030,00 2.027,50 2.030,00 2.030,00 2.027,50 2.030,00 2.027,50 2.030,00 1.690,00 24.518,00

659,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 6.456,00

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

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

200,00 200,00 200,00 200,00 100,00 200,00 200,00 200,00 100,00 200,00 200,00 200,00 2.200,00

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

Kg 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

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 electrolítico 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

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

Kg 2.915,70 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

Cantidad (Unidad/Kg) Unidad

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

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

0,600 m
3

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 9.733,000

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

0,040 Unidad 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000 527,000

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 9.733,000 9.733,000

323,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00

175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175

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

0,00 508,50 509,50 508,00 509,00 507,50 508,50 509,50 508,00 509,00 507,50 508,50

507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 507,25 169,08

2.537,50 2.030,00 2.027,50 2.030,00 2.027,50 2.030,00 2.030,00 2.027,50 2.030,00 2.027,50 2.030,00 1.690,00 24517,5

3.044,75 2.537,25 2.534,75 2.537,25 2.534,75 2.537,25 2.537,25 2.534,75 2.537,25 2.534,75 2.537,25 1.859,08

508,50 509,50 508,00 509,00 507,50 508,50 509,50 508,00 509,00 507,50 508,50 169,50

Margen 169,5

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 6.324,00

0,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00

131,75 131,75 131,75 131,75 131,75 131,75 131,75 131,75 131,75 131,75 131,75 131,75

659,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 527,00 6.456,00

790,75 658,75 658,75 658,75 658,75 658,75 658,75 658,75 658,75 658,75 658,75 658,75

132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00 132,00

Margen 132,00

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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 9.733,00 9.733,00 116.796,00

0,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00

347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61 347,61

10.081,00 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 9.733,00 117.144,00

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

348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00 348,00

Margen 348,00

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

323,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00 3.238,00

0,00 177,00 484,00 219,00 526,00 261,00 568,00 303,00 610,00 345,00 652,00 387,00

152,32 141,96 141,96 141,96 141,96 141,96 141,96 141,96 141,96 141,96 141,96 141,96

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

652,32 713,96 141,96 713,96 141,96 713,96 141,96 713,96 141,96 713,96 141,96 713,96

177,00 484,00 219,00 526,00 261,00 568,00 303,00 610,00 345,00 652,00 387,00 694,00

Margen 694,00

%

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

0 25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125

200 200 200 200 100 200 200 200 100 200 200 200 2.200

225 225 225 225 125 225 225 225 125 225 225 225

25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75 100

Margen 100

Inventario máximo

Inventario final 

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,14

Inventario inicial 0

Lote de compra 100

Lead Time 4

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Requerimientos Brutos de materia prima

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Unidad 50 15

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno

Kg 0,5 7

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico

Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

OPTIMISTA

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 4

Procesamiento (Kg)
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Total

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 16.898,65 202.784,00

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 plásticas 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 metálico 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 metálico 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

Total

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

540,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 5.292,00

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

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

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

Áreas Inventario BETA

0 0,25

0 0,25

0 0,04

0 0,54

0 0,14

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

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

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 electrolítico 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

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

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

Cantidad (Unidad/Kg) Unidad

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

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

0,600 m
3

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

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

0,040 Unidad 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

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

432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000 432,000

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 7.987,000

265,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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 1.665,00 1.665,00 19980

0,00 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50

416,25 416,25 416,25 416,25 416,25 416,25 416,25 416,25 416,25 416,25 416,25 138,75

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 20120

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

417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 417,50 140,00

Margen 140

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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

0,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00

108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00

540,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 432,00 5.292,00

648,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00

108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00

Margen 108,00

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

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 7.987,00 7.987,00 95.844,00

0,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00

285,25 285,25 285,25 285,25 285,25 285,25 285,25 285,25 285,25 285,25 285,25 285,25

8.273,00 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 7.987,00 7.987,00 96.130,00

8.558,25 8.272,25 8.272,25 8.272,25 8.272,25 8.272,25 8.272,25 8.272,25 8.272,25 8.272,25 8.272,25 8.272,25

286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00

Margen 286,00

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Anual

265,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 217,00 2.652,00

0,00 135,00 490,00 273,00 628,00 411,00 194,00 549,00 332,00 687,00 470,00 253,00

124,82 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25 116,25

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

524,82 688,25 116,25 688,25 116,25 116,25 688,25 116,25 688,25 116,25 116,25 688,25

135,00 490,00 273,00 628,00 411,00 194,00 549,00 332,00 687,00 470,00 253,00 608,00

Margen 608,00

%

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

0 56 112 68 24 80 36 92 48 104 60 116

21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121

200 200 100 100 200 100 200 100 200 100 200 100 1.800

221 221 121 121 221 121 221 121 221 121 221 121

56 112 68 24 80 36 92 48 104 60 116 72

Margen 72

Inventario mínimo

Inventario máximo

Compras requeridas 

Inventario inicial

Lote de compra

Inventario máximo

Inventario final 

Total Requerimientos

Inventario inicial

Nombre Caja de cartón

Unidad Unidad

Beta 0,14

100

Lead Time 4

0

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,54

Inventario inicial 0

Lote de compra 50

Lead Time 15

Nombre Bolsas de polietileno

Unidad Unidad

Inventario final 

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,04

Inventario inicial 0

Lote de compra 1

Lead Time 1

Nombre Agua

Unidad Unidad

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas 

Inventario máximo

Total Requerimientos 

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 0,5

Lead Time 7

Nombre Ácido cítrico

Unidad Kg

Inventario final

Inventario mínimo

Compras requeridas

Inventario máximo

Total Requerimientos

Inventario inicial

Beta 0,25

Inventario inicial 0

Lote de compra 2,5

Lead Time 7

Nombre Ácido sulfúrico

Unidad Kg

Planificación de los Requerimientos Netos de Materias Primas

Bolsas de polietileno

Caja de cartón

Requerimientos Brutos de materia prima

Ácido sulfúrico

Ácido cítrico

Agua

Materias primas

Agua (60% Materíal libre de p. férricas)

Bolsas de polietileno (25 Kg/bolsa)

Caja de cartón (30 Kg/caja)

Insumos (requerimiento)

Ácido sulfúrico (14,43 kg / 100 kg)

Ácido cítrico (3,7 kg / 100 kg)

Separación partes plásticas

Manganeso

Zinc

Retorno de pilas usadas 

Requerimientos Brutos

Partes férricas

Unidad 50 15

Caja de cartón Unidad 100 4

Bolsas de polietileno

Kg 0,5 7

Agua m
3

1 1

Ácido cítrico

Presentación Tamaño de compra mínimo Lead time (días)

Ácido sulfúrico L 2,5 7

Materia prima

Agua (m
3
)

Bolsas de polietileno (Unidades)

Caja de cartón corrugado (Unidades)

Materia prima

Ácido sulfúrico (Kg)

Ácido cítrico (Kilogramos)

Retorno de pilas

PROGRAMACIÓN COMPRA DE INSUMOS

OPTIMISTA

PROGRAMACIÓN DE PROCESAMIENTO AÑO 5

Procesamiento (Kg)
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Anexo 16. Selección del municipio. Fuente: Elaboración propia. 

Selección de municipio  

 Se establece que la ubicación de la empresa deberá estar en la ciudad de Caracas, pues sus 

operaciones consideran esta ciudad como mercado local. Por esto, se definió con los resultados obtenidos 

en dicha investigación, el precio por metro cuadrado en los diferentes municipios de la ciudad de 

Caracas.  

 En la tabla que se presenta a continuación, se muestran estos resultados. 

Tabla 1. Precios por área en los municipios de la ciudad de Caracas. Fuente: Elaboración propia. 

Municipio Precio alquiler 
4
(Bs/m

2
) Habitantes

5
 

Libertador 72,86 2.103.360 

Sucre 110,49 656.556 

Baruta 122,22 318.412 

Chacao 145,45 71.393 

El Hatillo 111,11 68.510 

 Posteriormente a la obtención de la información presentada en la tabla anterior, se elaboró una 

matriz de puntuación, que permitió elegir el municipio más conveniente según los factores considerados.  

 Los factores de la matriz de puntuación 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 vehículos, transportes de la empresa. Bajo la cifra de cantidad de habitantes, se 

consideró la cercanía a los puntos de recolección (donde mayor población implica mayor retorno) y los 

costos de impuestos municipales. Como último 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, organización, manejo de materiales y chequeando los factores 

considerados en la matriz de puntos de selección del municipio. Se consiguió un galpón ubicado en la 

zona industrial de La Yaguara, que se adapta a los requerimientos. En la imagen que se muestra a 

continuación se puede ver la ubicación en dicha zona del galpón seleccionado. 

                                                 
4
 Según www.clasificados.eluniversal.com 

5
 Según el INE 
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Imagen 1. Ubicación del galpón. Fuente: https://maps.google.es/ 

 El galpón seleccionado posee un área disponible de 800 m
2
, del cual se utilizaría un 70,20% por 

el espacio requerido. El precio de alquiler es 31,25 Bs/m
2
 y está por debajo del promedio en el municipio. 

Este galpón es de una sola planta con una altura de cinco (5) metros, con mayor capacidad que la 

considerada en la determinación de espacio mínimo, que fue de tres (3) metros. En la imagen que se 

presenta a continuación, se muestran las imágenes y condiciones físicas del galpón. 

 

Imagen 2. Vista delantera del galpón 

(fachada). 

 

Imagen 3. Vista delantera del galpón (espacio 

de maniobras). 

 

 

Imagen 4. Vista interna del galpón (suroeste-

noreste). 

 

Imagen 5. Vista interna del galpón (noreste-

suroeste) 

 Este espacio se puede acondicionar para adaptarlo a las áreas requeridas por la empresa. Lo que 

sugiere el diseño de una distribución de las mismas. 
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Anexo 17. Descripción de cargos de la empresa. Fuente: Elaboración propia. 

DESCRIPCIÓN DE CARGO

Nombre del cargo:  Gerente General

Código: I01

Departamento: Gerencia General

Descripción: 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, además es el responsable de la 

planificación y control de las compras e importaciones (logística de aprovisionamiento y procura), 

selección de proveedores, adquisiciones, así como de lo referente a las ventas, búsqueda 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. Diseñar la logística 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 título universitario que le permita ejercer actividades de control y manejo de recursos. Además 

de una certificación en administración de empresas o gerencia. Dominar conocimientos de producción, 

importación, mercadeo y negocios. Dominio del idioma Inglés. Capacidad de negociación. 

Emprendimiento. Liderazgo.

Responsabilidades: Control de personal y manejo de personal. Manejo de documentos, información y 

dinero. Representar a la empresa ante los clientes, proveedores y la sociedad.

DESCRIPCIÓN DE CARGO

Nombre del cargo:  Gerente de Operaciones

Código: II01

Departamento: Gerencia de Operaciones

Descripción: Se encarga de dirigir, controlar, coordinar, y supervisar las actividades relacionadas con la 

recolección y procesamiento de pilas usadas, además del manejo de materiales en la planta. Lleva a cabo 

la planificación de la producción. Diseña el sistema de recolección de pilas usadas.  

Funciones: 

1. Realizar la planificación de la producción haciendo uso de herramientas de pronóstico de 

retornabilidad de pilas usadas y disponibilidad de insumos.

2. Diseñar y controlar la gestión de recolección de pilas usadas.

3. Diseñar y controlar la gestión de almacenes de pilas usadas, insumos y producto procesado.

4. Dirigir, controlar, coordinar y supervisar las funciones de los técnicos de producción, almacenistas y 

transportistas.

PERFIL PROFESIONAL

Poseer título universitario, preferiblemente en Ingeniería Industrial, Producción o carrera afin, que le 

permita ejercer actividades de control y manejo de recursos para la producción y procesamiento de 

materias primas. Dominar conocimientos y herramientas de planificación de la producción, logística, y 

gestión de almacenes. Liderazgo. Emprendimiento. 

Responsabilidades: Control y manejo de personal. Manejo de documentos e información. 
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DESCRIPCIÓN DE CARGO

Nombre del cargo:  Gerente de Administración, Contabilidad y Finanzas

Código: II02

Departamento: Gerencia de Administración, Contabilidad y Finanzas

Descripción: Se encarga de dirigir, controlar, coordinar, y supervisar las actividades relacionadas con la 

administración, contabilidad y finanzas de la empresa. Además del manejo del recurso humano de la 

empresa. 

Funciones: 

1. Controlar las actividades administrativas de la empresa.

2. Registrar las actividades contables de la empresa.

3. Planificar y controlar las actividades financieras de la empresa.

4. Controlar el uso del recurso humano de la empresa.

5. Elaborar estados financieros (balance de ganancias y pérdidas, general, estados de flujo de efectivo).

6. Garantizar el cumplimiento de los deberes tributarios y legales (IVA, ISLR, patentes, impuestos, 

CADIVI, entre otros)

7. Calcular el pago de nómina (salarios, beneficios, evaluación del personal, clima organizacional). 

PERFIL PROFESIONAL

Intelectuales

Poseer título universitario que le permita ejercer actividades de administración, planificación financiera, 

registro contable y manejo de recursos humanos. Recomendable con maestría en el área de finanzas y/o 

contabilidad de costos  Liderazgo. Emprendimiento. Comunicación.

Responsabilidades: Control y manejo de personal. Manejo de documentos, información y dinero. 

DESCRIPCIÓN DE CARGO

Nombre del cargo:  Gerente de Investigación, Desarrollo y Gestión de la Calidad

Código: II03

Departamento: Gerencia de Investigación, Desarrollo y Gestión de la Calidad

Descripción: Se encarga de dirigir, controlar, coordinar, y supervisar las actividades relacionadas con la 

Investigación, Desarrollo y Gestión de la calidad. Emprende proyectos de investigación que permitan el 

aprovechamiento eficiente de las pilas usadas, búsqueda de nuevas tecnologías y procesos. Garantiza 

que los productos procesados cumplan las características ofrecidas a los clientes.

Funciones: 

1. Desarrollar proyectos de investigación para la mejora de los procesos y del aprovechamiento de pilas 

usadas. 

2. Supervisar y controlar la gestión 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 

gestión de la calidad.

PERFIL PROFESIONAL

Poseer título universitario en el área de Ingeniería Industrial, que le permita ejercer actividades de 

control de calidad de los productos procesados y elaborar propuestas de procesamiento y 

almacenamiento eficientes. Preferiblemente, además, una especialización en el área química y/o gestión 

ambiental. Comunicación. Emprendimiento.

Responsabilidades: Control y manejo de equipos y productos químicos. Manejo de documentos, e 

información. 
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DESCRIPCIÓN DE CARGO

Nombre del cargo:  Asistente administrativo

Código: III01

Departamento: Gerencia General

Descripción: Quien ocupa el cargo de Asistente en la Gerencia General está 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 electrónicos y comunicaciones.

5. Cumplir con las tareas como recepcionista en el sitio de trabajo adecuado cuando sea requerido.

PERFIL PROFESIONAL

Poseer titulación en el área de secretariado y organización. Dominio del idioma Inglés. Taquigrafía, 

mecanografía, excelente redacción. Organización y gestión de documentos.  Comunicación. 

Emprendimiento.

Responsabilidades: Control y manejo de documentos y información. 

DESCRIPCIÓN DE CARGO

Nombre del cargo:  Técnico de operaciones

Código: III02

Departamento: Gerencia de Operaciones

Descripción: Ejecutar las tareas asignadas por la gerencia de operaciones, relacionadas con el 

procesamiento de pilas en la planta. Manejo de equipos y maquinarias, disposición de materia prima, 

insumos y productos terminados durante las operaciones.

Funciones: 

1. Disponer y manejar los materiales en el área de procesamiento.

2. Disponer y manejar los equipos y maquinarias para el procesamiento de pilas usadas.

3. Brindar apoyo a los almacenistas en el caso de estar disponible.

4. Ejecutar las instrucciones impartidas por el gerente de operaciones relacionadas con el proceso.

5. Ayudar al gerente de investigación, desarrollo y gestión de la calidad cuando este requiera apoyo en 

planta.

6. Mantener el orden y la limpieza de los equipos y maquinarias correspondientes al procesamiento.

PERFIL PROFESIONAL

Poseer título técnico para el manejo de materiales y productos químicos. Dominio de terminología 

básica de procesos. Emprendimiento y Comunicación. 

Responsabilidades: Control y manejo de equipos, maquinarias, materias primas e insumos para el 

procesamiento de pilas usadas. 
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DESCRIPCIÓN DE CARGO

Nombre del cargo:  Almacenista

Código: III03

Departamento: Gerencia de Operaciones

Descripción: 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 según la orden de envío a procesamiento, las pilas usadas adecuadas al proceso, 

que llegan al almacén de pilas usadas. 

PERFIL PROFESIONAL

Poseer título técnico para el manejo de materiales y productos químicos. Dominio de terminología 

básica de procesos. Emprendimiento y Comunicación. 

Responsabilidades: Control y manejo de equipos, maquinarias, materias primas e insumos para el 

procesamiento de pilas usadas. 

DESCRIPCIÓN DE CARGO

Nombre del cargo:  Transportista

Código: III04

Departamento: Gerencia de Operaciones

Descripción: Ejecutar las tareas asignadas por la gerencia de operaciones, relacionadas con la 

recolección de pilas usadas y su transporte desde los puntos de recolección hasta el almacén de pilas 

usadas.  

Funciones: 

1. Manejar el vehículo asignado para la recolección y transporte de pilas usadas desde los puntos de 

recolección hasta el almacén de pilas usadas.

2. Prestar apoyo en el manejo de materiales dentro del almacén.

3. Apoyar en la planificación y formulación de rutas y estrategias de recolección de pilas usadas.

PERFIL PROFESIONAL

Capacidad de interpretar planos y sistemas de rutas de transporte. Conocimiento de las vías de 

comunicación correspondientes con los puntos de recolección de pilas usadas.

Responsabilidades: Manejo de vehículos de la empresa. Transporte de pilas usadas. 
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Anexo 18. Estudio realizado para la distribución de las instalaciones. Fuente: Elaboración propia. 

           Para determinar la distribución de las instalaciones, se utilizó la metodología 

propuesta por Meyers, consiste en la aplicación de herramientas como: diagrama de 

relaciones de actividades, diagrama adimensional de bloques y análisis de flujo.  

 Según la nomenclatura propuesta por Meyers, la letra A corresponde a las áreas 

que necesitan estar cerca necesariamente, la letra E para aquellas cuya cercanía es 

especialmente importante, la letra U para actividades cuya cercanía no es importante y la 

letra X corresponde a aquellas cuya cercanía no es deseada. A continuación se presenta 

el diagrama de relaciones que resultó del análisis de las actividades de la empresa. Las 

correspondientes al procesamiento se agruparon en la denominada Zona de 

procesamiento. 

Tabla 2. Diagrama de relación de actividades. Fuente: Elaboración propia. 

Nro. Actividad 1 2 3 4 5 6 7 

1 Zona de procesamiento   A A E X A U 

2 Almacén de pilas usadas A   U U X E X 

3 Almacén de insumos  A U   U U E X 

4 Almacén de producto procesado E U U   X E U 

5 Oficinas  5 X U X   U A 

6 Baños operadores A E E E U   U 

7 Baños oficinas U X U U A U   

  Este diagrama de relaciones de actividades permitió realizar el diagrama 

adimensional de bloques que se es un resultado gráfico del anterior. En la figura que se 

muestra a continuación se muestra el diagrama adimensional de bloques y el flujo de 

materiales. 
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Flujo de 

material
 

Fig 3. Diagrama adimensional de bloques de las actividades y áreas de la empresa. Fuente: Elaboración propia. 

 El diagrama adimensional de bloques permitió establecer el flujo de materiales 

según la disposición en las instalaciones, además de descartar las áreas cuya cercanía no 

es deseada, así como las que deben estar juntas por la naturaleza de las operaciones. En 

función de las dimensiones requeridas y el diagrama antes presentado, se elaboró el 

layout de la distribución de instalaciones y los equipos de la empresa.  

 Para establecer las dimensiones del diagrama anterior, se dividió el 

requerimiento de áreas entre bloques de 1 m
2
, esto permitió obtener una distribución 

más proporcional y adaptada al galpón seleccionado. A continuación se presenta una 

tabla que muestra el número de bloques requeridos. 

Tabla 3. Bloques de 1 m2 requeridos por cada área de la empresa. Fuente: Elaboración propia. 

Áreas Área requerida Bloque (m2) Nro. Bloques requeridos 

Zona de procesamiento 45,75 

1 

46 

Almacén de pilas usadas 466,80 467 

Almacén de insumos  85,20 86 

Almacén de producto procesado 45,60 46 

Oficinas  39,00 39 

Baños operadores 13,44 14 

Baños oficinas 13,44 14 

  Total 712 
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 En la figura que se presenta a continuación, se muestra el resultado de la 

distribución de las áreas según el espacio requerido, el flujo de material y las relaciones 

previamente establecidas. 

Almacén de pilas usadas
Almacén de insumos
Zona de procesamiento
Almacén de producto procesado
Baños de operadores y vestidores
Oficinas y baños

40 metros

2
0

 m
e

tr
o

s

 

Fig 4. Distribución de las áreas dentro del galpón. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXOS 

______________________________________________________________ 

 
52 

 

 

Anexo 19. Descripción del layout general de la empresa. Fuente: Elaboración propia. 

 

Área de oficinas 

            Las oficinas cuentan con un área mínima de 50,20 m
2
, dispone de cinco oficinas, 

una sala de usos múltiples y dos baños para el personal administrativo de la empresa. 

Además posee una entrada independiente y por la cual no tienen contacto con el área de 

procesamiento o almacenes. 

 

 
 

Almacén de materiales e insumos 

El almacén de materiales e insumos cuenta con un área mínima de 45,60 m
2
, 

disponiendo de racks de cuatro niveles de almacenamiento en sentido vertical para 

aprovechar los cinco (5) metros de altura del galpón. 
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Almacén de pilas usadas 

           El almacén de pilas usadas es el más grande de toda la empresa, con más de 460 

m2 de área tiene la capacidad de responder al mes con mayor retorno de pilas 

proyectado en el tiempo de evaluación del proyecto. Es el área más cercana a la puerta 

de entrada y comparte sus espacios para estacionar el vehículo de recolección y demás 

requerimientos de la empresa. 

 

Zona de procesamiento 

La zona de procesamiento está dispuesta para el montaje e instalación de los equipos 

seleccionados. La configuración de los equipos obedece el siguiente orden: 1) 
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trituradora, 2) separador electromagnético de partes férricas, 3) separador de partes 

plásticas, 4) tanque con agitación (reacción con ácido sulfúrico), 5) tanque de 

recuperación (reacción con ácido cítrico), 6) recuperador electrolítico, 7) mesa de 

prueba (control de calidad) y 8) balanza y mesa de empaque. 

 

 

Almacén de producto terminado 

El espacio del almacén de producto terminado corresponde a la disposición 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 producción  

 

1 

2 

 

3 

4 5 

6 7 8 
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Anexo 20. Desglose de costos de nómina. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mesAntigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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 15,00 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 15,00 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

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mesAntigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 2 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

Salario Mano de obra directa, almacenista, transportista y asistente administrativo

Salario Mano de obra directa, almacenista, transportista y asistente administrativo
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mesAntigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 3 Enero 4.006,26 641,00 133,54 17,00 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 17,00 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 17,00 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 17,00 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 17,00 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 17,00 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 17,00 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 17,00 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 17,00 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 17,00 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 17,00 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 17,00 2.270,21 6,31 30,00 4.006,26 11,13 150,98 754,88 603,91 9.662,51

Total 48.075,14 7.692,02 2.270,21 4.006,26 754,88 603,91 63.402,43

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mesAntigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 4 Enero 5.071,53 811,44 169,05 18,00 3.042,92 8,45 30,00 5.071,53 14,09 191,59 957,96 957,96

Febrero 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 1.915,91

Marzo 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 2.873,87

Abril 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 3.831,82

Mayo 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 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 30,00 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 30,00 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 30,00 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 30,00 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

Salario Mano de obra directa, almacenista, transportista y asistente administrativo

Salario Mano de obra directa, almacenista, transportista y asistente administrativo
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mesAntigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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 1.215,65 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

Salario Mano de obra directa, almacenista, transportista y asistente administrativo

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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

Salario del supervisor de producción
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 2 Enero 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 1.189,71

Febrero 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 2.379,42

Marzo 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 3.569,14

Abril 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 4.758,85

Mayo 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 5.948,56

Junio 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 7.138,27

Julio 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 8.327,99

Agosto 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 9.517,70

Septiembre 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 10.707,41

Octubre 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 11.897,12

Noviembre 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 13.086,83

Diciembre 6.329,50 759,54 210,98 16,00 3.375,74 9,38 30,00 6.329,50 17,58 237,94 1.189,71 475,88 14.752,43

Total 75.954,04 9.114,49 3.375,74 6.329,50 1.189,71 475,88 96.439,36

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 3 Enero 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 1.509,77

Febrero 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 3.019,53

Marzo 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 4.529,30

Abril 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 6.039,07

Mayo 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 7.548,84

Junio 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 9.058,60

Julio 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 10.568,37

Agosto 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 12.078,14

Septiembre 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 13.587,90

Octubre 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 15.097,67

Noviembre 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 16.607,44

Diciembre 8.012,52 961,50 267,08 17,00 4.540,43 12,61 30,00 8.012,52 22,26 301,95 1.509,77 1.207,81 19.325,02

Total 96.150,27 11.538,03 4.540,43 8.012,52 1.509,77 1.207,81 122.958,84

Salario del supervisor de producción

Salario del supervisor de producción

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 4 Enero 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 1.915,91

Febrero 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 3.831,82

Marzo 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 5.747,73

Abril 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 7.663,64

Mayo 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 9.579,56

Junio 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 11.495,47

Julio 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 13.411,38

Agosto 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 15.327,29

Septiembre 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 17.243,20

Octubre 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 19.159,11

Noviembre 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 21.075,02

Diciembre 10.143,06 1.217,17 338,10 18,00 6.085,84 16,91 30,00 10.143,06 28,18 383,18 1.915,91 2.299,09 25.290,03

Total 121.716,70 14.606,00 6.085,84 10.143,06 1.915,91 2.299,09 156.766,60

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 5 Enero 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 2.431,30

Febrero 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 4.862,60

Marzo 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 7.293,89

Abril 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 9.725,19

Mayo 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 12.156,49

Junio 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 14.587,79

Julio 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 17.019,08

Agosto 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 19.450,38

Septiembre 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 21.881,68

Octubre 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 24.312,98

Noviembre 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 26.744,27

Diciembre 12.840,10 1.540,81 428,00 19,00 8.132,07 22,59 30,00 12.840,10 35,67 486,26 2.431,30 3.890,08 33.065,65

Total 154.081,26 18.489,75 8.132,07 12.840,10 2.431,30 3.890,08 199.864,55

Salario del supervisor de producción

Salario del supervisor de producción
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 1 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

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 2 Enero 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 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 16,00 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 16,00 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

Salario Gerente de Operaciones y Gerente de Investigación, Desarrollo de Nuevos Productos y Control de Calidad

Salario Gerente de Operaciones y Gerente de Investigación, Desarrollo de Nuevos Productos y Control de Calidad
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 3 Enero 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 2.113,67

Febrero 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 4.227,35

Marzo 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 6.341,02

Abril 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 8.454,70

Mayo 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 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 30,00 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 30,00 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 30,00 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 30,00 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

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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

Salario Gerente de Operaciones y Gerente de Investigación, Desarrollo de Nuevos Productos y Control de Calidad

Salario Gerente de Operaciones y Gerente de Investigación, Desarrollo de Nuevos Productos y Control de Calidad
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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 1.540,81 599,20 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 1.540,81 599,20 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 1.540,81 599,20 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 1.540,81 599,20 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 1.540,81 599,20 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 1.540,81 599,20 19,00 11.384,89 31,62 30,00 17.976,15 49,93 680,76 3.403,82 23.826,72

Agosto 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 27.230,53

Septiembre 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 30.634,35

Octubre 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 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

Diciembre 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 3.403,82 5.446,11 272.414,47

Salario Gerente de Operaciones y Gerente de Investigación, Desarrollo de Nuevos Productos y Control de Calidad

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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

Salario Gerente general
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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 30,00 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 30,00 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 35,16 475,88 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 30,00 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 30,00 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 35,16 475,88 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

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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 17,00 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 44,51 603,91 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 17,00 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

Salario Gerente general

Salario Gerente general
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 4 Enero 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 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 18,00 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 18,00 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 18,00 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

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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

Salario Gerente general

Salario Gerente general
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 1 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 15,00 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

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 2 Enero 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 1.427,65

Febrero 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 2.855,31

Marzo 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 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 30,00 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 30,00 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 30,00 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 30,00 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

Salario Gerente de Administración, Contabilidad y Finanzas

Salario Gerente de Administración, Contabilidad y Finanzas
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 3 Enero 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 1.811,72

Febrero 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 3.623,44

Marzo 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 5.435,16

Abril 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 7.246,88

Mayo 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 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 30,00 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 30,00 9.615,03 26,71 362,34 1.811,72 16.305,48

Octubre 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 18.117,20

Noviembre 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 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

Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 4 Enero 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 2.299,09

Febrero 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 4.598,19

Marzo 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 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 30,00 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 30,00 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 30,00 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 30,00 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 30,00 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

Salario Gerente de Administración, Contabilidad y Finanzas

Salario Gerente de Administración, Contabilidad y Finanzas
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Salario Bono Salario Días de Bono Alicuota Días de Utilidades Alicuota Salario Aporte Adicionales P/S 

Mes Mensual Alimenticio Diario Vacaciones Vacacional Vacaciones Utilidades Utilidades Diario P/S. del mes Antigüedad Acumuladas

Integral (5 dias) (2 días) Aporte fideicomiso

Año 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 19,00 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 19,00 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

Salario Gerente de Administración, Contabilidad y Finanzas
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Anexo 21. Desglose de costos de electricidad. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Anexo 22. Determinación del costo de mantenimiento de equipos y maquinarias. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

 

 

 

Nombre Kw-H Cantidad Costo (Bs/Kw-H)Costo (Bs/mes)Costo (Bs/año)

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 plásticas 2,20 1,00 0,20 25,45 305,45

Tanque con agitación 5,50 1,00 0,49 63,64 763,62

Recuperador electrolítico 120,00 1,00 10,68 1.388,40 16.660,80

Esprectómetro 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

Lámpara oficina 1,54 18,00 2,47 320,72 3.848,64

Equipos de computación 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

CONSUMO ELECTRICIDAD

Nombre Valor actual Mantenimiento (10%)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 plásticas 9890 989 989 1249,107 1577,6221 1992,5368 2516,5739

Tanque con agitación 17200 1720 1720 2172,36 2743,6907 3465,2813 4376,6503

Tanque de disolución 22360 2236 2236 2824,068 3566,7979 4504,8657 5689,6454

Recuperador electrolítico 5160 516 516 651,708 823,1072 1039,5844 1312,9951

Esprectómetro 15350 1535 1535 1938,705 2448,5844 3092,5621 3905,906

Selladora 500 50 50 63,15 79,75845 100,73492 127,22821

Vehículo 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

COSTOS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE PRODUCCIÓN
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Anexo 23. Costos operativos anuales por escenarios (Montos en bolívares). Fuente: Elaboración propia. 

 

 

1 2 3 4 5

Ácido sulfúrico (Kg) 3,70 4,70 5,96 7,57 9,61

Ácido cítrico (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 cartón corrugado (Unidades) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05

1 2 3 4 5

Ácido sulfúrico (Kg) 98.494,00 102.615,25 106.840,70 111.314,27 115.987,42

Ácido cítrico (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 cartón corrugado (Unidades) 48,00 48,24 51,56 53,18 57,12

Total 827.287,30 861.421,69 897.225,48 937.016,10 974.077,70

Año 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

Año 1 2 3 4 5

Almacenista I 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

Año 1 2 3 4 5

Gerente general 144.075,00 183.764,24 234.379,65 298.927,20 381.239,35

Gerente de administración, contabilidad y finanzas 89.325,00 113.904,34 145.243,00 185.198,72 236.139,51

Gerente de investigación, 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

Año 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, maq. 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

COSTO DE NÓMINA ADMINISTRATIVA

COSTOS OPERATIVOS

COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA

Insumos

Año

ESCENARIO CONSERVADOR

COSTO UNITARIO DE INSUMOS DE PROCESAMIENTO

Insumos

Año

COSTO TOTAL ANUAL DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS
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1 2 3 4 5

Ácido sulfúrico (Kg) 3,70 4,70 5,96 7,57 9,61

Ácido cítrico (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 cartón corrugado (Unidades) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05

1 2 3 4 5

Ácido sulfúrico (Kg) 131.313,00 136.784,32 142.511,90 148.436,68 154.627,48

Ácido cítrico (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 cartón 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

Año 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

Año 1 2 3 4 5

Almacenista I 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

Año 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 administración, contabilidad y finanzas 89.325,00 113.904,34 145.243,00 185.198,72 236.139,51

Gerente de investigación, 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

Año 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, maq. 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

COSTO DE NÓMINA ADMINISTRATIVA

COSTOS OPERATIVOS

COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA

ESCENARIO PROBABLE

COSTO UNITARIO DE INSUMOS DE PROCESAMIENTO

Insumos

Año

COSTO TOTAL ANUAL DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Insumos

Año



 

ANEXOS 

______________________________________________________________ 

 
70 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5

Ácido sulfúrico (Kg) 3,70 4,70 5,96 7,57 9,61

Ácido cítrico (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 cartón corrugado (Unidades) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05

1 2 3 4 5

Ácido sulfúrico (Kg) 164.132,00 171.000,37 178.087,70 185.559,10 193.296,36

Ácido cítrico (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 cartón 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

Año 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

Año 1 2 3 4 5

Almacenista I 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

Año 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 administración, contabilidad y finanzas 89.325,00 113.904,34 145.243,00 185.198,72 236.139,51

Gerente de investigación, 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

Año 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, maq. 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

COSTO DE NÓMINA ADMINISTRATIVA

COSTOS OPERATIVOS

COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA

Insumos

Año

ESCENARIO OPTIMISTA

COSTO UNITARIO DE INSUMOS DE PROCESAMIENTO

Insumos

Año

COSTO TOTAL ANUAL DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS
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Anexo 24. Cálculos de costos y depreciación de equipos y mobiliario. Fuente: Elaboración propia. 

 

DERPECIACIÓN DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS DE PROCESAMIENTO Y ALMACÉN 

Nombre 
Cantida

d 
Valor actual 
unitario (Bs) 

Valor actual total (Bs) 

Tiempo 

de vida 

útil 

Cuota total de 

depreciación (Rescate = 

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 plásticas 1,00 9.890,00 9.890,00 5,00 1.978,00 

Tanque con agitación 1,00 17.200,00 17.200,00 5,00 3.440,00 

Tanque de disolución 1,00 22.360,00 22.360,00 5,00 4.472,00 

Recuperador electrolítico 1,00 5.160,00 5.160,00 5,00 1.032,00 

Esprectómetro 1,00 15.350,00 15.350,00 5,00 3.070,00 

Selladora 1,00 500,00 500,00 5,00 100,00 

Vehículo 1,00 350.000,00 350.000,00 10,00 35.000,00 

Máscaras de protección 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 

DERPECIACIÓN DEL MOBILIARIO 

Nombre 
Cantida

d 

Valor actual 

unitario (Bs) 
Valor actual total (Bs) 

Tiempo 

de vida 
útil 

Cuota total de 

depreciación (Rescate = 
0) 

Lámpara oficina 18,00 600,00 10.800,00 3,00 3.600,00 

Equipos de computación 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 

Total 

INVERSIÓN EQUIPOS 

(Bs) 750.538,00     
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Anexo 25. Ingresos proyectados para cada escenario. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

ESCENARIO CONSERVADOR 

      PROYECCIÓN DE PRODUCCIÓN (Escenario conservador) 

Año 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 

      PROYECCIÓN DE VENTA COMO PRODUCTO TERMINADO 

Año 1 2 3 4 5 

Partes 

férricas 1898 1558 1278 1049 861 

Zinc 1519 1247 1023 839 689 

Manganeso 2680 2199 1804 1481 1215 

      PROYECCIÓN DEL PRECIO DE PRODUCTOS AJUSTADOS A INFLACIÓN 

Producto 1 2 3 4 5 

Partes 

férricas 1,5 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 

      PROYECCIÓN DE INGRESOS 

Año 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 

      PROYECCIÓN DE PRODUCCIÓN (Escenario probable) 

Año 1 2 3 4 5 

Partes 

férricas 75.930,00 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 89.325,00 73.300,00 60.150,00 49.350,00 40.500,00 

      PROYECCIÓN DE VENTA COMO PRODUCTO TERMINADO 

Año 1 2 3 4 5 

Partes 

férricas 2531 2077 1704 1399 1148 

Zinc 2026 1662 1364 1119 918 

Manganeso 3573 2932 2406 1974 1620 

      PROYECCIÓN DEL PRECIO DE PRODUCTOS AJUSTADOS A 

INFLACIÓN 

Producto 1 2 3 4 5 

Partes 

férricas 1,5 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 

      PROYECCIÓN DE INGRESOS 

Año 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 

Manganeso 

1.161.225,0

0 

1.209.611,2

6 

1.260.015,7

4 

1.312.278,4

3 

1.367.075,0

3 

Total 

1.672.216,0

0 

1.741.765,3

2 

1.814.367,8

9 

1.889.674,8

1 

1.968.401,1

0 
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ESCENARIO OPTIMISTA 

      PROYECCIÓN DE PRODUCCIÓN (Escenario optimista) 

Año 1 2 3 4 5 

Partes 

férricas 94.920,00 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 

      PROYECCIÓN DE VENTA COMO PRODUCTO TERMINADO 

Año 1 2 3 4 5 

Partes 

férricas 3164 2596 2131 1748 1435 

Zinc 2532 2078 1705 1399 1148 

Manganeso 4467 3665 3008 2468 2025 

      PROYECCIÓN DEL PRECIO DE PRODUCTOS AJUSTADOS A 

INFLACIÓN 

Producto 1 2 3 4 5 

Partes 

férricas 1,5 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 

      PROYECCIÓN DE INGRESOS 

Año 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 

Manganeso 

1.451.775,0

0 

1.512.014,0

8 

1.575.281,5

3 

1.640.680,4

3 

1.708.843,7

9 

Total 

2.090.427,0

0 

2.177.316,7

7 

2.268.294,2

2 

2.362.457,0

9 

2.460.755,8

3 
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Anexo 26. Condiciones de financiamiento del Banco de Venezuela. Fuente: Banco de Venezuela, 2012. 
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Anexo 27.Tablas de amortización para cada escenario. Fuente: Elaboración propia. 

 

Mes Saldo inicial (Bs)Cuota mensual (Bs) Intereses (Bs) Amortización(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

1.491.158,44 519.960,37 971.198,07Total

Escenario Conservador

TABLA DE AMORTIZACIÓN
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Mes Saldo inicial (Bs) Cuota mensual (Bs)Intereses (Bs) Amortización(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

1.570.640,25 547.675,33 1.022.964,92Total

Escenario Probable

TABLA DE AMORTIZACIÓN



 

ANEXOS 

______________________________________________________________ 

 
79 

 

 

Mes Saldo inicial (Bs) Cuota mensual (Bs)Intereses (Bs) Amortización(Bs)Saldo 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

1.649.817,23 575.283,99 1.074.533,24

TABLA DE AMORTIZACIÓN

Total

Escenario Optimista
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Anexo 28. Pago anual del financiamiento para todos los escenarios. Fuente: Elaboración propia. 

Resumen Anual 
Financiamiento 

1 2 3 4 5 

Resumen Anual 

Financiamiento 

 

Intereses 172.592,56 145.738,20 113.516,58 74.854,96 28.466,22 

Amortización 134.362,01 161.216,37 193.437,99 232.099,60 278.488,35 

Total pagado 306.954,57 306.954,57 306.954,57 306.954,57 306.954,57 

Resumen Anual 

Financiamiento 

1 2 3 4 5 

Escenario probable  Bs. 

Intereses 181.530,67 153.285,60 119.395,30 78.731,50 29.940,41 

Amortización 141.320,26 169.565,33 203.455,63 244.119,43 292.910,52 

Total pagado 322.850,93 322.850,93 322.850,93 322.850,93 322.850,93 

Resumen Anual 

Financiamiento 

1 2 3 4 5 

Escenario optimista  Bs. 

Intereses 190.434,50 160.804,04 125.251,48 82.593,18 31.408,94 

Amortización 148.251,83 177.882,28 213.434,85 256.093,15 307.277,38 

Total a pagar 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: Elaboración propia. 

 

 

 

  

AÑO 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 depreciación 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

I.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

ESTADO DE GANANCIAS Y PÉRDIDAS (Escenario Conservador)

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

Gastos de depreciación 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 -2.114.447,59 -2.746.491,31

ESTADO DE GANANCIAS Y PÉRDIDAS (Escenario Probable)
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Anexo 30. Flujo de efectivo para todos los escenarios. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Gastos de depreciación 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 (Intereses Préstamo)190.434,50 160.804,04 125.251,48 82.593,18 31.408,94

Utilidad neta antes de I.S.L.R-857.012,69 -1.201.538,88 -1.519.981,48 -1.958.388,23 -2.578.863,18

I.S.L.R (34%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Utilidad neta después de I.S.L.R-857.012,69 -1.201.538,88 -1.519.981,48 -1.958.388,23 -2.578.863,18

ESTADO DE GANANCIAS Y PÉRDIDAS (Escenario Optimista)

Año 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

Depreciación 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

FLUJO DE EFECTIVO (Escenario conservador)

Año 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

Depreciación 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

FLUJO DE EFECTIVO  (Escenario probable)

Año 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

Depreciación 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

FLUJO DE EFECTIVO (Escenario optimista)
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Anexo 31. Recuperación por venta de activos en el último año. Fuente: Elaboración propia. 

Nombre Valor en 

libros 

% Valor de 

Mercado 

Futuro 

Valor de 

venta 

Utilidad 

extra 

Impuesto 

extra 

Flujo 

efectivo 

Trituradora 0,00 0,30 3.870,00 3.870,00 1.315,80 2.554,20 

Banda transportadora 0,00 0,30 1.870,50 1.870,50 635,97 1.234,53 

Sep. Electromagnético 0,00 0,30 4.515,00 4.515,00 1.535,10 2.979,90 

Sep. De partes plásticas 0,00 0,30 2.967,00 2.967,00 1.008,78 1.958,22 

Tanque con agitación 0,00 0,30 5.160,00 5.160,00 1.754,40 3.405,60 

Tanque de disolución 0,00 0,30 6.708,00 6.708,00 2.280,72 4.427,28 

Recuperador electrolítico 0,00 0,30 1.548,00 1.548,00 526,32 1.021,68 

Espectrómetro 0,00 0,30 4.605,00 4.605,00 1.565,70 3.039,30 

Selladora 0,00 0,30 150,00 150,00 51,00 99,00 

Vehículo 175.000,00 0,50 175.000,00 0,00 0,00 175.000,00 

Máscaras de protección 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Guantes de neopreno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Lentes de seguridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Lavaojos 0,00 0,30 1.350,00 1.350,00 459,00 891,00 

Ducha de seguridad 0,00 0,30 1.260,00 1.260,00 428,40 831,60 

Recolectores 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Colectores 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Balanza 0,00 0,30 900,00 900,00 306,00 594,00 

Carretilla 0,00 0,30 416,40 416,40 141,58 274,82 

Racks de almacenamiento 0,00 0,30 14.820,00 14.820,00 5.038,80 9.781,20 

TOTAL     225.139,90 50.139,90 17.047,57 208.092,33 

Nombre Valor en 

libros 

% Valor de 

Mercado 

Futuro 

Valor de 

venta 

Utilidad 

extra 

Impuesto 

extra 

Flujo 

efectivo 

Lámpara oficina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Equipos de computación 0,00 0,20 4.798,80 4.798,80 1.631,59 3.167,21 

Teléfonos 0,00 0,20 586,80 586,80 199,51 387,29 

Impresoras 0,00 0,20 700,00 700,00 238,00 462,00 

Escritorios 0,00 0,20 10.368,00 10.368,00 3.525,12 6.842,88 

Meson 0,00 0,20 620,00 620,00 210,80 409,20 

Sillas 0,00 0,20 3.180,00 3.180,00 1.081,20 2.098,80 

Archivadores 0,00 0,20 1.740,00 1.740,00 591,60 1.148,40 

Biblioteca 0,00 0,20 480,00 480,00 163,20 316,80 

Butaca dos puestos 0,00 0,20 460,00 460,00 156,40 303,60 

Lockers  0,00 0,20 635,40 635,40 216,04 419,36 

TOTAL     23.569,00 23.569,00 8.013,46 15.555,54 

Recperación por venta de activos último año 

Valor de venta Activos 248.708,90 

I.S.L.R. asociado 25.061,03 

Flujo de efectivo 223.647,87 
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Anexo 32. Convocatoria de subasta de bonos de la deuda pública nacional. Fuente: Banco Central de 

Venezuela, 2012. 

 

 

BANCO CENTRAL DE VENEZUELA

GACETA OFICIAL Y DECRETO BASE 39.840 8.772 39.840 8.772

EMISIÓN BASE  Nº 725 725

NOMBRE DEL BONO VEBONO012020 (**)     VEBONO012021 (*****)  

CARACTERISTICAS BULLET BULLET

GACETA OFICIAL Y DECRETO 39.840 8.771

EMISIÓN REAPERTURADA Nº 726

DURACIÓN DEL ACTO 09:00 A.M 10:00 A.M 09:00:00 A.M 10:00 A.M

CÓDIGO 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 CUPÓN                                                11/10/2012 10/01/2013 10/08/2012 09/11/2012 91

TIPO DE INTERÉS Variable Variable

FRECUENCIA PAGO INTERESES TRIMESTRAL TRIMESTRAL

MONTO MÍNIMO DE NEGOCIACIÓN (Bs.) 5 MIL 5 MIL

PRECIO PAR, DESCUENTO, PRIMA PAR, DESCUENTO, PRIMA

DÍAS A COBRAR 7 69

SISTEMA DE ADJUDICACIÓN MESA DE OPERACIONES MESA DE OPERACIONES
TASA DE INTERÉS 17,45% 4to. Cupón 17,67% 2do. Cupón

(***) MONTO MAXIMO POR POSTURA 25% DEL TOTAL OFRECIDO

VER CARTA COMPROMISO

CÓMO COTIZAR

(**)           Margen sobre el promedio del rendimiento de las Letras del Tesoro a 91 días será de 900 pbs

(a) De este monto Bs. 393.241.409,00 correponden  a la Emisión 726 Decreto 8.771, mientras que los restantes Bs. 6.758.591,00 

corresponden a la Emisión 725  Decreto 8.772.

Caracas, 11 de octubre de 2012

 CONVOCATORIA SUBASTA

(*****)       Margen sobre el promedio del rendimiento de las Letras del Tesoro a 91 días será de 925 pbs.

BONOS DE LA DEUDA PUBLICA NACIONAL
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 www.bcv.org.ve

El Banco debitará de las cuentas de depósito que mantengan en el instituto, adicional al precio correspondiente, el monto

de los intereses causados desde la fecha de inicio del cupón vigente hasta la  fecha valor.

Pago de interés cada 91 días hasta el vencimiento. Amortización de capital según lo establecido para cada instrumento.

EL BCV actuando en su carácter de Agente Financiero del Gobierno Nacional (AFG) y por instrucciones del Ministerio del

Poder Popular de Planificacion y Finanzas, convoca a los inscritos en el Registro General del Ministerio del Poder

Popular de Planificación y Finanzas para Operaciones con Títulos Públicos 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 colocación de Bonos DPN con las características publicadas en la convocatoria.

No se ofertará más de una sola postura por plazo y la misma no podrá exceder el 50% del monto ofrecido por

cada instrumento a ser subastado. Este porcentaje se aplicará solo para la primera convocatoria de la semana.

En caso de montos remanentes dicha restricción no aplicará. Se adjudicará a favor de los participantes que

hayan ofrecido los mayores precios, segun las siguientes condiciones:  

El capital, los intereses y demás remuneraciones que reciben los tenedores de los bonos de esta Emisión, quedan exentos 

de tributos nacionales.

Base de cálculo: Actual/360. 

Monto mínimo de negociación Bs. 5 mil y múltiplos de Bs. 1 mil, hasta completar el monto total. 

Si el ente favorecido no cancela la operación, se anulará y el participante se excluirá del Registro General del Ministerio

del Poder Popular de Planificacion y Finanzas  para Operaciones con Títulos Públicos.

Si las ofertas presentadas fuesen por el mismo precio, excediendo en conjunto el cupo establecido, se adjudicará a

prorrata. Si restase una porción que no pueda ser dividida por no ser múltiplo de un (1) mil, la misma será adjudicada a

oferentes con menor participación sobre ese remanente. 

- 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 límite 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 múltiples.

Las operaciones con fecha valor el mismo día del pacto se debitarán antes de la 1:00 PM, mientras las operaciones con

fecha valor diferente al pacto se debitarán antes de las 11:00 AM del día de la fecha valor. Dichos fondos deberán estar

depositados en las respectivas cuentas únicas de las instituciones favorecidas. 

Los Vebonos AMORTIZABLES serán pagaderos en cuotas semestrales en lo posible iguales y consecutivas, cuyo monto

será el resultado de dividir el monto adjudicado entre el número de semestres comprendidos desde la primera amortización

hasta la fecha de vencimiento del instrumento, ambas inclusive, dichas amortizaciones se realizarán al vencimiento de

cada semestre. 

Las amortizaciones serán en lo posible iguales y consecutivas, sin embargo, al momento de ejecutarse las amortizaciones

podrán generarse algunas diferencias con respecto al monto objeto de la amortización, producto de la metodología que se

aplicará para la distribución del pago entre las diferentes cuentas custodias, la cual consistirá en truncar en dos decimales

el monto a pagar. 

Los Vebonos podrán ser AMORTIZABLES de acuerdo a las caracteríasticas contempladas en la convocatoria, o

BULLET amortizables al vencimiento.

COMUNICADO

SUBASTA DE BONOS DE LA DEUDA PUBLICA NACIONAL

A efectos del pago de los intereses devengados y no cobrados en el momento de la colocación, el BCV le cobrará al

comprador y depositará en la cuenta asignada al pago de cupones de Bonos DPN las porciones de interés devengado del

período en cuestión. El monto derivado del cálculo de los intereses será truncado a dos (2) decimales. 

Cuando en una semana no sean adjudicadas, a través de subastas, Letras del Tesoro a un plazo de 91 días, se tomará el

rendimiento promedio ponderado de las Letras del Tesoro adjudicadas a través de subastas del plazo inmediatamente

inferior o superior más cercano a las Letras del Tesoro a un plazo de 91 días, en ese orden, sin tomar en cuenta los plazos

inferiores a 89 días o superiores a 92 días.

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 o 92, se tomará la semana anterior que contenga la información hasta completar las tres semanas.

El cupón es variable y revisable cada 91 días, transcurridos desde la fecha de devengo de intereses y será calculado al

inicio de su vigencia. El cupón será el promedio simple del rendimiento promedio ponderado semanal de las subastas de

Letras del Tesoro a un plazo de 91 días de las tres semanas inmediatamente anteriores a la semana de inicio del cupón,

en las cuales se adjudiquen a través de subastas Letras del Tesoro de 91 días, más un margen que será anunciado por el

Ministerio del Poder Popular de Planificación y Finanzas al menos un día hábil bancario antes de la primera emisión del

instrumento, el cual regirá para todos los cupones devengados hasta la fecha de vencimiento del mismo.
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Anexo 33. Tasa de riesgo según JP Morgan. 

 

 

 

Anexo 34. Impacto de cada factor de los gastos administrativos. Fuente: Elaboración propia. 

 

Factor Impacto en el total 

Gastos de nómina administrativa 59,39% 

Alquiler del local 37,33% 

Servicio telefónico 1,64% 

Internet 0,45% 

Insumos materiales y gastos ofic. 1,19% 

 Total 100,00% 
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Anexo 35. Artículo original sobre la proyección 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. 

 

http://www.cisionwire.com/reportbuyer/r/us--batteries-demand-to-rise-4-8--annually-to-2015-says-new-report,c9169786
http://www.cisionwire.com/reportbuyer/r/us--batteries-demand-to-rise-4-8--annually-to-2015-says-new-report,c9169786

