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ponemos a vuestra disposicion la tesis colectiva, intitulada: PLANTA PROCESADORA
DE PLOMO A PARTIR DE BATERIAS POR FUSION REDUCTORA EN ANTA-
CUSCO (Proyecto de Inversién a Nivel de Pre-Factibilidad).

El presente trabajo aborda estudio del Proyecto de inversion a nivel de Pre-
factibilidad, propone la instalacion de una planta de fundicion de baterias usadas por
método de fusién reductora, esta aborda el uso de una tecnologia més adecuada,
promoviendo una mejor calidad de vida y de esta forma se pretende evitar la

contaminacion de este material.

Flores Cjuro Wilfredo
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RESUMEN

El problema del estudio fue expresado de la siguiente manera: ¢Sera viable instalar una
planta recicladora de baterias de plomo acido por fusion reductora a nivel de pre-factibilidad
en la region del Cusco? Por otra parte, se plante6 como objetivo del estudio: Efectuar el
proyecto a nivel de pre-factibilidad tecnoldgica y econdmica-financiera, para la instalacion
de una planta procesadora de baterias de plomo &cido por fusién reductora usando la
tecnologia del horno de crisol basculante. La metodologia empleada es lo que se sigue en la
realizacion de proyecto de pre-factibilidad, lo cual nos permitio, apoyar en la dinamizacion
de la economia de la region y disminuir la contaminacién ambiental por presencia de
chatarras de plomo en la Region del Cusco.

En cuanto a la propuesta del trabajo fue instalar una planta de produccién de plomo
refinado a partir del reciclaje de baterias; la localizacién mas adecuada fue la Region del
Cusco, especificamente en la Provincia de Anta, con un area de 780 m?; el abastecimiento
de la materia fue la region del Cusco; para el proyecto se estimd una inversion de S/.
8,461,314 de los cuales el 30% sera financiado por los accionistas y el 70% por un préstamo
bancario; de acuerdo a los resultados del punto de equilibrio el cual se obtuvo 31.35%
garantizo la viabilidad del proyecto, con una produccion de 642 toneladas métricas por afio,
de esta forma coadyuva el desarrollo de la industria metaltrgica de fundicién en la Regidén
de Cusco.

Palabras clave: Balance de energia, Balance de materia, Fundicion, Fusion
reductora, Horno basculante, Ley General del Medio Ambiente, Plomo, Pre-factibilidad,

Reciclado.



ABSTRACT

The problem of the study was expressed as follows: Will it be viable to install a lead acid
battery recycling plant by reductive fusion at a pre-feasibility level in the Cusco region? On
the other hand, the objective of the study was proposed: Carry out the project at the level of
technological and economic-financial pre-feasibility, for the installation of a lead acid
battery processing plant by reductive fusion using the tilting crucible furnace technology.
The methodology used is what is followed in carrying out the pre-feasibility project, which
allowed us to support the revitalization of the region's economy and reduce environmental
pollution due to the presence of lead scrap in the Cusco Region.

Regarding the work proposal, it was to install a refined lead production plant from
battery recycling; The most suitable location was the Cusco Region, specifically in the
Province of Anta, with an area of 780 m2; The supply of the material was the Cusco region;
For the project, an investment of S/. 8,461,314 of which 30% will be financed by
shareholders and 70% by a bank loan; According to the results of the balance point, which
was obtained 31.35% guaranteed the viability of the project, with a production of 642 metric
tons per year, in this way it contributes to the development of the foundry metallurgical
industry in the Cusco Region.

Keywords: Energy balance, Material balance, Foundry, Reductive fusion, Tilting

furnace, General Environmental Law, Lead, Prefeasibility, Recycling.
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INTRODUCCION

El plomo es un metal bastante usado en diferentes industrias debido a sus
propiedades y/o facilidades, capaz de ser reutilizado y reciclado infinidad de veces sin perder
sus propiedades; sin embargo, debido a su alta toxicidad actualmente es preferencialmente
usado en las baterias de plomo acido para los vehiculos motorizados. De acuerdo al consumo
de baterias a nivel nacional, la ciudad del Cusco es el cuarto consumidor de este elemento;
con el favor de que la produccion secundaria de plomo permite ahorros de energia de hasta
el 65% con respecto a la produccién primaria (concentrados de minerales), es aprovechable
el recuperar este metal para obtener lingotes de plomo, empleando una tecnologia

compatible a la época (fusion reductora), que fortalezca el desarrollo metaldrgico en el lugar.

La presente investigacion pretende reciclar las baterias de plomo, los cuales
contienen de 10 a 15 Kg de plomo para efectuar el proyecto a nivel de prefactibilidad
tecnoldgica y econdmica-financiera para la instalacién de una planta procesadora a partir de

chatarras de baterias de plomo por fusion reductora.

A continuacién, se indican los 10 capitulos del presente estudio indicando los

aspectos fundamentales en cada uno de ellos:

En el capitulo I, se describe los aspectos mas importantes del proyecto, tales como
objetivo general: Efectuar el proyecto a nivel de pre-factibilidad tecnolégica y econdmica-
financiera para la instalacién de una planta procesadora a partir de chatarra de baterias de

plomo.

En el capitulo Il. Estudio de mercado, donde se identifica el producto, anlisis de la

oferta y demanda, alza de plomo refinado en 0.7% a nivel mundial.



VI

En el capitulo I1l. Tamafio y localizacion, se aborda el tamafio del proyecto a través

de los factores determinantes, resultando un tamarfio para el proyecto de 642 toneladas por
afio de plomo refinado. La localizacién del proyecto se determiné a traves del método de

ponderacion (factores de Brown y Gibson).

En el capitulo V. Ingenieria del proyecto, donde se aborda, capacidad de produccién
y las secuencias del proceso a través de funcién reductora, balance de materia y energia,

disefio y distribucién de la planta.

En el capitulo V. Inversion en activo, se analiza los aspectos tangibles e intangibles

para el proyecto.

En el capitulo VI, Aspectos econdmicos y financieros, se analiza la cantidad de
dinero necesaria para el proyecto conocido como inversion del proyecto a largo o corto

plazo.

En el capitulo VI, presupuesto y flujo de fondos, donde se aborda, presupuestos de
ingresos por ventas S/.5228724, Para el proyecto se estimé una inversion de S/. 8,461,314

de los cuales el 30% es financiado por los accionistas y el 70% es por un préstamo bancario

En el capitulo VIII, Evaluacion econdmica y financiera, con los valores de sus
indicadores se determina el punto de equilibrio de 31.35%, de acuerdo a los resultados el

proyecto es viable.

En el capitulo IX, Estudio de impacto ambiental, donde se aborda, normas legales,

estudio de impacto ambiental de acuerdo al contexto.

En el capitulo X, estudio legal y organizacional de la empresa, se aborda las

caracteristicas principales de la empresa y las funciones del personal.
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

Uy: Energia interna final

AT: Variacion de temperatura

AU: Cambio de energia interna

°C: Grado Celsius

A: Ampere

ASTM: Sociedad Americana para pruebas y materiales
B/C: Relacion Beneficio Costo

CMA Analisis del mercado de materias primas
COK: Costo de oportunidad del capital

E: Cantidad de energia

g/cm?: Gramos por centimetro cuadrado

Gpa: Giga pascal

ILZSG: Grupo de estudio internacional de plomo y zinc
IR: indice de rentabilidad

ISO: Organizacion para la estandarizacion
Ko/ Kilogramos por afio

kg: Kilogramo

kJ/mol: Kilojulio por mol

Km?: Kilémetro cuadrado

M Masa

m/s: Metros por segundo

m: Metro

mm/s: Milimetros por segundo



mm:
Mpa:
Mt
P&L
Pb:

PRI:

Q:

REDOX:

TIR:

TM/afio

TM/mes:

TM:
USS$/t
USD/oz
USD/t
V:
VAN:
ZF:

Ui:

Milimetros

Mega pascal

Millones de tonelada

Presupuesto de pérdidas y ganancias
Plomo

Periodo de recuperacion de la inversion
Calor suministrado

Reaccion quimica

Tasa interna de retorno

Tonelada métrica por afio

Tonelada métrica por mes

Tonelada métrica

Dolares estadounidenses por tonelada
Dolares por onza troy

Dolares por tonelada

Vatios

Valor actual neto

Zona de fusién

Energia interna inicial
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CAPITULO I: GENERALIDADES

“Los materiales como aleaciones de plomo envejecidas y deterioradas por uso, son
reciclados en acopiadores de baterias usadas, cuyo destino final es la fundicion para
convertirse en nuevos articulos. Es un metal todavia presente en multitud de objetos como
en las tuberias antiguas, las baterias, materiales de construccién o el forrado de diversos
cables. El precio de la chatarra de plomo por kilo dependera también del estado en que se
encuentre. Las baterias de plomo acido se usan en vehiculos motorizados, para suministros

de energia eléctrica” (Organizacion mundual de la salud, 2017).

“En los lugares con deficiencia de energia eléctrica, se usan baterias de plomo &cido
para funcionamiento de aparatos eléctricos e iluminacion. Las baterias estan constituidas de
un armazon de ebonita que consta placas negativas y positivas de plomo, las cuales estan
separadas por un plastico, laminas de microfibra y bafiadas en una solucién de &cido
sulfarico (agua y acido sulfurico). Las placas son rejillas de plomo cubiertas por pasta de
Oxido de plomo (placas negativas) y por pasta de plomo metélico (placas positivas)”

(Organizacion mundual de la salud, 2017).

El proceso de aprovechamiento de chatarra de plomo empieza con la recoleccion y
el transporte de baterias usadas a una planta de fundicién, previamente se separa los
componentes que no son plomo, posteriormente pasa a la fundicion y refinado de los

componentes de las baterias usadas de plomo (Organizacion mundual de la salud, 2017).

1.1. Justificacion

1.1.1. Justificacidn técnica

Segun la Asociacion automotriz del Pert (APP), el Cusco es el cuarto comprador de

vehiculos del Perd, después de Lima, Arequipay Trujillo en consecuencia se tienen chatarra



de plomo provenientes de las baterias de automoviles, lo que, justifica instalar una planta de
fundicion reductora, en Cusco con una tecnologia conforme a la época, el mismo que lograra
altas cantidades de plomo a relativo bajo costo de operacion, que permitird participar a
profesionales bien capacitados y a técnicos preparados conveniente para el manejo y control

de esta tecnologia.

1.1.2. Justificacién econémica

El proyecto logrard altos beneficios econdmicos considerando ademas el precio
actual de plomo en el mercado mundial estd mayor a 2173 délares USD la tonelada, con
tendencia alcista; esto beneficia porque hace mas rentable el proceso de reciclado de plomo

de baterias usadas.

1.1.3. Justificacién social

La implementacion de esta planta posibilitard mejorar la calidad de vida de los
pobladores ligadas a esa actividad en vista de que los residuos de plomo son contaminantes
al ambiente. Generando actividad econémica distinta a las tradicionales, acceso a mejores
niveles de educacion, posibilita apertura de puestos de trabajo, accesos a medios de
comunicacion, mejora en la atencion de salud y otras mejoras al instalarse la planta

metalUrgica.

1.1.4. Justificacién ambiental

Al instalarse una planta de fusion reductora de plomo en horno de crisol basculante,
implica que serd méas controlada el proceso, los residuos solidos y los efluentes. Los
efluentes liquidos recircularan en el proceso que implicara un impacto minimo al ambiental.
La planta procesara dentro de la Norma 1SO-14000 e I1SO-18000. Promoviendo y

coadyuvando un desarrollo sostenible en la region del Cusco.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Ejecutar el proyecto a nivel de pre-factibilidad tecnologica y econémica-financiera
para la instalacion de una planta procesadora a partir de chatarra de baterias de plomo acido

por fusion reductora.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la viabilidad tecnolégica a nivel de pre-factibilidad de la instalacion de

una planta procesadora de plomo a partir de baterias por fusion reductora

e Valorar la rentabilidad econémica a nivel de pre-factibilidad de la instalacion de una

planta procesadora de plomo a partir de baterias por fusion reductora.

1.3. Estado del arte

1.3.1. Antecedentes internacionales

Li, Yuny otros autores (2020), realizaron la investigacién: Reciclaje de bateria de
plomo-acido gastada para extraccion de plomo con conservacion de azufre. Este estudio
propuso un método de reciclaje de bateria de plomo-acido (LAB) pirometalirgico mas
limpio para la extraccion de plomo y la conservacion de azufre sin una cantidad excesiva de
generacion de SO2. Se introdujo una atmosfera reductora en el sistema de reciclaje de pasta
de plomo para reducir selectivamente el PbSO4a PbS. Al mismo tiempo, los componentes
de PbO y PbO- contenidos en la pasta de plomo también se redujeron a Pb metalico. Luego,
el PbS intermedio reacciond ain mas con el agente fijador de azufre, tipicamente Fe30a,
para generar PbO y FeS. Este trabajo investigo la viabilidad termodindmica y experimental

y el mecanismo de conversion de fase de este método propuesto, se aclararon los



mecanismos detallados de extraccion de plomo y fijacion de azufre, y se caracterizaron los
procesos de transformacion de fase y evolucion micro estructural (Li et al., 2020). Con este
trabajo obtuvieron los siguientes resultados: “Los resultados obtenidos validan que la técnica
reductora de fijacion de azufre es experimentalmente factible para reciclar pasta de
LAB. Més del 96,2% del plomo y el 98,9% del azufre (89,6% en la mata y 9,3% en la
escoria) de las materias primas se extrajeron y fijaron en 1,5 h a 1200°C. Se obtuvo lingotes
de plomo bruto con una pureza del 98,6% en peso de Pb. El contenido de plomo en la mata

y la escoria fue de 2,6% en peso y 0,5% en peso, respectivamente” (Li, y otros, 2019).

Kalpna Varshney y otros autores (2020), realizaron la investigacion: Tendencias
actuales y perspectivas futuras en el reciclaje de baterias de acido de plomo usadas en la
India, y en su resumen de investigaciéon indican que el plomo se utiliza en diversas
aleaciones, construccion y aplicaciones militares, pero principalmente en la produccion de
baterias de plomo acido. El sector emergente del automdvil, las industrias de vehiculos
eléctricos, los sistemas de energia solar y las industrias de telecomunicaciones requieren
cada vez mas baterias de plomo-acido debido a su crecimiento excesivo. Por lo tanto, las
baterias de plomo &cido tienen una demanda cada vez mayor en varios sectores y, a cambio,
su chatarra también aumenta dia a dia. Una de las mejores cualidades de las baterias de
plomo &cido es que son casi completamente reciclables y el plomo metélico también se
puede extraer en su mayor porcentaje en la recuperacion. En sus resultados indica que, del
plomo total, el 80% del plomo se usa en laboratorios. Se puede reciclar y recuperar un

méaximo de 100 % de plomo de la bateria de plomo-&cido (Varshney et al., 2020).

Mauricio Torres C. J. (2016), realiz6 la Tesis: Construccién de un horno de crisol
fijo de bajo costo para la fusion de metales no ferrosos, en su resumen del trabajo indica:

El objetivo principal de este trabajo fue construir un horno de crisol fijo de bajo costo para



promover la fusién de metales, sirviendo como camara de combustion para un quemador de
gas. La fundicién de metales requiere de equipos de fundamental importancia para llevar a
cabo este proceso. Estos equipos son los hornos, cuya funcion principal es transferir el calor
generado por la combustién al metal, con calidad y eficiencia. El horno de crisol se destaca
al referirse al uso de quemadores para proporcionar la quema de combustible. Tienen
limitaciones fisicas cuando se quiere producir rangos de temperatura altos, por lo que son
ideales para fundir metales no ferrosos. ElI horno de crisol desarrollado tiene una buena
viabilidad econémica debido a su bajo costo beneficio, y los materiales utilizados en su
construccion tienen bajo costo y son de facil acceso en el mercado. Al finalizar el proyecto
se realizaron pruebas para verificar la eficiencia, en base a andlisis del revestimiento
refractario del horno, el comportamiento de la llama generada por el quemador, la
temperatura maxima alcanzada en el interior del horno y el comportamiento dinamico del
sistema para fundir los metales. Se verificd una razonable estabilidad de la Ilama del
quemador operando en modo turbulencia. La temperatura maxima dentro del horno fue de

1250 °C (Mauricio Torres, 2016).

Espinoza Sandoval M. (2014), realizé la Tesis: Una empresa recuperadora de
plomo, por medio de reciclaje de baterias, y en su resumen del trabajo, menciona: El
proyecto consiste en instalar una planta recuperadora de plomo, mediante el reciclaje de
bateria que utilizamos en los vehiculos motorizados a lo largo de nuestro pais. Para ello
realizaron una serie de procesos para recuperar el plomo de las baterias y transformarlas
finalmente en lingotes de Plomo. La oportunidad se presenta al visualizar que Chile
solamente posee una planta recicladora, la cual se encuentra en la segunda region de
Antofagasta (ciudad de Calama), pero con la diferencia que su mercado de obtencion de
plomo principal, es el desecho de los anodos de plomo de las mineras de la regién, dejando

en segundo lugar a las baterias como materia prima para el proceso de reciclaje. El mercado



objetivo estd en funcidn del déficit de plomo a nivel mundial, principalmente para la
produccion de baterias de plomo / acido, ya que esta materia prima, es usada en un 90% para
la produccion de baterias. Bajo este contexto, se ve grandes posibilidades en el mercado
local (Sudamérica, particularmente Brasil) y USA, para ser principales clientes con la
importacion de su producto, por ser grandes exportadores de baterias, y por ello grandes
consumidores de plomo. De acuerdo al analisis Poster, las barreras de entrada son bajas para
los nuevos competidores (Sandoval Espinoza, 2014). Con su trabajo concluye: “El proyecto
tiene una alta rentabilidad es que confirmada por las resultados de los indicadores de
rentabilidad ROA, ROE y ROI. La TIR es mas alta que la tasa de descuento WACC lo cual
es atractivo para el inversionista. Este proyecto genera utilidades a partir del primer afo.
Este proyecto es intensivo en capital de trabajo, lo cual exige una adecuado manejo de los
flujos. El proyecto se evalud a perpetuidad sin crecimiento y con capital propio. El valor

equity del plan de negocio es de 29 MUSS$” (Ardiles Monroy, 2016).

1.3.2. Antecedentes nacionales

Blancas Pefia E. G. (2018), realizé la tesis: Estudio de pre-factibilidad para la
instalacion de una planta de reciclaje de baterias de acido plomo en la ciudad de Lima 'y
Callao, en su trabajo de investigacion indica que en los Gltimos afios se ha producido en el
Per( un cambio de la matriz de produccién de Pb metélico; tal es asi que a partir del afio
2010, después del cierre de la Refineria de la Oroya, la produccion nacional de Pb metélico
pasé de ser aproximadamente 114,000 TM en el afio 2008 a ser aproximadamente de tan
s6lo 12,000 TM en el afio 2016 debido a que se dejo de producir Pb primario (Pb refinado a
partir de concentrados); y en cambio se incrementd la produccion de Pb secundario (Pb
refinado a partir del reciclaje); como respuesta a la necesidad de satisfacer la demanda

nacional por utilizar Pb metalico como materia prima en la industria local; al punto que a



finales del 2016 en el Peru se habria alcanzado una tasa de reciclaje de baterias usadas de
Pb mayor al 82%; y que probablemente estaria alcanzando tasas mayores al 97% en los
proximos dos o tres afios. Como resultado del estudio, se entiende que el principal mercado
consumidor del plomo en el Pert y el mundo es la industria automotriz, cuyo consumo
equivale al 80% de la demanda mundial de plomo; que estaria asegurada en las proximas
décadas, debido a que el parque automotor mundial continuaria creciendo, como resultado
del incremento de la poblacion mundial; y que ademas los vehiculos de combustion interna,
que actualmente representa aproximadamente el 99% del parque automotor, no tendria
competencia importante en ese mismo periodo de tiempo. Resultados que indican que el
proyecto es financieramente viable en ambos casos, pero mucho mas rentable en la segunda

propuesta que incluye producir plomo refinado y plomo aleado” (Blancas Pefia, 2018).

Coronel Ramirez J. J. y Graefling Alva W. (2002), realizaron la Tesis: Evaluacion
y manejo ambiental de una planta recicladora de plomo, y en su resumen de investigacion
indican: El objetivo es presentar una alternativa de solucion y elaboracion de un plan de
manejo ambiental que permita mitigar los impactos negativos generados por la “planta
recicladora de plomo”. Metodologia empleada para la identificacion y evaluacion de
impactos ambientales, las operaciones de la “planta recicladora de plomo”, ocasiona
impactos negativos los cuales han sido clasificados y evaluados de acuerdo a las
caracteristicas de cada uno de ellos en impactos a corto, mediana, largo plazo. La Planta
inicié sus operaciones en 1988 produciendo aleaciones de zinc-aluminio (1600 TM/mes), en
1992 amplia sus lineas de produccion mediante la fundicion de concentrado de estafio (20
TM/mes), en 1996 se adecua la Planta sélo para realizar los procesos de recuperacion de
plomo a partir de chatarra de plomo y tierra de baterias, cuya capacidad de produccion inicial
fue de 1,5 TM/bach, ampliando la produccién en 1998 a 2,5 TM/bach; actualmente la Planta

opera con dos lineas de produccion: Recuperacion de Plomo Fino de 240 TM/mes y



Recuperacién de Plomo Antimonial con 10 TM/mes (Coronel Ramirez & Graefling Alva,

2002).

1.4. Alcances del Proyecto

El proyecto que se propone tiene la finalidad de instalar una planta procesadora de

plomo a partir de baterias usadas de plomo por fusion reductora en la regién del Cusco-Anta.



CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Generalidades

“En este capitulo se obtendra la informacidn necesaria que sustente la capacidad productiva
del proyecto, tomando como pautas el analisis los lingotes de plomo en relacion al mercado.
Teniendo en cuenta la situacion de la demanda para determinar la cantidad del consumo potencial
que habran de adquirir el producto y comparando estos valores con la oferta que presenta actualmente

el mercado” (Blancas P. Edward, 2018)

“Una vez indagado en el mercado se establecen las estrategias de comercializacion
que facilitaran el posicionamiento del producto que satisfagan las necesidades de los
consumidores. Finalmente se crearan los canales de distribucion por la cual optara la planta
productora para llegar a los compradores en una forma ordenada” (Blancas P. Edward,

2018).

2.2. ldentificacién del producto

2.2.1. La materia prima: chatarra de plomo

“Aproximadamente, un 85% del consumo total mundial de plomo va destinado a la
produccion de baterias de plomo-acido. Representa un mercado de crecimiento rapido,
especialmente en Asia. Estas baterias se usan principalmente en vehiculos motorizados, para
el almacenamiento de energia generada por células fotovoltaicas y turbinas eélicas, y para
suministrar energia eléctrica de reserva (tanto para el mercado del consumidor como para
sistemas criticos tales como las telecomunicaciones y los hospitales)”. (ORGANIZACION

MUNDIAL DE LA SALUD, 2017)

“La fabricacion y reciclaje de baterias de plomo-acido (ver Tabla 1) se lleva a cabo

en todo el mundo tanto en industrias reguladas como en establecimientos informales y no
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regulados. Las baterias se descomponen de manera mecanica o manual para separar el &cido
y los componentes. Los componentes de plomo se transportan a los hornos para su fundicion.
Tras la fundicion, se retira la escoria y el plomo fundido sin refinar puede verterse en moldes

y enfriarse” (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, 2017).

“El plomo se puede reciclar en plantas de chatarra o plantas de reciclaje de residuos.
Se puede adquirir en diversas formas: tubos y planchas (ver Figura 1): metal utilizado en
fontaneria y prensas de impresion” (Blancas P. Edward, 2018).
Figural

Baterias de desecho, super acido de plomo

Nota: Alibaba.com. https://spanish.alibaba.com/product-detail/Used-Scrap-Battery-Scrap-Car-and-

10000005665111.html

Tabla 1

Composicion de baterias acido-plomo

Componente Composicion en peso Peso (kg)
Plomo (PbO2, Pb, PbSO,) 70% 9,8
Electrolito 20% 2,8
Separadores de Plastico 5% 0,7
Caja de Plastico 5% 0,7
Total 100% 14

Nota: Estudio de Alternativas en el reciclaje de baterias de plomo fuera de uso, Barieres

Serinas, Manuel. (2018).
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2.2.2. Nombre del producto: lingote de plomo antimonial

El producto que se comercializara, después del proceso de reciclaje de baterias fuera
de uso, es el plomo reciclado en forma de lingotes (ver Figura 2), esta servira para abastecer

de la materia prima principal a la fabrica de baterias (Blancas P. Edward, 2018).

“El Plomo antimonial, se usa en lugares en que se necesita mayor resistencia
mecanica. Para placas de acumuladores, se emplea una aleacion de plomo que contiene del
6 al 7% de antimonio. Una vez colada, tiene resistencia a la traccion de alrededor de 7, 000
Ib/pulg? con un alargamiento de alrededor del 22%, densidad 1,080 kg/m3 (677 lb/pies?).
Existe también una aleacion que contiene alrededor del 1 % de antimonio que sirve como
envolvente protectora de cables telefonicos y de transmision de energia eléctrica. Esta
aleacion, cuando se extruye como forro para cable y envejece durante un mes a la
temperatura ambiente, tiene resistencia a la traccion de 2,750 a 3,050 Ib./pulg?, con una
velocidad de prueba de alargamiento de 0.25 pulg/min./pulg. Ademas, tiene de longitud
libre, hasta un alargamiento de 30 a 40% y limite de endurancia de 800 Lb/pulg? (50
millones de ciclos a 700 por minuto)” (Metales, 2019).

Figura 2

Lingote de plomo forma tradicional

Nota: AMAT-METALPLAST S.A. http://www.pbamat.com/lingotes-de-
plomo.html#!prettyPhoto



http://www.pbamat.com/lingotes-de-plomo.html#!prettyPhoto
http://www.pbamat.com/lingotes-de-plomo.html#!prettyPhoto
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2.2.3. Descripcion del producto

“El plomo es el material mas pesado cominmente disponible. Su densidad de 11,3
g/cm? lo convierte en el material ideal para su aplicacién como lastre o contrapeso en las
mas variadas aplicaciones. Disponemos de piezas estandar (ver Figura 2) para una entrega
inmediata o bien diseflamos una pieza a medida para ajustarnos a necesidades especificas
del cliente. Entre las diferentes piezas estandar, el lingote es el producto mas habitual,
siempre disponible al precio mas ajustado” (METALPLAST, s.f.). Entre sus usos en la
industria para:

e Fabricar baterias para autos, material de construccion, soldadura, municiones y
pigmentos sintéticos.

e Por su resistencia a la corrosion, se utiliza en la fabricacion y manejo de compuestos
como el acido sulfurico y el &cido nitrico.

e Seemplea en la produccion de forros protectores para cables eléctricos.

e Por su alta densidad, protege de ciertos tipos de radiacion.

e Se emplea en la medicina, al usar rayos X, y en instalaciones nucleares. (SNMPE,

s.f.)

“El plomo antimonial se usa para la fabricacion de baterias de acumuladores, para la
construccion de piezas metalicas para canales y barreras de la humedad, asi como también
para el acabado de superficies y de balistica. Se utiliza principalmente en lugares en que se
necesita mayor resistencia mecénica. En las placas de acumuladores, se emplea una aleacion
de plomo que contiene alrededor del 1 % de antimonio que sirve como envolvente protectora
de cables telefonicos y de transmision de energia eléctrica. Esta aleacion, cuando se extruye
como forro para cable y envejece durante un mes a la temperatura ambiente, tiene resistencia

a la traccion de 2,750 a 3,050 Ib./pulg?, con una velocidad de prueba de alargamiento de
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0.25 pulg/min. Tiene de longitud libre, hasta un alargamiento de 30 a 40% y limite de
endurancia de 800 Ib./pulg? (50 millones de ciclos a 700 por minuto). Sus propiedades
fundamentales son la resistencia y la absorcion de radiacion. La siguiente tabla muestra la

caracteristicas de analisis tipico de plomo antimonial” (MINERIAMIT, 2022).

“Las aleaciones de plomo-antimonio tienen una alta resistencia a la corrosion en la
mayoria. Conforman una pelicula impermeable y protectora incluso mas rapidamente que el
plomo puro en algunos casos incluso mas rapidamente que el plomo quimico. Se ha
comprobado que excepto en presencia de compuestos de fldor, el plomo antimonio al 6% es
mas resistente a la corrosion que el plomo blando. 6% de antimonio, 92% de plomo, es, por
lejos, lo més popular entre los tiradores de tiro al blanco. Buena moldeabilidad. Quebradizo
en cierta medida, costo moderado” (BELMONT, s.f.).

Tabla 2

Composicion quimica del plomo antimonial para baterias

Componentes Contenido %
Pb 97.847
Sb 1.269
Cu 0.059
As 0.0471
Zn 0.0001325
Fe 0.000695

Nota: Publicacion del Blog de MINERIA-MIT (MINERIAMIT, 2022)

2.2.4. Usuarios

En este caso el plomo que se recicle mediante la fundicidn sera para la fabricacion
de baterias para autos ver tabla 2), siendo esta la que se lleve el 100 % de la produccién del

plomo reciclado (Blancas P. Edward, 2018).
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2.3. Estudio del area de mercado

Nuestro mercado se caracteriza por la industria a la que pertenecemos, es decir, la
produccion y comercializacion de plomo, que en nuestro caso particular se logra a través del
reciclaje de baterias de plomo/acido usadas para vehiculos de motor (Blancas P. Edward,
2018). A nivel mundial y latinoamericano el Per( se ubica entre los primeros productores
de diversos metales, (oro, plata, cobre, plomo, zinc, hierro, estafio, molibdeno, teluro, entre
otros), lo cual es reflejo no sélo de la abundancia de recursos y la capacidad de produccion
de la actividad minera peruana, sino de la estabilidad de las politicas econémicas en nuestro

pais. (MINEM-PERU, 2018).

“Al revisar el mercado nacional, podemos encontrar grandes competidores,
distribuidos en la zona norte y centro del pais. Puntualmente, en el 2018, las principales
empresas productoras de concentrados de plomo en el Pert fueron Volcan* (con el 17% del
total producido), Buenaventura (9%), El Brocal (8%), Raura (cada una con 7%) y Nexa El
Porvenir (6%), otras empresas mineras (53%), de un total de 289,153 TMF” (MINEM-

PERU, 2018)

“ILZSG observa que la demanda de plomo refinado excedi0 a la oferta en 39,000
toneladas en la primera mitad del afio. También que la produccion mundial de plomo de
mina se ha contraido un 4,2% debido a la menor produccién en Australia, Kazajistan, EE
UU y Perd. La produccién de plomo aument6 en Europa, Cuba y Marruecos. Ahora bien, la
produccion de plomo refinado aumento 1,2% por la mayor produccion en la India y EEUU”

(ILZSG, 2022)

Si bien es cierto que nuestro enfoque no esta en satisfacer la demanda global (ver
figura 3), si estamos enfocados en poder satisfacer parcialmente la demanda. Esta estadistica

siguiente (ver Figura 3) muestra la evolucion anual del consumo de plomo refinado a nivel
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mundial desde 2011 hasta 2022, en miles de TM. En 2020, el consumo mundial de plomo
refinado fue de 13,5 millones de toneladas métricas (Blancas P. Edward, 2018).
Figura 3

Consumo de Plomo Refinado en el Mundo 2021 a 2022

Nota: Publicado por Statista Research Department, 16 jun 2022, Espafia.
2.3.1. Area de influencia efectiva del producto

2.3.1.1.Area de influencia efectiva

El area de influencia efectiva del producto vendria a ser para nosotros las regiones
de Arequipa Cusco, Puno, y Apurimac; de estos lugares se acopiaré la chatarra de plomo.

Después de la fundicion de los reciclados los lingotes de plomo se destinaran a Lima.
2.3.1.2.Area de influencia secundaria

El area de influencia secundaria vendria ser Brasil, ya que en el ultimo afio ha

demandado 222.32 miles de toneladas métricas de plomo.
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2.3.2. Mercado de reciclaje de plomo

El reciclaje del plomo en el Perd y el mundoen general resulta acorde y
complementario a las tendencias actuales como las de produccién limpia y responsabilidad
segura, a través de las cuales se evidencia que una adecuada gestién ambiental puede
representar un gran ahorro econdmica para el sector automotriz en general, ya que
recuperando y reciclando el plomo reducirnos los costos de produccion, materias
primas ademas de los costos de tratamiento de la contaminacion (Blancas P.

Edward, 2018).

En nuestro pais la adquisicion del plomo es un monopolio ya que son pocas las
empresas que se dedican a la recuperacion y reciclado de metales contenidos en los
residuos, el alto valor de las baterias fuera de uso se debe a que hoy en dia todos los metales
de America Latina, como el hierro, el cobre, el plomo los estd importando Asia, en
especial la India y la China ya que son los nuevas potencias mundiales, es por eso que
necesitan de estos metales para realizar megas estructuras, juguetes, cosmeticos,

pinturas (Blancas P. Edward, 2018).

2.3.3. Definicidn del origen de la materia prima

“El plomo es considerado como el cuarto metal no férrico mas utilizado; se obtiene
a partir del mineral galena y dentro de sus principales usos se encuentra la fabricacion de
baterias para automocion. El principal uso del plomo es la fabricacion de baterias para la
automocion, cuyo uso con el tiempo se ha visto incrementando, pasando de un 22% en 1970

aun 80% en la actualidad” (Ballestero, 2021).

Respecto a la recuperacion, puede reciclarse a partir del plomo que se extrae de

baterias desechadas, de chatarras, residuos y otros productos que contengan este metal. El
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plomo es muy facil de reciclar, de modo que puede ser reutilizado indefinidamente y
sometido en cada reciclado a procesos de fusion y afinado, cuyo producto final (plomo

secundario) es igual al primero que se obtiene de minerales. (INAGEN, 2023)

“En la actualidad, los residuos de tuberias de plomo, planchas y otros usos clasicos
del plomo escasean, debido a que su uso ha ido disminuyendo por su posible toxicidad. En
cambio, las baterias son la principal fuente de estos residuos y entorno al 75% del plomo se

destina a la fabricacion de las mismas”. (INAGEN, 2023)

El plomo es uno de los metales méas antiguos que se conocen. Es muy resistente a los
productos quimicos y se deforma con mucha facilidad debido a su alta maleabilidad y

ductilidad.

“El Unico mineral de plomo que se explota industrialmente es la galena (PbS). El
plomo puede mejorar la calidad comercialmente al 99.9%. La metalurgia del plomo puede
resumirse en las siguientes etapas: concentracion, tostacion (sinterizado), fusion
(Reduccidn) y afino. El PerG es un neto exportador de concentrados de plomo. Los paises
industrializados, que no cuentan con produccion de concentrados, lo importan para abastecer
sus industrias; pero actualmente la tendencia es reemplazarlos, en un porcentaje cada vez

mas alto, con materiales reciclados!”. (Ortiz de Mélaga, 2019)

Es entonces de suma importancia, que en nuestro pais, se empiece a dar mayor valor
agregado a estas exportaciones, ampliando asi nuestras posibilidades en el mercado

internacional con productos semiterminados o terminados (Blancas P. Edward, 2018).

2.4. Andlisis de la demanda

“La demanda de plomo prosper6 la oferta en 165.000t en 2017, mientras que la

produccion fue 16.000 veces mayor que el afio anterior, dijo ILZSG en un comunicado por
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separado. El consumo se incremento de 11,2 Mt a 11,5 Mt, lo que refleja en gran medida el
alza de 3,1% en China. La produccion de plomo refinado crecié 0,7%, liderada por Europa,
Canada, China, India y Kazajistan, hecho parcialmente contrarrestado por caidas en EE.UU.,
Australia y Corea del Sur. El volumen minero retrocedié de 4,79Mt a 4,75Mt. Peru fue el
quinto mayor productor de plomo con 307.000t, mientras que México fue el sexto con
240.000t. China, el principal productor, experiment6 una contraccion de 2,34Mt a 2,32Mt”

(Bnamericas, 2018).

Por su parte, dado que el principal uso del plomo es en baterias de automdviles e
industriales y con la creciente industria de vehiculos eléctricos que, con excepcién de los
vehiculos 100% eléctricos, la mayoria llevan baterias secundarias de plomo, en especial los
hibridos y microhibridos, se espera que la demanda por este metal continle en crecimiento

al menos en el corto y mediano plazo (Blancas P. Edward, 2018).

En el largo plazo, el futuro de este metal dependera del desarrollo tecnolégico que

se viene realizando para la sustitucion de este tipo de baterias. (ENERGIMINAS, 2018)

“Los yacimientos de plomo y zinc del Per( estan distribuidos en las franjas
metalogenéticas del Cretécico inferior-Paleoceno y del Mioceno, las cuales ya han tenido
una produccién historica de 14 y 39 millones de toneladas (Mt) de plomo y zinc,
respectivamente. En el 2013, la produccion de plomo fue de 266 mil toneladas, siendo
Animon el mayor productor, con el 11% de la produccion nacional. La produccion de zinc
fue 1.4 Mt, donde el mayor productor fue Antamina con cerca de 316 mil toneladas. El futuro
de la dotacion de plomo y zinc se encuentra, gran parte, en estas franjas metalogenéticas,
donde estimaciones preliminares de las reservas y recursos ascienden a 22 y 52 Mt,
respectivamente. Entre 2014 y 2017, se espera que entren en produccion cuatro proyectos y

se amplien tres operaciones, lo cual incrementaria la produccion nacional a fines del 2017,
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en mas de 352 mil toneladas de plomo y aproximadamente 1.7 Mt de zinc en un escenario
favorable. La produccion global del zinc y plomo el afio 2013 fue 13.2 y 5.4 Mty se estimo
que para el 2014 debe crecer 1%y 2.4%, respectivamente, dio a conocer el Grupo de Estudio

Internacional sobre el zinc y el plomo” (Blancas P. Edward, 2018).

Los precios del plomo y zinc se han mantenido estables desde el2008 con un
promedio de 2100 y 2000 USD/t respectivamente. Se estima que no tengan altas variaciones
gracias al aumento de la demanda de China y Estados Unidos, principalmente. (ACOSTA,

2015).

La demanda mundial de plomo aumentaria 4,4% este afio, a 11,7 millones de
toneladas (Mt). El incremento reflejara ante todo el crecimiento en China, cuyo consumo se
elevaria 7,4%, informd en un comunicado el Grupo de Estudio Internacional sobre el Zinc

y el Plomo, con sede en Lisboa. (Bnamericas, 2014)

El afio pasado, el 45,2% del consumo total de plomo se atribuy6 a China. Tras un
repunte de 14,1% el 2013, el grupo anticipa una expansion de 0,6% en EE.UU. El
incremento de la demanda europea se proyecta en 2,2% este afo, gracias ante todo a Italia.

(Bnamericas, 2014).

“La produccion mundial de plomo de mina subiria 5,2% este afio a 5,66Mt, ante todo
por el mayor aporte de Australiay China, mientras que la de plomo refinado se incrementaria
4,3% a 11,7Mt. En Corea del Sur, la produccién se empinaria 5,7%. El mercado global del
plomo metélico refinado se mantendria en déficit el 2014, con una escasez pronosticada en

49.000t” (Bnamericas, 2014).

Los usos del plomo son diversos, y aunque la mayoria va destinado a baterias (2/3

de la demanda total de este metal), también se utiliza en la produccion de cables, en
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aleaciones (estafio, cobre, arsénico, antimonio, bismuto, cadmio y sodio), municiones,
Oxidos para diversos usos, y por su alta densidad para anclas, contrapesos, etc., entre otros.

(EMEP/EEA, 2019)

“Se entiende por demanda la cantidad de bienes o servicios que el mercado solicita
para buscar la satisfaccién de una determinada necesidad. Para el caso, la totalidad de la
chatarra de plomo que existen pueden fundirse y volver a procesar creando nuevos
productos. Metales de plomo son reciclados facilmente cuando no estan mezclados con otras
sustancias, porque pueden ser fundidos y cambiar de forma o adoptar la misma anterior”

(Blancas P. Edward, 2018).

La totalidad de chatarra de plomo que existen pueden fundirse y volver a procesar
creando plomo antimonial refinado. El reciclaje de baterias de plomo-acido usadas (BPAU)
podria convertirse en un ejemplo de cuidado exitoso del medio ambiente, evitando el
desecho de baterias y la produccion de plomo antimonial refinado para la industria de

baterias. (CCA, 2016).

2.4.1. Variables que influyen en la demanda

2.4.1.1.Econdmicas

“Cabe destacar que el kilo de plomo en los ultimos 3 afios ha tenido un
comportamiento bastante agresivo, esto es en el presente de 09 julio de 2022 el precio en
Londres del plomo baja a 1.946 USD, (precio del kilo de plomo hoy), ademas la evolucién

internacional del plomo”. (Bnamericas, 2014) Se observa en la Tabla 3.

Es por este motivo, que creemos importante la necesidad de crear una planta de
reciclaje de baterias en desuso, para poder darle un valor agregado a la chatarra de plomo y

asi proporcionar al consumidor final un producto de excelente calidad. (Bnamericas, 2014).
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Tabla 3

Evolucion del precio del plomo en los altimos tres afios

Afo Evolucidén precio plomo
2020 +3,60%.
2021 + 16,10%.

2022 (09 de julio) -16,45%.

Nota: PrecioOro.com. https://www.preciooro.com/precio-plomo.html

2.4.1.2 Politicas

“Un factor a tener en consideracion es la inestabilidad o estabilidad que puede causar
los 6rganos de gobierno nacional y regional, tomando decisiones erréneas, como
consecuencia de politicas gubernamentales a favor de la ecologia, son las Normas
Ambientales; las empresas que pretendan reciclar cualquier material seran controladas por
leyes, ordenanzas que protegen el medio ambiente y la sociedad en general” (Ley General

del Ambiente. Ley N° 28611).

2.4.1.3.Ambientales

“Esta variable es muy importante; si no se le presta la atencién que requiere, es
probable que proyectos de reciclaje en general, no estén bien asignados, tal es el caso de los
terrenos mal asignados, que traera como consecuencia enfermedades de los habitantes
aledafios a la planta de reciclaje, por la presencia de particulas sélidas, dioxido de azufre y
particulas de plomo. Por lo que se debe elaborar un Plan de Manejo Ambiental, con el objeto
de que las operaciones de la planta recicladora de plomo se desarrollaron en forma

armoniosa con el medio ambiente”. (Ley General del Ambiente. Ley N° 28611).


https://www.preciooro.com/precio-plomo.html
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2.4.2. Segmentacion del mercado

2.4.2.1.Féabricas de baterias

Para el proceso de segmentacidon de mercado en el Peru se efectlia tomando en cuenta
a las siguientes fabricas de baterias:
e Baterias Récord en Lima Per(

Baterias Ritar Power en Lima Peru

e Fabrica de baterias Automotrices e Industriales Baterias Rose, en Ate y Surquillo
e Baterias Volta en Lima Peru
e Fabrica de baterias y placas Penta S.A. en Miraflores

e FabricaTop, Fabrica de bateria en Lima Per(

2.4.2.2.Lugares de compra de la chatarra de plomo

“La chatarra a reciclar procede+ de Arequipa, Tacna, Apurimac y Cusco en forma
de pilas y baterias, loza vidriada, grifos y tuberias, latas de conservas, balas, perdigones. El
precio por kilo de plomo depende del mercado bursatil de los metales, entre otros factores.
El destino final del reciclado del plomo es su fundicion” (Blancas P. Edward, 2018). Los
materiales en estado liquidos se transformaran en nuevos articulos. Las chatarras provendran
de los siguientes centros de acopio:

e Tacna-— Tacna: Metal Mix S & B S.A.C.

e Arequipa— Arequipa: J & M Chatarra

e Arequipa — Arequipa: Gamsur S.R.L.

e Arequipa— Arequipa: Gy V Beta Plasticos S.A.C.

e Arequipa— Arequipa: Servicios Umafa y Sarayasi E.I.R.L.

e Arequipa — Arequipa: Tradif S.A.C.


https://bateriasvolta.com/
https://www.deperu.com/comercios/maquinaria-equipos-materiales-y-otros/fabrica-de-baterias-y-placas-penta-sa-866534
https://fabrica.top/fabrica-de-baterias-lima-peru/
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Arequipa — Arequipa: S.P. Metales S.A.C.

Arequipa — Arequipa: Narmetal S.A.C.

Arequipa — Arequipa: Servi Mantelco S.R.C.L.

Arequipa — Arequipa: Servicios Generales Artes Plasticas

Arequipa — Arequipa: Grupo 3R - Recicla, Reduce y Reutiliza S.R.L.

Abancay — Apurimac: Reciclaje de Metales y Servicios Afines Remsa Eirl

San Sebastian — Cusco: Acopreser Region Cusco

Santa Ana — Cusco: Recicladora Apu S.R.L.

Quillabamba — Cusco: Distribuciones & Contratistas Vega Empresa Individual de
Responsabilidad Limitada

Cusco — Cusco: Inversiones Mako’S S.R.L.

2.4.2.3.Principales fundidoras de plomo en el Peru

Metalexacto S.R.L. (04/01/2017) no podra continuar operando su planta de fundicién

de plomo en el distrito de Ventanilla (Callao) Porque sus emisiones acidas no eran

debidamente tratadas. (Oefa, 2017). Actualmente se tiene pequefias fundidoras de plomo por

encargo de sus clientes, como:

Fundicar S.A.C. - Puente Piedra, Lima.

Bralex S.A.C. - Independencia, Lima.

Independencia / Lima (<5 km de Comas).

Artes Morsant - San Martin De Porres, Lima.

Bera Del Pert S.A.C. - San Martin De Porres, Lima.

San Martin de Porres / Lima (6 km de Comas).

Mercurio Industria y Comercio S.A.C. - San Juan De Lurigancho, Lima.

San Juan de Lurigancho / Lima (8 km de Comas).
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e Fundicidn Sefior De Mayo - San Juan De Lurigancho, Lima.

e Almagu - San Juan De Lurigancho, Lima.

e Fundicion de Metal - Fundimetalpesac, Arequipa

e Crisoles Para Fundir Aluminio - Crisoles Para Fundir Aluminio, Arequipa
e EIlCrisol - Mz. Y Lt. 22 Cerro Colorado, Arequipa

e Fundicion Chirinos - Apima, Arequipa

e Fundicion Las Mercedes S.A.C. - Maria Isabel, Arequipa

2.4.3. Investigacion de mercado

Los mayores productores de concentrado de plomo en orden de importancia son
Estados Unidos, Australia, Canada, Pert y México; durante los ultimos 20 afios ha habido

pequefias variaciones en el orden de prioridad.

Con respecto a la produccion de plomo refinado encabezan la relacion Estados

Unidos, Alemania, Gran Bretafia, Japon, Australia, Canada y Francia.

Aquellos paises que carecen de recursos naturales propios (minerales), Como Japén,
Alemania y Gran Bretafia se convierten entonces en los mayores consumidores de

concentrado de plomo.

Reciprocamente, los paises productores de materia prima(concentrados), como Peru
y México, siendo menos industrializados, circunscriben su participacion en el mercado, solo
como exportadores de concentrado de plomo, Los esfuerzos de estos paises por incrementar
su participacion en el mercado con productos con mayor valor agregado no han dado buenos
resultados, ni en primera instancia en lo concerniente a la etapa de refinacion; esto puede
sustentar, estableciendo una relacion con el monto de la inversion nacional y extranjera, en

el rubro de la refinacion de plomo (Blancas P. Edward, 2018)


https://www.google.com/aclk?sa=L&ai=Cxx8ijebEYv_VHqCDobIP8emoqAO5psn-TJ3A3a_iBc3hmsXPCAgAEAEgm_jkVigCYN2ctoX4GMgBAakCvP9sOnlkkT7IAxuqBGxP0JyT5jq2Lwk-Sir5uiGtlbmlNPpoUtBwkDgYE9_HlxuKJmqU3DFuEFmlVyrRylL9jY385rUbW-3eNFeJOHu5wtJ9HnPss4pA_zqv0KtDQPEIspLu9q04nylQ8HqPt7DDAU69X6yUhga7o4zABMqK9u6xAYgFtvaIuAOgBlGAB8ivxXGQBwOoB9TSG6gHpr4bqAe5mrECqAfz0RuoB-7SG6gH_5yxAqgHytwbqAfYprECoAi_hKkEsAgF0ggLEAEgBDICgEA6AQCxCdozCWwCSNHFuQnaMwlsAkjRxfgJAZgLAegMA4IUDQgBEglmdW5kaWNpb26IFAHQFQH4FgGAFwGSFwgSBggBEAMYfA&sig=AOD64_3U0jfh-jMz8HW3MPXfSuooqkEnHw&adurl=http://fundimetalpesac.com/&q=
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En lo concerniente a la fundicion y refinacion de plomo a nivel mundial, ninguna
planta individual ocupa una posicion dominante; la relativa mayor concentracion esta en

Norte de Ameérica, a parte de una posicion especial que ocupa Australia.

Norte América se caracteriza por una relacion bien balanceada entre su produccion
minera y su consumo; Estados Unidos es el mayor productor y el mayor consumidor de
plomo, pero a pesar de ello se mantiene como un neto importador de concentrados; en

cambio Canada se muestra como un exportador tradicional.

Los paises industrializados que tienen deficiencias de materias primas, tienen una
situacion totalmente prevista. Tienen una alta importacion de concentrados, una gran
produccion de plomo refinado, pero también tiene un alto consumo de mismo, Llegandose
al caso de Alemania, donde la produccion de plomo refinado excede el consumo. Una
consideracién especial debe hacerse en estos paises, y es en lo referente al reciclaje de
chatarra de plomo, que presenta entre el 30% y 50% de plomo en el mercado. Este material
se usa junto con la materia prima esencial (concentrado), como materia prima secundaria en
la produccion de plomo refinado. Todo ello ocasiona que la demanda de concentrados en
estos paises disminuya cada vez més; lo cual es totalmente inconveniente para paises como

el nuestro, esencialmente exportadores de concentrado (Blancas P. Edward, 2018).

El desarrollo del consumo de plomo esta intimamente ligado con la industria
automotriz y directamente con el uso de baterias de plomo (ver figura 4). El crecimiento de
la demanda del plomo, por lo tanto, dependera en gran medida del crecimiento d esta
industria, Ademas de las grandes posibilidades de aplicacion que tienen actualmente los

productos semi-terminados y los compuestos de plomo.

Con el analisis de estos factores operativo, podemos llegar a la conclusion de que la

tendencia del consumo de plomo, concentrado o refinado, no excedera un rango mayor de
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2% a 3%al afio (margen de crecimiento de la industria automotriz). Y como en los paises
desarrollados ya se tiende a tener una sobreproduccion de plomo refinado y a utilizar cada
vez en mayor proporcion la chatarra de plomo; los paises subdesarrollados y productores
solo de materia prima (concentrados) , deben empezar a desarrollar su propia tecnologia para
darle mayor valor agregado a sus exportaciones, fabricando aleaciones, productos semi-
terminados, productos terminados y compuestos de plomo que tiene mayor aceptacion en el
mercado internacional, donde se podra alcanzar un buen sitial solo en funcién a una gran

calidad en los productos de exportacion.

Solo asi, el plomo seréa para el Pert un material con futuro.

2.4.4. Comportamiento historico de la demanda
Figura 4

Demanda internacional de diferentes paises

101E 2049 2030 2031 2033

Nota: Commodity Market Analysis (CMA). PLOMO: Caracterizacion y andlisis de
mercado internacional de minerales en el corto, mediano y largo plazo con vigencia al afio

2027. Santiago, Chile (2018)
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2.4.4.1.Demanda internacional histdrica del plomo

La demanda internacional del plomo se puede observar de forma bien detallada en
la Tabla 4, y en la Tabla 5 se aprecia un resumen general de dicha demanda, la Figura 5 es
la representacion grafica de los datos que se detallan en la Tabla 5, y partir de ella es posible
obtener las proyecciones de la demanda las mismas que se encuentran en la Tabla 6,
mediante la técnica de los minimos cuadrados.

Tabla 4

Demanda internacional (TM)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

China 4,776 4,870 4,900 5,035 5130 5,140 5225 5310 5,390 5,465
EEUU 1,590 1620 1630 1,650 1670 1,700 1,725 1,755 1,785 1,820
Corea del 487 545 575 605 628 610 630 650 670 690
ISnudria 510 521 543 575 592 640 655 670 680 685

Alemania 380 383 387 395 405 413 421 428 434 438

Resto del 3,228 3,164 3,246 3,370 3,442 3,521 3,602 3,679 3,751 3,815
mundo

Total 10,971 11,103 11,281 11,630 11,867 10,024 12,258 12,492 12,710 12,913
mundial
% 3.0% 12% 16% 31% 20% 3.0% 19% 19% 17% 1.6%
cambio
anual

Nota: Commodity Market Analysis. PLOMO: Caracterizacion y andlisis de mercado
internacional de minerales en el corto, mediano y largo plazo con vigencia al afio 2027.

Santiago, Chile (2018).



Tabla s

Demanda internacional del plomo

ARfo Demanda TM
2013 10,971
2014 11,103
2015 11,281
2016 11,630
2017 11,867
2018 12,024
2019 12,258
2020 12,492
2021 12,710
2022 12,913

Nota: Commodity Market Analysis. Pb: Caracterizacion y analisis de mercado
internacional de minerales en el corto, mediano y largo plazo con vigencia al afio 2027.

Chile 2018

Figura 5

Proyeccién de la demanda

Demanda
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Nota. Elaboracion propia
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Tabla 6

Proyeccion de la Demanda internacional del plomo, segin CMA

Ao Periodo Demanda TM
2023 1 13.056
2024 2 13.227
2025 3 13.384
2026 4 13.488
2027 5 13.577
2028 6 13.641
2029 7 13.699

Nota: Commodity Market Analysis. PLOMO: Caracterizacion y analisis de mercado
internacional de minerales en el corto, mediano y largo plazo con vigencia al afio 2027.

Santiago, Chile (2018)

Con las Ecuaciones (2.1) y (2.2) obtenemos las constantesay b

_ nxxy — (X))

b= T - 02 @D
_ 10(674.281) — (55)(119.249) _
= 10(385) — (55)° b =0.2232
A=y -bx A = 119.249 — 0.2232(55) = 10.697 2.2)

B =0.2232 A =10.697

Calculo de r* para hallar este valor utilizamos la siguiente expresion:

2 _ [nYxy — Xx)(Xy)]
R = Inx? — (207 [nxy? - Gy)7] (23)

Remplazando:

RZ — [10(674.281) — (55)(119.249)]
~ [10(385) — (55)2] [10(1426.15787) — (119.249)2]
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R% = 0.996

Finalmente reemplazando en la ecuacién (2.3) obtenemos la proyeccién de demanda

hasta el aflo 2027.

Y =a+bx;Y=10.697 + 0.2232x

La Tabla 7, muestra la tendencia de la demanda con una pendiente positiva hace que
la inversion sea rentable, obtenida con la ecuacion de regresion lineal.
Tabla 7

Proyeccién de la demanda hasta el afio 2029

Afo Periodos Demanda potencial TM
2023 1 13.1491389
2024 2 13.3895960
2025 3 13.6344503
2026 4 13.8837823
2027 5 14.1376738
2028 6 14.3962081
2029 7 14.6594703

Nota: Elaboracion propia.

2.5. Andlisis de la oferta

“Se ha estimado que la produccion histérica del plomo entre 1903 y 2013 ha sido de
14 Mt, proveniente principalmente del centro del Pert y ha sido obtenida de registros
oficiales del Ministerio de Energia y Minas. En el 2013, la produccion de plomo fue de 266
mil toneladas. EI mayor productor de plomo en el Per fue Animon, el cual ha representado
el 11% de la produccion nacional, seguido de San Cristdbal, Yauricocha, Cerro Lindo,
Milpo, Raura, Colquijirca, Atacocha y Cerro de Pasco, que en forma conjunta producen el

52% de plomo en el Peru. La produccién de zinc fue 1.4 Mt, donde el mayor productor fue
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Antamina con cerca de 316 mil toneladas que ha representado el 23% de la produccion
nacional. Las operaciones que le siguieron fueron: Cerro Lindo, Animén, San Cristdbal,
Iscaycruz y Milpo, que juntos representan el 60% de la produccion nacional” (Blancas P.

Edward, 2018).

“Si entran en produccion al menos cuatro proyectos mineros y se amplian tres
operaciones hasta el 2017, entonces el Per( estaria produciendo mas de 352 mil toneladas
de plomo y aproximadamente 1.7 Mt de zinc en un panorama optimista. En el 2013, la
produccion nacional de plomo y zinc representd el 5% y 11% de la produccién global,
respectivamente. En estos Gltimos seis afios, los precios promedios del plomo y el zinc han
presentado menos variaciones que los precios del cobre. Mientras que los precios del cobre
llegaron a variar hasta 1,900 USD/t, los precios del plomo y el zinc apenas alcanzaron 500

USD/t” (Blancas P. Edward, 2018).

El Peru es reconocido como uno de los mejores destinos para las inversiones en
exploracion minera, debido a su enorme potencial minero que cuenta con las mayores
reservas mundiales de metales preciosos como el oro y la plata; y metales basicos de la

industria moderna como el cobre, plomo y zinc. (IIMP, 2021)

Por otro lado, la produccion metélica evidencié resultados mixtos en el acumulado
del afio, logrando incrementos en la obtencion de concentrados de cobre (2.8%), hierro
(1.2%), estafio (4.8%) y molibdeno (3.0%); pero menores volimenes en oro (-1.6%), zinc (-

14.8%), plata (-6.1%) y plomo (-3.9%) (IIMP, 2021).

En abril de 2022, la produccion minera metélica de hierro (+7.6%), estafio (+1.5%)
y molibdeno (+6.0%) registraron aumentos en los niveles de produccion en comparacion a

idéntico mes de 2021. Sin embargo, la produccion nacional de cobre (-1.7%), oro (-0.1%),
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zinc (-23.6%), plata (-4.4%) y plomo (-4.0%) reflejaron disminuciones en el mismo periodo

(IIMP, 2021).

“En lo concerniente a la produccién de plomo, en abril de 2022, se registr6 un total
de 20 948 TMF, lo cual generd una contraccién interanual de 4.0%. De igual manera, reflejo
una disminucién de 3.9% al cuarto mes del presente afio (82 616 TMF), respecto a similar
periodo de 2021 (86 005 TMF). Este resultado se debi6 al menor nivel de produccion de
empresas como Compafiia Minera Chungar S.A.C. (-4.9%), Sociedad Minera El Brocal

S.A.A. (-8.3%) y Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A. (-15.5%)” (Euronews, 2021).

Se pronostica que el suministro de plomo tendra un superavit de 27.000 toneladas y
24.000 toneladas, respectivamente, en 2021 y 2022, mientras que el zinc vera un excedente
de 217.000 toneladas y de 44.000 toneladas para este afio y el proximo, dijo ILZSG

(Euronews, 2021).

Se espera que la produccion mundial de plomo aumente un 2,8%, a 4,81 millones de
toneladas, en 2022, mientras que la demanda global del metal basico subirdun 1,7% a 12,61

millones de toneladas, en 2022, segun ILZSG (Euronews, 2021).

De acuerdo al anélisis realizado, se observa que, en la actualidad en la region del
Cusco, no existe una planta industrial de fundicion de plomo reciclado, solo son fabricadas

de forma artesanal y bajo pedido, para lo cual se considera un nivel de oferta nula.

2.5.1. Factores que afectan la oferta

Son varios los factores que influyen sobre la oferta entre los principales tenemos el

desarrollo de la tecnologia, valor de insumos y valor de bienes relacionados o sustitutos.
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Para lograr alcanzar exitosamente a ofertar los productos del proyecto, es importante

analizar las siguientes 2 variables:

e Precios de materia prima y desarrollo tecnolégico

2.5.3. Comportamiento historico de la oferta internacional

La siguiente Tabla muestra el comportamiento de la oferta del plomo a nivel mundial

en toneladas métricas.

Tabla 8

Comportamiento de la oferta

2013

China 4,800
EEUU 1,231

Corea del 473
Sur
India 466

Alemania 441

Resto del 3,709
mundo

Total 11,120
mundial

% 2.5%
cambio

anual

2014

4,940
1,107
544

479
448
3,729

11,247

1.1%

2015

4,940
1,135
593

501
449
3,738

11,356

1.0%

2016

4,990
1,148
748

518
439
3,784

11,627

2.4%

2017

5,010
1,146
747

560
450
3,881

11,794

1.4%

2018

5,010
1,178
773

588
445
3,855

11,849

2.5%

2019

5,150
1,188
819

603
458
3,975

12,193

2.9%

2020

5,290
1,193
854

628
461
4,042

12,468

2.3%

2021

5,370
1,198
855

648
464
4,153

12,688

1.8%

2022

5,450
1,203
860

658
468
4,213

12,852

1.3%

Nota: Commodity Market Analysis. PLOMO: Caracterizacion y analisis de mercado

internacional de minerales en el corto, mediano y largo plazo con vigencia al afio 2027.

Santiago, Chile (2018)
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Tabla 9

Oferta internacional del plomo

Afo Oferta (TM)
2013 11,120
2014 11,247
2015 11,356
2016 11,627
2017 11,794
2018 11,849
2019 12,193
2020 12,468
2021 12,688
2022 12,852

Nota: Commodity Market Analysis. PLOMO: Caracterizacion y andlisis de mercado
internacional de minerales en el corto, mediano y largo plazo con vigencia al afio 2027.

Santiago, Chile (2018)

Figura 6

Proyeccion de la oferta

oferta
13.000
12.500 y =0.1999x + 10.82
R%?=0.984
12.000
11.500
11.000
10.500
0 2 4 6 8 10 12

Lineal (oferta)

oferta

Nota: Elaboracién propia

2.5.4. Proyeccion de la oferta

Con valores de la Tabla 9, se grafica y se observa en la Figura 6 y se realiza el analisis

de regresidn para proyectar la oferta hasta el afio 2029, de esta forma se obtiene el grafico y
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la Tabla 10 con la oferta planeada para el tiempo de vida del proyecto (Blancas P. Edward,
2018).
Tabla 10

Proyeccion de la oferta

Ano Periodo Oferta TM

2023 1 13.06071586
2024 2 13.27282125
2025 3 13.48837122
2026 4 13.70742171
2027 5 13.93002957
2028 6 14.15625258
2029 7 14.38614943

Nota: Elaboracion propia.

2.6. Determinacion de la demanda insatisfecha

“La demanda insatisfecha se determina restando el valor de la demanda potencial
menos la oferta existente” (Blancas P. Edward, 2018) y se observa en la Tabla 11, que la
demanda insatisfecha es positiva a partir del afio 2026, quedando asegurada la demanda del
plomo reciclado a partir de las baterias de carros dadas de baja.

Tabla 11

Proyeccion de la demanda insatisfecha (TM)

Ao Periodo Demanda Oferta Demanda insatisfecha
2023 1 13.1491389  13.06071586 -0.558282811
2024 2 13.3895960 13.27282125 -0.317825711
2025 3 13.6344503  13.48837122 -0.072971411
2026 4 13.8837823  13.70742171 0.176360589
2027 5 14.1376738  13.93002957 0.430252089
2028 6 14.3962081  14.15625258 0.688786389
2029 7 14.6594703  14.38614943 0.952048589

Nota: Elaboracion propia
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2.7. Precio

“Desde la ultima caida del promedio de los precios del plomo y zinc en el afio 2008,
desde 2,600 y 3,200 USD/t hasta 2,100 y 1,900 USD/t, respectivamente, estos se han
mantenido mas o menos estables hasta el 2014. En los ultimos siete afios la maxima
variacion del precio del zinc fue de 500 USD/t y la minima de 3 USD/t, mientras que para
el plomo la variacién fue entre 393 y 31 USD/t. De esta manera, los precios han mantenido
en un promedio de 2,100 USD/ty 2,000 USD/t para el plomo y zinc, respectivamente (Figura
7). El precio promedio del cobre tuvo su ultima caida el afio 2011 desde 8,800 USD/t hasta
6,900 USD/t. Ya en el afio 2009 habia caido hasta 5,200 USD/t. Estos datos nos muestran
que el cobre ha presentado una mayor variacién de precios que el plomo y el zinc desde el
afio 2009, registrando variaciones entre 1,900 USD/t y 400 USD/t (Figura 7). En el caso del
oro, su precio promedio ha estado en alza desde el afio 2002 hasta el 2012, desde 310 USD/oz
hasta cerca de 1,700 USD/oz. El 2013 el precio cay0 hasta 1,400 USD/oz y el afio 2014 llegd
cerca de 1300 USD/ oz” (ver Figura 7) (ACOSTA, 2015)

Figura 7

Variacion de los precios de los metales 2010 al 2014

VARIACION DE LOS PRECIOS DE LOS METALES

Nota: (Ministerio de Energia y Minas)
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2.7.1. Precio historico del plomo.

“El precio historico del plomo alcanzé niveles récord a mediados de 2007. Esto se
debe a una serie de retrasos en la oferta de plomo primario, una baja en el stock y un aumento
en las compras de plomo con fines de inversion” (ACOSTA, 2015).

Tabla 12

Precio del plomo

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Precio del

plomo

Precio (LME 2,141 2,096 1,784 1,872 2,317 2,315 2,180 2,110 1,910 1,995
Cash)(US$/t)

Nota: Commodity Market Analysis. PLOMO: Caracterizacion y andlisis de mercado

internacional de minerales en el corto, mediano y largo plazo con vigencia al afio 2027.

Santiago, Chile (2018)

2.7.2. Precios de la chatarra de plomo

Los precios de la materia prima varian a causa de la demanda, en la Tabla 13 se
muestra los precios unitarios de la materia prima. Y las proyecciones en la Tabla 14 y en la

Figura 8, se observa una tenue caida en el precio del plomo.



Tabla 13

Precio del plomo

ANO US$/t miles
de dolares
2013 2,141
2014 2,096
2015 1,784
2016 1,872
2017 2,317
2018 2,315
2019 2,180
2020 2,110
2021 1,910
2022 1,995

Nota: Elaboracion propia

2.7.3. Determinacion de proyeccion de precio

Tabla 14

Proyeccion del precio del plomo

Afio Periodo Precio US$/t
2023 1 1,989590253
2024 2 1,984195176
2025 3 1,978814728
2026 4 1,973448871
2027 5 1,968097563
2028 6 1,962760767
2029 7 1,957438442

Nota: Elaboracion propia

38
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Figura 8

Proyeccion del precio

Precio

25

2

y =-0.0004x + 2.8545

15 R2 = 4E-05

1
05

0

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Nota: Elaboracién propia

La figura anterior nos indica el precio del plomo seré 2,100 miles de délares

2.8. Canales de distribucidn y comercializacion

“Los canales de distribucion y comercializacion cumplen con la funcion de facilitar
la distribucion” (Blancas P. Edward, 2018) y entrega de productos al consumidor final. Los

canales de comercializacion pueden ser directos o indirectos.

2.8.1. Canales directos

En la industria de la produccion y comercializacion del plomo, es obtenido por el
medio de reciclaje de baterias de plomo, acido en desuso de vehiculos motorizados, etc.

(Blancas P. Edward, 2018).

Principales actores de la industria

Autoridades: Ministerio de Medio Ambiente, dicta la legislacion y otorga los
permisos de funcionamiento, ademas es un ente importante en las alianzas que se pueda

realizar para la recoleccion de materia prima (Blancas P. Edward, 2018).
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e Competidores: Recimat (Calama), inico competidor en Chile, el cual esta orientada
a la obtencidn de baterias.

e Clientes: exportacion directa a Sudamérica (Brasil)

2.8.2. Canales indirectos

“La exportacion es la forma de distribucion hacia los clientes, en donde se ve los
siguientes puntos:
e Venta
e Transporte

e Financiamiento Pre y Post Embarque

Estos factores son encargados a estimar el valor de venta final del producto con la
modalidad de exportacion CIF, entregando el producto integro en el lugar acordado en la
negociacion” (Blancas P. Edward, 2018).

e Clientes: RECYLMET trabaja con un intermediario en las exportaciones,
estipulando frecuencia y volumenes de entrega.

e Autorizaciones del MINSAL, COREMA, SEIA.

2.8.3. Mecanismos de ventas

“El equipo de ventas es principalmente por un ejecutivo comercial, el cual la
organizacion esta encargada de las ventas del producto.
e Segmentacion geografica del mercado
e Proyeccion de posibles clientes potenciales
e El precio por un kilogramo de plomo depende de varios factores: el precio en la bolsa
de metales y el tipo de chatarra de plomo que se desea vender

Negociacion por valorizacion” (Blancas P. Edward, 2018).
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CAPITULO I1l1: TAMARNO Y LOCALIZACION

3.1. Tamafo de la planta

3.1.1. Generalidades

Se entiende por tamafio de la planta a la capacidad de produccién que tiene la planta
o la maxima cantidad que es posible producir, sin forzar la planta (Bocangel Weydert, Rosas

Echevaria, & Bocangel Marin, 2021).

La magnitud del tamafio o capacidad de produccidn de la planta industrial esta ligado
a disponibilidad de materia prima. La ciudad de Cusco en la actualidad tiene 105,000
vehiculos y en las trece provincias hay 48,500 vehiculos, en total hacen 153,500 vehiculos

a nivel de la regién de Cusco los cuales al afio nos da 48,500 baterias aproximadamente.

Para el proyecto se ha estimado una capacidad nominal de produccion de 642,00

TM/afio de plomo refinado.

De esta manera la planta trabajaré en un solo turno.

3.1.2. Relaciones de tamafio

3.1.2.1. Tamaifio - disponibilidad de materia prima

Se considera materia prima a la cantidad de baterias usadas disponibles para el

proceso, de acuerdo con el estudio de proyecciones, el tamafio de materia prima es favorable.

Se presenta la relacion de tamafio disponible de materia prima en la Tabla 15.



Tabla 15

Disponibilidad de la materia prima por afio solo de la ciudad del Cusco

ANO PROYECCION DE MATERIA PRODUCCION
PRIMA (N° de baterias) Kg/afio
2023 26292.34524 307420.803
2024 27359.2781 319895.766
2025 28426.20238 332370.729
2026 29493.13095 344845.692
2027 52965.55952 619294.881
2028 31626.9881 369795.618
2029 32693.91667 382270.582
2030 33760.84524 394745.545
2031 34827.77381 407220.508
2032 35894.70238 419695.471
2023 36961.63 432170.434
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Nota: Elaboracion propia, la Tabla 15 representa proyeccién de la cantidad de materia prima

disponible para cada afio.

3.1.2.2. Tamaifo — mercado

El tamafio de mercado para el afio 2026 es muy interesante, ya que la produccion se

incrementara de manera considerable. La demanda es uno de los factores mas indispensables

para condicionar el tamafio de un proyecto.

Tabla 16

Relacién tamafio - mercado

MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA NECESARIO

DISPONIBLE (Baterias) (Kg)
2023 26292.34524 642765
2024 27359.27381 643895.766
2025 28426.20238 642370.729
2026 29493.13095 644845.692

Nota: Elaboracién propia.
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3.1.2.3. Tamafio tecnologia
“La planta procesadora de plomo en Distrito de Anta, tiene el propdsito de dar y
obtener productos de calidad, por ello plasmara las normas y determinaciones
correspondientes, se basa a las disposiciones legales y requisitos exigidos por los
consumidores. La tecnologia a utilizarse es un horno basculante por proceso de fusién

reductora” (Valdez A., 2014).

3.1.2.4. Tamano de financiamiento

Esta dado por el nivel de financiamiento que el proyecto pueda conseguir, La
inversion y el financiamiento son elementos fundamentales para la determinacién de la
capacidad de produccion de la planta. La via de financiamiento seria a través de las entidades
bancarias, el financiamiento bancario que sera del 70% del total de la inversion y el 30%

aporte propio del grupo.

3.1.3. Tamafio dptimo de planta

Segun el detalle de las opciones de las tres provincias se determind que en la
provincia de Anta- Cusco. Se construird la planta, cuyas capacidades de produccidn son:
e Plomo refinado : 642 TM/afo
e Funcionamiento: 250 dias/afio

e Turno de trabajo: 1 turno/dia

Su funcionamiento de la planta seré progresiva el primer afio producira el 70% de su
capacidad y paulatinamente se incrementa el 10% de su capacidad hasta alcanzar a una

capacidad éptima de produccion al 100%.
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3.1.4. Infraestructura

Disponer una adecuada infraestructura dentro de la Region Cusco — Provincia de
Anta — Distrito de Anta, que permita transmitir con todos los servicios basicos necesarios y
sobre todo de calidad. Todas las areas necesarias se determinaron dependiendo de la cantidad

de materia prima disponible.

Toda la construccion sera hecha en funcion de ladrillos, por estética se refieren al

terrajarlas y pintarlas con pinturas acrilicas.

3.2. Localizacion del proyecto

En localizacién del proyecto se tomaré en consideracion los criterios tales como
cercania al cliente, cercania a los proveedores, mayor demanda de materia prima, cercania a

la poblacién y accesos a los medios de comunicacion.

Es estudio de la localizacion es la ubicacion de un determinado unidad productivos

dentro de un &rea geogréfica.

También cabe mencionar que la ciudad del Cusco es el cuarto departamento con
mayor cantidad de parque automotor del pais, como tal es también el principal ciudad para
la compra y venta de baterias de vehiculos, y la region que tiene mayor disponibilidad de
materia prima, por esta razon se considerd a Cusco como la region geografica méas favorable

para el analisis de macro y micro localizacion.

Para el estudio se abordara en dos etapas:
e Etapa Macro-localizacion.

e Etapa Micro-localizacion.
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3.3. Macro-localizacion del proyecto

La macro-localizacion nos ayudara a determinar la region o zona mas adecuada para

ubicar el proyecto, es decir la zona mas Optima para la instalacién de la planta.

Para la localizaciéon del proyecto se debe tomar ciertos factores favorables tales
como, disponibilidad de mano de obra directa, disponibilidad de materia prima, los servicios

basicos necesarios, disponibilidad de terreno favorable, clima, etc.

3.3.1. Factores de macro-localizacién

Los factores principales para macro-localizacion son los siguientes.

A. Cercania de la materia prima: La cercania a la materia prima es un factor
elemental, para llevar en adelante el proyecto, se estima lograr en lo posible el costo
bajo de materia prima.

B. Disponibilidad de mano de obra: En cuanto a la disponibilidad de mano de obra
directa es muy importante para el proyecto, el proceso seleccionado requiere de mano
de obra calificada.

C. Disponibilidad de servicios béasicos: La planta requiere los suministros importantes
como agua, desaglles, vias de acceso, comunicaciones, energia eléctrica, etc.

D. Disponibilidad del terreno: El terreno es indispensable para la ejecucion de la
infraestructura, de acuerdo a la necesidad de la empresa.

E. Clima: El clima es importante para la comodidad y rendimiento de los

trabajadores.

3.3.1.1. Alternativas de macro-localizacion

Para el estudio de macro-localizacion del proyecto se considera 3 posibles

alternativas, de las cuales una de ellas seré favorable para la instalacion de la planta.
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e Alternativa I: Departamento de Apurimac. Se propone esta alternativa debido a
su estratégica ubicacion, y la cercania empresa minera las Bambas.

e Alternativa Il: Departamento de Madre de Dios. Se considera como una posible
alternativa de localizacion de la planta, por ser una region mineria, y por el clima el
favorable.

e Alternativa Ill: Departamento de Cusco. Se considera como una alternativa
favorable, debido a la mayor demanda de la materia prima, ademas es la cuarta

ciudad que tienes mayor cantidad de parque automotriz.

3.3.2. Método de ponderacion de factores de Brown y Gibson

Para instalar un proyecto se requiere una localizacion adecuada, se emplean diversos
métodos para determinar el lugar geografico 6ptimo. Para determinar la macro-localizacién

del proyecto se utiliza el método de ponderacion de factores de Brown y Gibson.

A continuacién se detalla la escala de calificacion, lo cual consiste en asignar un
puntaje de manera subjetiva a cada atributo, la calificacidn sera dada de 0 a 3 se muestra en
la Tabla 17.

Tabla 17

Valorizacion de los factores determinantes para localizacién de un proyecto

ATRIBULO CALIFICACION
Mala 0
Regular 1
Buena 2
Muy buena 3

Nota: (Carro & Gonzales, 2018)



47

Con el método de ponderacién se podra definir los principales factores para
determinar la localizacion, para asignar los valores ponderados de peso relativo, de acuerdo
con la importancia que se les atribuye, los datos se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18

Método de ponderacion de factores de localizacion

OPCION DE LOCALIZACIONES

FACTORES PESO Madre De Dios Cusco Apurimac
Calificacion Calificacion Calificacion
Cercania a proveedores 0.3 3 0.9 5 1.5 4 1.2
Costo de mano de obra 0.1 3 0.3 4 0.4 4 0.4
Vias de acceso 0.3 2 0.6 5 1.5 4 1.2
Ambiente laboral 0.1 3 0.3 4 0.4 3 0.3
Materia prima 0.2 2 0.4 4 0.8 2 0.4
Total 1 2.5 4.6 3.5

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo al método de Brown y Gibson, la Tabla 18 se realiz6, de acuerdo a los
valores, se elige la opcién Cusco por haber obtenido un puntaje de 4.6 puntos mayor valor
de frente a las demas opciones.

e Region Cusco

Cusco es un departamento ubicado en el sureste del pais, limitado con los
departamentos de Junin, Madre de dios, Puno, Arequipa, Apurimac y Ayacucho. Con 71986
km2 de superficie es el cuarto departamento mas extenso, en esta region se ubicara la planta

procesadora de baterias por fusidn reductora, la Figura 9 muestra el mapa del Cusco.
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Figura 9

Mapa del departamento de Cusco

Nota: Anélisis de la region Cusco, Caracterizacion de prestadores 2018-2019, ODS Cusco-

Sunass Elaboracién: Sunass
3.4. Micro-localizacion del proyecto

A partir de la evaluacion de macro-localizacién se determina los posibles lugares de
la ubicacion de la planta dentro de la ciudad del Cusco y se encontraron las siguientes
opciones: Anta, Espinar y Canchis (Sicuani). En esta etapa también se usara el método de

ponderacion de factores de Brown y Gibson a un nivel de micro-localizacion.
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3.4.1. Factores de micro-localizacion

Los factores de micro-localizacion representan un conjunto de variables que nos
ayuda a tomar las decisiones para determinar un lugar especifico dentro de un contexto
geografico.

e Terreno

e Construcciones

e Mano de obra

e Servicios basicos

e Cercania a la materia prima

e Facilidad de transporte

3.4.2. Alternativas de micro-localizacion

De acuerdo a una evaluacion de factores de micro-localizacion, se considera a tres
posibles lugares dentro de la region del Cusco, los cuales son las provincias de Espinar, Anta
y Canchis (Sicuani).

e Alternativa I: Provincia de Espinar.

Disponibilidad de terreno, con los servicios basicos a 5 horas de la ciudad de Cusco.

e Alternativa Il: Provincia de Anta.

Disponibilidad de terreno, cercania a la mayor demanda de materia prima, servicios
basicos disponibles y acceso de vehiculo a 30 min de la ciudad de Cusco.

e Alternativa Ill: Provincia de Canchis (Sicuani).

Disponibilidad de terreno, servicios basicos disponibles y acceso de vehiculo a 2:30

media de la ciudad del cusco.



3.4.3. Localizacion provincial en la Region de Cusco
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Para localizacion provincial también se realizard con el método de Brown y Gibson.

Con ello se llega a establecer la zona final del establecimiento del proyecto (ver Tabla 19).

Tabla 19

Método de ponderacion de factores de localizacion

OPCION DE LOCALIZACIONES

FACTORES PESO ESPINAR ANTA SICUANI
Calificacion calificacion calificacion

Cercania a 0.3 3 0.9 . Ls A o

proveedores

costo de mano

de obra 0.1 3 0.3 5 0.5 4 0.4

Vias de acceso 0.3 2 0.6 5 1.5 4 1.2

Ambiente

laboral 0.1 3 0.3 4 0.4 3 0.3

Materia prima ~ 0-2 2 0.4 5 1.0 2 0.4

Total 1 2.5 4.9 3.5

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo al método de Brown y Gibson, recomienda la opcién de Anta, puesto

que esta opcion recibe mayor valor de medidas de preferencia, por consiguiente la provincia

de Anta sera mas favorable para la instalacion de la planta.

3.4.4. Micro-localizacion 6ptima

Mediante el método de Brown y Gibson para micro-localizacién se elige la opcion

Anta, por haber obtenido mayor puntaje. Por lo tanto, el proyecto quedara en la provincia de

Anta, en la Figura 10 se muestra la ubicacion de la provincia de Anta.



Figura 10

Mapa de la provincia de Anta - Cusco

DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE ANTA

Nota: https://espanol.mapsofworld.com/continentes/sur-america/peru/cusco.html

o1
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CAPITULO IV: INGENIERIA DEL PROYECTO

En este capitulo se realizara la descripcion del proceso abordando el analisis de la
Ingenieria del proyecto, tecnologia del proyecto, balance de materia, balance de energia,

disefio de horno, disefio y distribucién de la planta.
4.1. Proceso productivo de la planta
4.1.1. Proceso empleado

El proceso utilizado es la fundicion secundaria de plomo (fusién reductora) que
consiste en un proceso piro metaltrgico endotérmico que permitira fundir y reducir el plomo

retirado de las baterias y obtener lingotes de plomo del 99.5% de pureza.
4.1.2. Proceso de produccion
4.1.2.1. Diagrama de flujo del proceso de produccion

El proceso de produccion parte las baterias usadas de plomo &cido, el proceso a
grandes rasgos, considera la recepcion, seleccion, clasificacion, trituracién, fundicion y

refinacion, como se observa en la Figura 11.



Figura 11

Diagrama de proceso de reciclado de chatarra de plomo
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4.2. Tecnologias del proceso

4.2.1. Materia prima

Materia prima principal:

La principal materia prima a utilizar son las baterias usadas de plomo acido de la
industria automotriz, cuya cantidad es proporcional a la cantidad de baterias vendidas, las
cuales tienen un peso unitario de 15 kg con un contenido de plomo que comprende:

e Electrodos de plomo

e Plomo poroso o0 esponjoso

e Oxidos de plomo: PbO, y PbO
e Sulfato de plomo.

e Oftros.

Los materiales anteriormente indicados sirven como materia prima principal.

4.2.2. Tecnologias empleadas

“La tecnologia a emplear es la fusién reductora en un horno de crisol basculante de
100 puntos (horno adecuado para fundicion y moldeado del plomo). EI horno de crisol
basculante es un equipo utilizado principalmente para la fusion de metales no ferrosos. En
este equipo el metal a ser fundido se encuentra en el interior de un crisol fabricado de grafito
o carburo de silicio. Este crisol se acomoda en el interior de la camara de combustion, que a
su vez esta formada externamente por una carcasa de chapa de acero e internamente por un

revestimiento refractario” (Flores Garcia & Orellana Nufiez, 2014).

El revestimiento refractario normalmente se confecciona a partir de ladrillos

especiales y posee la finalidad de resistir el elevado calor existente en el interior de la cAmara
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de combustion, mientras que la carcasa tiene la finalidad de sustentar todo el conjunto

(Balderas Ortiz, Flores Flores, Martinez Berlanga, Garcia Rios, & Valdés Figueroa, 2022).

“La camara de combustion debe ser perfectamente cilindrico para la distribucion
uniforme del calor. El crisol se posiciona en el centro de la cAmara de combustién y se apoya
sobre un pedestal, también confeccionado a partir de material refractario. Sobre el horno
existe una tapa para evitar las pérdidas de calor e impedir la salida libre de la llama. Otra
caracteristica importante es que el metal practicamente no entra en contacto con la fuente de
calentamiento (hecho por via indirecta) y por esto, estd sujeto a poca contaminacion”

(Balderas Ortiz, Flores Flores, Martinez Berlanga, Garcia Rios, & Valdés Figueroa, 2022).

4.2.3. Horno de fundicién

El horno de fusién reductora sera disefiado para la fusion de plomo, entre otras. El

horno basicamente consiste en un tambor rotatorio con un mecanismo de basculamiento

Las condiciones operativas del proceso son:
e Temperatura: 1000°C
e Fundente: Bdrax 6% en peso
e Reductores: Carbonato de sodio 3% y carbdn mineral 6%

e Tiempo de residencia: 1h

A los 30 min el horno basculante se remueve hacia atras y hacia adelante a manera

de remover los materiales, luego el proceso dura otros 30 min finalizando la fundicion.

El dnico material que debe reducirse es el dioxido de plomo (PbO2) mientras que
plomo metélico solo debe sufrir un cambio de estado de agregacion, ambos procesos
ocurriradn simultaneamente en el reactor horno de fusion de crisol basculante.

e Punto de fusién del Plomo: 327,4°C



e Punto de fusion del PbO, : 290°C

e Punto de fusién del PhO:  954°C
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El proceso utilizara fundente Bdrax, el que absorbe en su escoria formada a muchas

impurezas de materiales terrosos a la vez que recubre el bafio metalico formado evitando la

re-oxidacion.

El punto de fusion del bérax es de 741°C, por tal motivo, el proceso de fusién

reductora serd a una temperatura cercana a 1000 °C.

El agente reductor utilizado sera el carbon mineral el que se utilizara molido y

mezclado con el material terroso de PbO..

Reacciones quimicas que ocurriran:

Combustion del carb6n mineral:

C+ 02 —» CO2 (combustion de parte del carbon mineral)

2C + CO2,— 2CO (reaccion de bocduard)

Reduccién de PbO, a PbO:

PbO; + CO — PbO + CO2

Reduccién del PbO a Pb:

PbO + CO — Pb + CO2

Reaccidn neta o sumativa:

PbO; + 2CO — Pb + 2CO2

1)

()

©)

(4)

()
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PbSO4 + 4Pb — 4PbO + PbS (6)

2PbO + PbS — 3Pb+ SO ©)

Reaccion de formacion de escoria:

CaO +PbS — PbO + Ca$S (8)
Ca$S + 3PbO — 3Pb + CaO + SO 9)
CaS+30; — CaO +SO; (10)

El bérax, fundente ampliamente usado para la fusion de metales preciosos, es un
borato de sodio hidratado y tiene como férmula quimica Na;B4O7.10H,0; en la fusion
reductora del plomo lo utilizamos como un fundente que absorbera algunos 6xidos metalicos
que son impurezas y a la vez protegera el bafio fundido para evitar que se oxide el plomo
metalico fundido. (Balderas Ortiz, Flores Flores, Martinez Berlanga, Garcia Rios, & Valdés

Figueroa, 2022).

“El bérax es un fundente acido, activo y muy fusible, se funde en su propia agua de
cristalizacion, al calentarlo se hincha por la eliminacion de agua, se funde formando un
vidrio viscoso a 741°C y se vuelve un liquido muy fluido sobre los 1000 °C. El bérax
disuelve a la mayoria de 6xidos metalicos por lo que el propoésito del borax en la mezcla
fundente es ayudar en la formacién de escoria. En pocas cantidades, disminuye la
temperatura para la formacion de escoria y genera una fusion ordenada y tranquila”
(Toapanta Cartagena, 2011). La disolucidn de 6xidos metélicos por medio de borax se lleva
a cabo en dos etapas: primero el borax se funde a una forma vidriosa transparente, que
consiste de una mezcla de meta borato de sodio y anhidrido bérico, como se observa en la

siguiente reaccion:
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Na:B407. 10H20 + Q = 2B203 + Na2O + 10H:0 (741°C)

MO +B,03; — MO.B,03

Donde M es un metal que ingresa al sistema como impureza y en el proceso se

elimina en la escoria de boratos metalicos.

Reduccion completa del PbO2:

PbO, + 2CO — Pb + 2CO2

Resultados de la fusion reductora completa:

La temperatura del proceso es de 1000°C y se formaran dos productos: escoria y

plomo fundido.

La escoria se cola y se separa al bascular el crisol, mientras que el plomo fundido
con algo de escoria se cola sobre unas lingoteras el que se deja enfriar luego mediante golpe

se separa la escoria del plomo metalico.

4.2.4. Producto obtenido

En todos los proyectos se realizan para obtener un producto, el material se recupera
mediante el proceso de fusion reductora en un horno de crisol basculante, después de un
proceso adecuado se logra producto en lingotes de plomo de 10.5 kg y de forma prisma
triangular cuyas dimensiones se mencionan en la Tabla 20 y con 99.5 % de pureza.

Tabla 20

Dimensiones del plomo de forma prisma triangular

Dimensiones en mm A B C

Triangular 70 140 200

Nota: Elaboracion propia
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Figura 12

Forma prisma triangular

Nota: Elaboracion propia
4.2.5. Requerimiento de insumos

Insumos. Entre los insumos importantes tenemos:
e Bodrax
e (Gas natural residual o seco
e Carb6n mineral

e Carbonato de sodio
4.3. Balance de materiay energia
4.3.1. Balance de materia

El balance de materia se hara para una carga anual que constituye 25,550 baterias,
de las cuales se disgregan o separan todos las partes de la bateria, separando la parte til para

el proceso, lo que se muestra en la Tabla 22.



Tabla 21

Material recuperado de una bateria

60

MATERIAL PESO Kg
Electrodo de plomo 5,10
Plomo poroso o espon;joso 3,00
Sulfato de plomo 0,62
Dioxido de plomo (PbO2 y PbO) 4,61
Acero 0,60
Otros 1,07
Total 15,00

Nota: Elaboracion propia.

Cabe indicar que el cuadro muestra la parte Gtil para el proceso, las partes separadas

no Utiles como la solucidn liquida y la carcasa (material sélido compacto que recubre a los

componentes de la bateria) en base a polipropileno, se desechan.

El balance de materia que parte para una carga de componentes de 5.67 baterias que

es base para 100 kg de carga al horno y luego se completa para 25550 baterias que es la base

de célculo en el balance de materia que se procesara anualmente el cual constituye un peso

de 436136.3926 Kg.

En la primera columna de Balance de Materia en las ENTRADAS se muestra:

e Componentes de la bateria alimentadas al horno: Plomo poroso o esponjoso,

Electrodo de plomo, Sulfato de plomo, Dioxido de plomo (PbO2y PbO), acero y

otros.

e Fundentes: Borax.

e Agente reductor: harina o carbon mineral y carbonato de sodio.

Haciendo un total de 368,543.8 kg de carga anual.
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El equipo o reactor del proceso es un horno basculante que trabaja intermitentemente
o mejor dicho en proceso batch de 100 puntos es decir de 100 kg de capacidad de carga que
al dia se realizara 12 coladas y en un afio se realizaran 4380 coladas procesando un peso de

436136,3926 Kg en un afio.

El proceso es de fusion reductora donde ocurrirdn reacciones redox que reduciran
los 6xidos de plomo, cambio de estado de agregacién del plomo sélido a plomo liquido
(fusidn), reacciones de combustion tanto del carbdn mineral para generar gas CO y gas COz,

combustion del gas natural seco, formacién de escoria y generacion de gases de salida.

En el cuadro de balance de materia se muestra las SALIDAS que son:
e Plomo refinado
e Escoria: B203, Na;0O, PbO, FeO y otro.

e Gases: CO, CO2, H20, N2, O2 y SOo.

A continuacion, tenemos la Tabla 22 de Balance de Materia.
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ENTRADA DE 100Kg DE CAGA AL HORNO ENTRADA DE 436136.3926 Kg DE CARGA ALHORNO SALIDAS
CARGA AL CONTENIDO  |CARGA AL HORNO CONTENIDO
MATERIAL ENTRA S;iR; /ETER?AE HORNO (567 IF:bE;{ DE PLOMO (%\1cralico  DE|(25550 BATERIAS ;E)Y DEPD (% ieraLico  DE|MATERIAL SALE peso | LEY(Pb) CON(Li'\)"Do giigE)ERAC'
BATERIAS) PLOMO (KgPb) | ensmeses) PLOMO EN Kg
Electrodo de plomo 5.1 289 %8 28322 130305 98 1276989  |Pb REFINADO 29874070 | 99.9 298441.9617] 995
Plomo poroso o 3 17 % 153 76650 % 68985  |ESCORIA 24585.38 6.1 1499.70835| 05
€s5p0N;j0so
Sulfato de plomo 062 351 57 2.0007 15841 57 902937  |B203 43018.71
Dioxido de plomo 461 2613 80 20.904 1177855 80 942284  |Na20 1283024
(Pb02y PbO)
Acero 06 34 623.8 PbO 1615.63
Otros 107 6,06 273385 FeO 790.00
SUB TOTAL 15 85 66.5267 368543.8 29994167  |Otros 102
GASES 792643.11

FUNDENTE o2 165906.71
Borax 6 27037.03704 co 70384.67
AGENTE REDUCTOR H20 140223.18
Harina o carbon mineral 6 27037.03704 N2 127260.52
Carbon de sodio 3 1351851852 02 285522.08

TOTAL 100 436136.3926 502 3345.95

m3 de gas seco Otros 102
COMBUSTIBLE (GAS NATURAL SECO) 20 m3 para 25550 B
Gas Natural seco m3 densidad Kg/nfkg 45061.73
Metano: 90.10% 9.01 0.687 6.18987] 13946.31253 9581.116711
Etano: 9.90% 0.99 128 126918 2850.572324 3665.971719
10000% 10 0.745905 7.45905| 16805.88486

AIRE 110,61 498439.22
02 82.37 371178.7
N2 2824 127260.52

Nota: Elaboracién propia
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4.3.2. Balance de energia

El balance de energia se hara para una carga anual que constituye 436136,3926 Kg

de material.

La temperatura de referencia para el balance de energia es 25 °C equivalente a 298,15
°K, luego se tiene las reacciones quimicas endotérmicas y exotérmicas en funcion de las

tablas termodinamicas existentes, determinandose las entalpias de reaccion.

En el proceso ocurren reacciones de reduccion de 6xidos de plomo a plomo metélico,
reacciones de formacion de escoria y reacciones de combustion. En el balance de energia se
tiene que en el interior del horno hay una proporcion de CO/CO, de 0.53 y a la salida de
chimenea del horno tiene una relacién de CO/CO2 de 1.50 La generacion de gases en las
respectivas combustiones dentro del horno dan mayor proporcién de CO, el que es un agente

reductor que al terminar la reduccion se transforma en CO- el que tiene mayor proporcion.

Las escorias formadas son de tipo ternario de boratos dioxi ferrosos de plomo y algin
oxido acido resultado de las reacciones que ocurren a alta temperatura. La escoria esta
constituida por una mezcla de compuestos formados por eutécticos y peritécticos formando
diagramas ternarios B20Os-Na2O 6xidos metalicos acidos y al enfriarse forman compuestos:
borato de plomo, borato ferroso, borato de sodio y oxido de sodio que solubilizan a distintos

Oxidos metélicos contenidos como impurezas. El punto de fusion medio es mayor a 600°C.

Previamente se han determinado los calores especificos de la carga, fundentes,
combustibles, del aire, del plomo refinado liquido de la escoria y de los gases de salida. Se

aplico el método de media ponderada a partir de pesos y calores especificos de cada especie.

Asi tenemos exotérmicos:
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e Combustion de carbon mineral
e Reduccion de PbO>

e Combustion del gas natural seco
e Oxidacién del hierro (del acero)

e Formacidn del borato del plomo en la escoria

Haciendo un total de -364 155 649,05 kcal.

En endotérmicas tenemos:
e Calentamiento de los fundentes
e Calentamiento del reductor
e Calentamiento del aire
e Gas natural seco
e Calentamiento de la carga
e Calor latente de fusion
e Calentamiento del plomo liquido
e Calor sensible de la escoria
e Calor sensible de los gases
e Pérdida de calor

e Conversion del Pb, PbSOsy PbO

Haciendo un total de 364 155 649.05 kcal

4.3.3. Determinacidn del calor especifico ( Cp)

El calor especifico es una propiedad fisica intensiva que expresa la cantidad de calor
que requiere una sustancia (Significados, 2013), los valores de calor especifico se muestra

en la Tabla 23.
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PESO Cp PESOXCp
B20s 9874,716811 0.28 2764,92070700
Na,O 12304,01608 0,27 3322,08434000
PbO 1615,627836 0,04 64,62511344
FeO 790 0,19 150,10000000
CO: 165906,7063 0,20 33181,34126000
co 70384,666 0,25 17596,16650000
H,0 140223,1846 0,48 67307,12861000
N 12726052 0,25 31815,13000000
O 285522,08 0,22 62814,85760000
SO, 3345,95 0,63 2107,94850000
817227,4676 0,270578647 221124,30260000
GAS NATURAL SECO  PESO Cp PESOXCp
e Metano 9581,116711 0,52 4982,18069
e Etano 3665,971719 0,56 2052,944163
13247,08843  0,531069517 7035,124852
AGENTE REDUCTOR PESO Cp PESOXCp
e Carbonmineral  27037,03704 0.31 8381.481481
e Carbondesodio  13518,51852 0.88 11896.2963
40555,55556 0.5 20277.77778
AIRE PESO Cp PESOXCp
.« O 38443,29 0,22 8457,5238
o N 12726052 0,25 31815,13
165703,81  0,243040 40272,6538
ESCORIA PESO CP PESOXCp
e B0s 9874,716811 0,28 2764,920707
e NaO 12304,01608 0,27 3322,08434000
e PbO 1615,627836 0,04 64,62511344
e FeO 790,000000 0,19 150,10000000
24584.36072 0,256330853 6301,73016100
GASES PESO Pc PESOXCp
e CO; 574507,36 0,20 114901,472
e CO 24373039 0,25 60932,5975
e H.0 67858506 0,48 325720,8288
e N 12726052 0,25 31815,13
¢« O 120931220 0,22 266048,684
e SO, 3345,95 0,63 2107,9485
2836741,48  0,282551888 801526,6608

Nota: Elaboracién propia

En la siguiente Figura 13 se muestra las capacidades calorificas del proceso de fusion

reductora.
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Figura 13

Capacidades calorificas de entrada y salida del proceso de fusion reductora

Nota: Elaboracién propia

Los datos obtenidos para esta figura se obtienen en funcién de los datos de la Tabla

23, se resumen los célculos realizados para el balance de energia correspondiente.



Tabla 24

Balance de Energia

67

ENTRADAS (Reaccion exotérmica) | Kcal/mol.Kg | Kcal SALIDAS (endotérmicos) kcal
Combustion de carbén mineral Calentamiento de los fundentes (15 a 25)= mc(t2-t1) =(27037.04*0.4)*(25-15) 108148
25C+20,->1.5C0,+CO Calentamiento del reductor (15 a 25) = mc(t2-t1) = (40555.56*0.5)*(25-15) 202778
AHr= (1.5 AH(CO;) + AH (CO)) - (2.5AH C + 2AH(0,)) Calentamiento del aire = mc(t2 - t1) = mc(t2-t1) = (165703.84*0-2430)*(25-15) 1211407
AHr = (1.5%(-94.05) +(-26.39)) - (2-5)*0 +2*0) De gas natural seco = mc(t2 - t1) = 67223.53943*0.53(t2-t1) 70351.2
AHr =167.459369 Kcal -167459.4 150920172.1 | Calentamiento de la carga (15 a 25°C)=mc (t2-t1)= 817227.47*0.28*(25-15) 2211243
REDUCCION DE PbO,

PbO, +2CO - Pb + 2CO; Calor latente de fusion del plomo = m.L = 298441.9617* 5.74 1713057
AHr = ( 2*AH(CO,))-(AH(Pb0,)+2AH(CO)) Calentamiento de Pb liquido= mc(t2-t1) = 298441.96*0.04(1000-25) 11639236.5
AHr = (2*(-94.05))-((-66.04)+2*(-26.39)) Calor sensible de la escoria = m.c (t2-t1) = (24585.3828*0.26)*(1000-25) 6232395
AHr = -69.28 Kcal/mol= -69280 -86510707.5 | Calor sensible de los gases =m.c (t2-t1) =(2836741.48*0.28)*(1000-25) 2163915682
COMBUSTION DEL GAS NATURAL SECO Perdidas de calor (conduccion, conveccion y radiacion) 122980119
Combustion de metano Conversion del PbSO4 a PbO = mAHr = 1499.71*%(266689.6127)/303=2488.08

5CH;+9 0, - 3 CO; +2CO + 10H,0 PbSQO4 + Na,CO3 - PbO + Na,SO4 + CO;

AHr = (3 AH(CO,) + 2AH(CO) + 10AH(H,0))- (SAH(CH4) + 9AH(0)) AHr = (1*AH(PbO)+1*(Na,S04)+1*(CO,)-(1*PbS0O4)+1*(Na,CO3)

AHr = (3 *(-94.05) + 2(-26.39) + 10*(-57.74)) - (5*(-74.8) + 9*0) AHr = (1*(-52.39)+1*(-316.3)+1%(-94.05)) - (1*(-219.50)+1*(-270.33))

AHr =-822.9684 Kcal/mol= -822968.5 | -98561959.8 | AHr = 26.68961274 26689.61274 Kcal/molKg 1395347
Combustion del etano 36415564

7 C;Hg +31/2 O, - 6CO; +4CO +15H,0
AHr = (6AH(CO2)+4AH(CO) + 15AH(H20)) - (7AH(CyHe + 31/2AH(0))
AHr =(6*(-94.05) + 4%(-26.39) + 15*(-57.74))-(7*(-84.4)+31/2*0

AHr =-1394.7896 Kcal/mol= -1394789.7 | 24348854.8
Oxidacion del hierro (del acero)Fe +1/2 02 - FeO

AHr = AH*(FeO)

AHr =-15.44 Kcal/mol= -15440 | 171990.571

Formacion del borato de plomo en la escoria:

PbO + Na;B,07.10H,0 -> PbB,O; + Na,O +10 H,0

AHr =(AH(PbB407) + AH(Na,0) + AH(H,0))-(AH(PbO) +(AH(Na;B;07.10H,0) )

AHr= ((-259.32)+(-23.77)+10%(-57.74)) - ((-52.39)+(-357.84))

AHr =-502.69 Kcal/mol= -502688.8 | 3641964.31
-364,155,649.05

Nota: Elaboracién propia
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En el proceso ocurrird primeramente el calentamiento de toda la carga del horno

hasta la temperatura de fusién

4.4. Descripcién del proceso

La materia prima con que se trabajo, son las baterias de plomo acido; estas consisten
en una caja de polipropileno, electrodos de plomo, plomo poroso y 6xidos de plomo y
puentes (grapas o remaches), para asegurar su correcto manejo ambiental las baterias usadas
se drenan (contenido de solucion electrolitica), luego se apilan en contenedores asegurando
que no filtre la solucion electrolitica, seguidamente se lleva la materia prima al proceso de

recuperacion, fusion reductora y refinacién, finalmente se obtiene plomo de alta pureza.

4.4.1. Recuperacién del plomo

Las baterias usadas fueron reducidas de tamafio con un molino de martillos y las
piezas reducidas son descargadas a un tanque de agua el cual servird como clasificador, las
piezas fueron separadas de acuerdo a su peso, las piezas ligeras fueron las que quedaron en
la parte superior, las piezas de plomo se sedimentaron, todas las piezas de plomo fueron

retiradas a una cancha secadora a través de un tornillo sin fin.

El proceso de reduccion de plomo se realizé mediante el proceso de fusion reductora

en horno basculante.

4.4.2. Reduccion del plomo

“El plomo de las baterias (secadas a la intemperie), las cenizas obtenidas en el
proceso de refinacion, y los polvos del plomo (recolectado del sistema de recuperacion de
material particulado y polvos de plomo), se cargaron en un horno rotatorio, en un proceso

por lotes (coladas), sin mezclarse, y de manera diferenciada, los lotes o coladas de
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produccion son Ilamados coladas, en el horno rotatorio se fundieron la carga junto con los

fundentes” (Valdez A., 2014).

Las materias primas estan constituidos por:
e PbO y PbO; 6xidos de plomo (pasta que envuelve a las rejillas).
e Pb plomo metélico (rejillas, bornes, terminales y puentes).
e PbSO4 sulfato de plomo (residuo de las reacciones electroliticas en las baterias

usadas).

Si bien el segundo componente solo necesita fundirse, en cambio los demas
componentes deben someterse necesariamente a un proceso metaldrgico para luego obtener
un plomo crudo; para dicho fin se utiliza el horno rotatorio, también los polvos y cenizas de

plomo son cargadas al horno rotatorio.

Una vez cargado el plomoy los insumos al horno rotatorio, se cierra la boca de carga
y se procede a encender el quemador, luego se inicia el proceso de reduccion. El horno se
calento hasta alcanzar los 1000°C, para favorecer la reaccién quimica dentro del horno. El
borax actudé como fundente y el carbonato de sodio actu6 como reductor y separador de

escoria.

Luego de 40 minutos de quema aproximadamente, se empezO a girar el horno
rotatorio, para generar una mezcla homogénea de los materiales dentro del horno, debido a
diferente peso especifico, el plomo fundido se asienta en la base del horno, mientras la
escoria floto sobre la superficie de plomo liquido. Para saber su condicion de fluidez de la

escoria se debe mirar hacia el interior del horno a través de una compuerta.

Cuando la escoria fluye con facilidad por las paredes del horno eso indica que ya se

ha reducido el méximo plomo posible, inmediatamente se procedio a descargar el horno.
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“El horno debe estar en posicidn de descarga, se procedio abrir la salida y se dejo
sangrar el material fundido dentro de la tochera, las primeras tocheras se llenaran con plomo

liquido y las ultimas tocheras se llenan con las escorias “ (Valdez A., 2014)..

Las tocheras con plomo se trasladan a la zona de enfriamiento hasta solidificarse
bien el plomo. El producto obtenido se le llama plomo. El lingote de plomo crudo en forma
de prisma triangular como se observa en la Figura 14.

Figura 14

Tocho de plomo en forma de prisma triangular

Nota: Recobat

Las tocheras que contienen la escoria, fueron trasladadas al almacenamiento de

escorias, donde son almacenadas, para su posterior disposicion final.

Finalmente del proceso de reduccion de plomo se obtuvo un producto en proceso, que fueron

refinados en la siguiente etapa, también se obtiene tochos de escoria.

4.4.3. Refinacion del plomo

Por la presencia de algunas impurezas, y estar aun aleados con elementos como
cobre, estafio, niquel y plata del proceso anterior, el proceso de refinacion se realiza por
medio piro-metallrgico, los tochos de plomo se cargan ahora al horno de refinacion y se

funden en ellas a temperatura superior a 327°C.
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4.5. Disefio y distribucion de planta

4.5.1. Distribucién de planta

La distribucion de planta comprende basicamente la disposicion fisica de los
elementos en general que seran destinados a la produccién del producto. Esto incluye los
espacios adecuados para el movimiento de material y actividades que se prestara dentro de
la empresa, la distribucion tiene como objetivo principal encontrar una distribucion optima
de las aéreas de trabajo de acuerdo a la necesidad y comodidad de trabajo, asi como los

equipos, que sea la mas segura.

4.5.1.1.Requerimiento de la estructura fisica

De acuerdo a las necesidades de la estructura fisica identificadas para el proyecto,
serd necesario contar con las siguientes areas.

e Areade administracion. En la cual se realiza todos los procesos administrativos, 1o
cual contara con 2 oficinas, siendo estas para el Jefe de comercializacion o ventas,
Gerencia y Jefe de produccion. Los ambientes deben ser comodos con buena
iluminacién y mobiliario ergonémico.

e Area de servicios. Esta area esta conformada por servicios higiénicos y vestuarios,
sala de reuniones y zona de parqueo.

e Area de equipos y procesos de produccion. Cuenta con 2 sub éreas, area de

recuperacion de plomo y refinacion de plomo.

En estas areas se encuentran los equipos necesarios de produccion, dentro de estas
areas los equipos también estaran distribuidas de manera adecuada.

e Area de almacenes. Esta area comprende 3 areas.
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Almacén de materia prima. En esta area se almacena toda la materia prima, la cual
seran recepcionada en un lugar seguro de evitar la filtracion de los reactivos.
Almacen de producto terminado. En ella se encuentra los productos terminados
que estan listos para la comercializacion.

Area de laboratorio. Lugar donde se ubica un equipo multidisciplinario, en esta
area se realizaran pruebas de la calidad de material.

Area de guardiania. El 4rea sera exclusivamente para el personal de vigilancia
Area de secado de plomo. En esta area se elimina la humedad del plomo, y contaré
con ambiente con bastante iluminacion y ventilacion.

Area de mantenimiento. Lugar donde seran almacenadas todas las herramientas
necesarias para el mantenimiento de los equipos.

Area de insumos. En esta area se almacenaran todos los insumos necesarios para el
proceso.

Area de Elementos de proteccion personal (EPPs). En ésta area se almacenaran
los EPPs para el personal de la empresa

Areas verdes. En ella de plantaran arboles, flores y otras especies decorativas, nos

ayudara para ser una planta con respeto al medio ambiente.

4.5.1.2.Requerimiento total de superficies

La Tabla 25 presenta el requerimiento de superficies de la planta.
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Tabla 25

Requerimiento de superficies de la planta

PERFICIE ANCH LAR
AREAS DE LA EMPRESA SU < CHO GO

(m?) (m) (m)
Area administrativa 50 5,00 10
Area de produccion (recuperacién de plomo) 60 5,00 12
Area de produccion (reduccion y refinacion de 60 5,00 12
plomo)
Area de guardiania 6 3,00 2
Servicios higiénicos y vestuarios 10 2,25 4
Avrea de estacionamiento 40 13,00 4
Area de Almacen de materia prima 60 5,00 12
Area de laboratorio 30 5,00 6
Area de secado de plomo 60 5,00 12
Area de transito vehicular y peatonal 312
Area de almacen de productos terminados 20 4,00 5
Zona de disposicion de residuos solidos 12 3,00 4
Mantenimiento (taller) 20 4,00 5
Area sobrante (jardines) 28 2,00 14
Area de EPPs 12 3,00 4
Area de insumos 20 4,00 5
Area al aire libre 40
Total 780

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la distribucion de areas para la planta el terreno necesario para el

proyecto, sera de 780 m?2.

En mejoramiento por metro cuadrado se va invertir a aproximadamente S/. 50.

4.5.1.3.Distribucion general de planta

La Figura 15 presenta el plano de distribucion general de la planta segln lo necesario.



Figura 15

Distribucion general de la planta

Nota: Elaboracion propia, ver el detalle del plano en la Tabla 25.
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4.6. Seleccion de equipo y disefio de un crisol y horno basculante

4.6.1. Seleccion de equipos

Para el proceso de reciclado de baterias usadas de plomo se utilizaran los equipos y

maquinarias, para fines practicos nombraremos los principales equipos.

Recuperacion

e Molino: Se utilizara para triturar las baterias.

e Tornillo sin fin o transportador: Utilizado para transportar las baterias trituradas
desde el molino hasta el tanque de separacion.

e Tanque de separacion: Aqui se separan los componentes, de la bateria triturada, por
diferencia de densidad.

e Estacion de recuperacion de solucion electrolitica o acido sulfarico.

e Planta de tratamiento de afluentes (neutralizacion de acidos)

Reduccion
e Horno basculante
e Maquina de carga de materiales al horno rotatorio

e Estacion de recuperacion de material particulado de Pb.

Refinacion
e Horno de refinacion
e Linea de colada de lingote
e Agitadores de paletas

e Agitador automatico
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Instrumentos adicionales

Crisoles de acero (ollas de refinacion) para los hornos.

Lingoteras de tochos.

Un montacarga de 1.5 TM.

Herramientas: espumaderas, espatula (para refinacién en ollas) y lampas (para

reduccion en hornos); enzunchadora (para atar los paquetes con cintas de embalaje).

En la Figura 16 se muestra el equipo a usar en la produccion, un horno basculante de

fundicidn, el cual en su interior esta constituido de un material refractario y su quemador.

Figura 16

Horno basculante de fundicién

Nota: http://heatingmelting.com/1-2-1-regenerative-gas-fired-tilting-furnace.html

Caracteristicas del horno basculante:
Capacidad:200 kg

Tiempo de fundicién 90 min.
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e Temperatura de proceso: 900°C-1000°C

Estructura: Carcaza del horno, boquilla del crisol recubrimiento del horno, sistema
de combustion, sistema de control de temperatura, quemador, estacion hidraulica y cilindro

de aceite.

Principio de trabajo: El horno de fundicion basculante tiene un crisol que se
calienta directamente por quemador, el horno presenta una inclinacién hasta de 90 grados

para verter el plomo fundido.

Estructura del horno

1. Estructura externa
e La carcaza del barril estd hecha de plancha de acero de 4mm de espesor.
e La cubierta del crisol esta hecho de plancha de acero de 25 mm espesor.
e Laplaca inferior esta hecha de planta de acero de 8 mm espesor.
e La cubierta esta hecha de placa de acero de 10 mm de espesor.
e Lachimenea esta fabricada de placa de acero gruesa de 6 mm
e EIl intercambiador de calor estd fabricado de acero inoxidable 304 de
espesor de 6 mm
2. Materiales de recubrimiento de construccion del horno
e Tres capas de placas aislantes de alta temperatura
e Algodon aislante con densidad de 260 (manta de fibra ceramica)

e Ladrillo aislante al calor.

4.6.2. Dimensionamiento de la cAmara de combustion

Para el dimensionamiento sera necesario la disponibilidad de la materia prima y la
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produccion por dia. En funcion de las dimensiones se calculd: los volimenes de la cdmara

interior del horno, volumen fisico de la camara de combustion y volumen del crisol.

En la Figura 17 se muestra el corte transversal del horno basculante que nos permite
ubicar los materiales que constituyen el horno.
Figura 17

Corte transversal del horno basculante

Nota. Tomado de Hornos metaldrgicos, por J. A. Aguilar, 2019, http://

recursosbiblio.url.edu.

4.6.2.1.Caracteristicas del horno de crisol basculante

En la Tabla 26 se muestra las caracteristicas del horno de crisol basculante.
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Tabla 26

Caracteristicas del horno de crisol basculante

Caracteristicas del horno de crisol basculante

Tipo de crisol Grafito

Metal a fundir Plomo de baterias usadas

Tipo de quemador Automatico

Capacidad del crisol 100 kg

Temperatura maxima (1200 — 1500)°C

Tipo de combustible Gas natural seco

Estructura interna del horno Ladrillo refractario -aislante térmico-

carcasa metalica

Nota: Elaboracién propia

4.6.2.2. VVolumen de la camara interior del horno

Es el espacio cilindrico del horno que esta hecho por los ladrillos refractarios.

Veimararor= 1 2 Le (4.1)
Donde:

VCamara.Hor = Volumen de la camara interior del horno. (m3)

Dc = Diéametro del cilindro. (m)

dc = didmetro del crisol (m)

Lc = longitud del cilindro (m)

Los célculos se desarrollaran en base a las dimensiones expresadas en la Figura 18.
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Figura 18

Dimensionamiento del horno

85cm

100

58 cm

90 cm

Nota: Elaboracion propia
Datos:
Dc=90cm
Lc =100 cm
Con la ecuacion (Ec. 4.1) se saca el volumen de la camara interior del horno.

2
Veamara HOr = 3.1416 * %*1.00 =0.64 m3

4.6.2.3.VVolumen del crisol

2 2 *
Dc“+ dc“+Dc dc) (4.2)

Vcrisol = T*LC*( 2

Los datos se consideran de la Figura 18.
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Donde: Dc =0.90 m

dc.=0.85m

Lc=1.00m

0.85%+ 0.582+0.85*0.58)
12

Vcrisol = 3.1416*1.00*( = 041m?

4.6.2.4. VVolumen fisico de la cdmara de combustién

El volumen fisico de la cAmara de combustién es el espacio que sera calentado, se

halla utilizando la Ecuaci6n 4.3.

VFis.C.C = Vcamara.Hor = Vrisol 4.3)

VEisC.C==0.64m%-0.41 m*=0.23 m?

4.7.  Composicion de materiales para una carga al horno

Para 100 kg de carga se requeriran 6 kg de fundente bérax, 6 kg de agente reductor
y 3 kg de agente refino. La Tabla 27 muestra los resultados de célculos realizados para los
materiales agregados al horno, asi como los aportes de una bateria; los materiales que
contienen el metal plomo presentan también sus respectivos andlisis quimicos con su

contenido de plomo.

Para 100 kg de carga al horno requerird 85 kg de materiales de la bateria, esto implica
que se requeriran un nimero de baterias que seran de 85/15 equivalente a 5.67 baterias que

aportaran los 85 kg de materiales de bateria para carga al horno.



Tabla 27

Resultados de calculos realizados para los materiales agregados al horno

82

ENTRADA PARA 100 kg DE CARGA AL HORNO

MATERIAL APORTE DE UNA CARGA AL HORNO
BATERIA (5.67 baterias) kg
Electrodo de plomo 5,10 28,90
Plomo poroso o espon;joso 3,00 17,00
Sulfato de plomo 0,62 3,51
Dioxido de plomo (PbO2 y 4,61 26,13
PbO)
Acero 0,60 3,40
Otros 1,07 6,06
SUB TOTAL 15,00 85,00
FUNDENTE
Borax 6,00
AGENTE REDUCTOR
Harina o carbén mineral 6,00
Carbonato de sodio 3,00
TOTAL 100,00

Nota: Elaboracion propia

4.8. Reacciones que ocurren en el proceso de fundicion

Las reacciones que ocurriran son:

e Reduccion de PbO; a PbO:
PbO, + CO — PbO + CO>

e Reduccion del PbO a Pb:

PbO + CO — Pb + CO2

Reaccion neta o sumativa: PbO, +2CO — Pb +2CO»

El plomo electrodo y el plomo poroso solo sufre cambios de estado de agregacion,

mejor dicho que logran fundirse debido a alto calor reinante en el interior del horno:

Pb (solido) — Pb (liquido)



El mondxido de carbono o CO es producto de la siguiente reaccion:

Combustion del carb6n mineral:

C+ 02— CO2 (combustion de parte del carbon mineral)

4.8.1. Combustién del gas natural seco
e El metano reaccionara:
CHs+ 202 — CO2 + 2H20
CHs +3/2 02 — CO +2H.0
e El etano reaccionara:
CoHe +7/2 02 — 2 CO2 + 3H0

CoHg +5/2 0, -2 CO + 3 H,O

4.8.2. Reaccion del borax para formar escoria
Na2B40O7¢10H20 — Na2B4O7 + 10H,0
Na2B40O7¢10H20 + FeO — FeB4O7 + Na;O + 10H20

Na;B407¢10H>0 + PbO — PbB4O7 + Na,O +10H,0

4.8.3. Reaccién del acero:
2Fe+ 0, — 2FeO

C+0.,—CO

4.8.4. Reaccion de refinacién del plomo fundido con Na2COs:

PbSO4 + Nap,CO3z — PbO + NaSO4 + CO»
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El carbonato de sodio al contactarse con cualquier tipo de sulfato u oxido metalico

que no sea PbO, reaccionara formando un compuesto oxidado y sulfato metalico respectivo

eliminando de esta manera las impurezas metalicas que impurifican al plomo



84

4.9. Salidas del horno de fundicion

Los materiales de las baterias se descomponen por la fusion reductora en los

siguientes productos:

4.9.1. Plomo refinado

Por su densidad se acumula en el fondo del horno luego se cola a las lingoteras.

4.9.2. Formacién de la escoria

La escoria es el material liquido de menor densidad que el plomo refinado e
inmiscible con el mismo, este material que sobre nada sobre plomo refinado se cola y se
lleva a un sedimentador donde se enfria y el material sedimentado regresa al horno de crisol

y la escoria se lleva a disposicion (Galvez A., 2003).

La escoria esta constituida por una mezcla de compuestos formados por eutécticos
y peritécticos formando diagramas ternarios B20s-Na,O Oxidos metélicos &cidos y al
enfriarse forman compuestos: borato de plomo, borato ferroso, borato de sodio y oxido de

sodio que solubilizan a distintos 6xidos metélicos contenidos como impurezas.

El punto de fusién medio es 600°C aproximadamente. El balance estequiométrico se

muestra a continuacion:

4.9.2.1. El borato

Se forma basicamente por la deshidrataciéon de boérax, Na;BsO;. 10H,O se

descompone en Na2O, PbB4O7, FeB4O7, Na;B4O~

4.9.2.2. Borato de plomo

Resulta de todo el plomo presente en la escoria segun analisis y su reaccion es:
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PbO + Na:B407.10H.O — PbB4O7 + Na,0O + H,0
1694.39 kg de plomo en la escoria nos dara:

1694.39 x 262.24/107 = 4152.687945 kg

4.9.2.3. Borato ferroso

Resulta del acero contenido en la carga de baterias el cual es 15330 kg el mismo que
tiene un contenido de carbono de 1.5% y contenido de hierro 98.5%. EIl hierro que se

transforma en borato de hierro sera: 15330 x 85/100=13 030.5 kg.

Los 15330 kg de hierro nos dara el borato de hierro segun la siguiente reaccion:

FeO + Na;B407.10H,0 — FeB4O7 + Na O + 10H,0

El borato ferroso resultara:

FeB4O7 — 15330 X 211.24/ 56=57826.95 kg. Resulta del borato de sodio o borato
anhidro resulta de la diferencia B3O7 - BO7- B3Oy y este resultado se transforma en borato

de sodio.

4.9.3. Gases

El carbon mineral de entrada tiene 92% de carbono fino y la diferencia es otros. El

carbono fino de entrada sera

Carbono entrada = 27037,04 x 92/100 = 24874,08

Al reaccionar el carbono fijo con el oxigeno del aire que se alimenta al horno nos
dara una mezcla de CO2 y CO el que relacion dentro del horno es CO,/CO = 0.53 y a la

salida de chimenea del horno tiene una relacién de CO,/CO =1.50.

La reaccion quimica de combustion del carbono fijo sera
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1.5C + 1.50; — 1.5CO2

C+% 02— CO

25C+20:—15C0,+CO

Donde el nimero de moles de carbono fijo es:

24874.04/12 = 2072,84molKg

El mismo que nos genera al combustionar CO,= 2072.04 x 1.5/2.5=1243.7 mol kg

El CO serd = 2072.84 x 1/2.5= 829.14mol kg

Considerando a dichos gases como ideales tendremos que el volumen de CO: sera:

1243,7 x 22,4 = 27858,9 kilolitro o metros cubicos de CO-

El volumen de mondxido de Carbono (VCO) sera:

VCO= 829,14 x 22,4= 18572,74 kilolitros o metros cubico de CO.

Finalmente tendremos la relacion R

R= CO./CO= 27858,9/18572,74 = 1,49

En cuanto a pesos el CO- sera:

Mcoz = 24874,04 x 1,5x 44/2,5/12=54722,89 kg de CO:

El peso de CO sera:

Mco = 24874,04x1x28/2,5/12 =23215,8 kg

Y su relacion en peso R= CO2/CO sera:
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R= CO,/CO = 54722,89/23722,8 = 2,31

4.10. Aire para el proceso de combustion

La combustion del carbon mineral se realiza con un exceso moderadamente pequefio

en vista de que se debe generar una atmasfera reductora dentro de la camara del horno:

Exceso de aire = 5% sobre el teéricamente requerido.

De la reaccion anterior;: 25C+2 0, —» 1.5 CO; + CO

Se tendra el aire tedricamente requerido que es el mismo al oxigeno tedricamente

requerido.

24874,04 x 2x 2 x 16/2,5/12= 53064,62 kg de oxigeno.

El exceso de oxigeno seré el 5% del teéricamente requerido:

=53064,62 x 5/100= 2653,23 kg.

4.10.1. Combustion del gas seco

Los gases de la combustion del metano cumpliran la siguiente ecuacion

3(CHa4 + 2 02 — CO; + 2H,0)

2(CH4 + 3/2 O, — CO + 2H20)

3CH4+ 6 O, — 3CO2 + 6H20

2CH4+ 3 02, — 2CO + 4H>0

5CHs +9 02 — 3 CO2 + 2 CO +10H0



Por lo que se tiene peso COz:

55785,25014x3x44
5x16

= 92045,66273 kg de CO2

El valor de CO seréa:

55785,25014x2x28
5x16

=39049,6751 kg CO

El valor de H,0O sera:

55785.25014x10x18
5x16

=125516,8128 kg de H.0

Los gases de la combustion de etano cumpliran la siguiente ecuacion

3(C2oHe + 7/2 O, — 2 CO2 + 3 H20)

2(CoHe + 5/2 02 — 2 CO + 3 H20)

3CHg+21/20, — 6 CO2 + 9 H0O

2CoHg +5 02— 4 CO+6H0

7 CoHs + 31/2 O2 — 6CO2 + 4CO +15H20

Por lo que se tiene peso COa:

TS0 2B ONAY — 14379,56357 kg de CO2

7x30

El valor de CO seré:

11438,2892x4x28
7x30

=6100,42 kg de CO

11438,2892x15x18
7x30

El calor de H20O sera: = 14706,3718 kg de H,0O

88



89

4.11. Determinacion del oxigeno tedricamente requerido

Los procesos de combustion trabajan con 30% de exceso como se indica en la Tabla

28, Oxigeno en exceso para la combustion respectiva.

Tabla 28

Oxigeno en exceso para la combustion

Oz de carbon mineral 57679,01 kg
O2 metano 971865,94 kg
O: etano 179767,28 kg
TOTAL 1209312,23 kg

Nota: Elaboracién propia

Exceso de O,= 1209312,23x30/100= 362793,669 kg de O

De la reaccion de metano tendremos:

3CH4 + 6 O, — 3CO, + 6H20

2CH4 +3 0, — 2CO + 4H»0

5CHs +9 02 —» 3 CO2 + 2 CO +10H20

Oxigeno para metano:

55785,25x9x32
5x16

De la reaccion de etano tendremos:

=200826,9 kg de O2

3CHg + 21/2 O, — 6CO, +9H,0

2CHg + 502 — 4CO +6H20

7 C2oHs + 31/2 O2 — 6CO2 + 4CO +15H20



Oxigeno para etano

11438,29x15,5x32
7x30

= 27016,16 kg de O2

4.12. Determinacién del aire necesario
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Del punto (combustion de carbon mineral) se tiene el O2 teéricamente requerido de

tedricamente requerido.

Se suman ambos oxigenos tedricamente requeridos.

igual manera de la ecuacién de reaccién de metano y etano, también se tiene el oxigeno

El proceso de combustion ocurre con 30% de exceso, entonces el O2 necesario es

igual a oxigeno tedricamente requerido mas exceso.

25C+202—-15C02+CO

Por lo que se tiene peso de CO>

27037,04x1,5x44

=59481,48 kg de CO2
2,5x12

El valor de CO sera:

27037,04%x28
2,5x12

=25234,57 kg de CO

Requerimiento de oxigeno para combustion del carbon mineral

27037,04x2x32
2,5x12

=57679,02 kg de Oz

El oxigeno necesario

362793,669x1,30 = 471631,7697 kg de Oz en exceso
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El aire necesario sera:

El aire tiene 21% en volumen de O y para calcular con su exceso suman 23,2% de

02

471631,7697 X100
23,2

= 2032895,559 kg de aire en exceso

El Gas nitrogeno se calcula con la siguiente formula:

Nitrégeno =aire necesario — 0Xigeno necesario

Nitrogeno = 2032895,559 — 471631,7697= 1561263,789 kg de N2

4.13. Célculo del calor necesario para las reacciones
e 25C+202—15C02+CO

AHr=(1.5 AH(CO2) + AH (CO))-(2.5AH (C) + 2AH(02))

AH 1 = (1.5%(-94.05) +(-26.39)) ~(2-5)*0 +2*0)

AHr =-167.459369 Kcal/mol=-167459.369 Kcal/molKg

e 5CHs+90;—3CO;+2CO +10H,0
AHr = (3 AH(CO3) + 2AH(CO) + 10AH(H,0))- (SAH(CHa) + 9AH(02))
AHr = (3 *(-94,05) + 2(-26,39) + 10%(-57,74)) - (5*(-74,8) + 9*0)

AHr =-822,9684512 Kcal/mol= -822968,51 Kcal/molKg

e 5CyHe+31/2 02— 6CO2 +4CO +15H20
AHR = (6AH(CO32) + 4AH(CO) + 15AH(H20)) - (SAH(C2Hs + 31/2 AH(O>))
AHr = (6*(-94,05) + 4*(-26,39) + 15*(-57,74)) - (5*(-84,4)+(31/2*0))

AHr = -1394,789675 Kcal/mol=-1394789,67 Kcal/molKg



e PbO,+CO — PbO+CO2
AHR = (1*AH(PbO) + 1*AH(CO2))-(1*AH(Pb02) +1*AH(CO))
AHr = (1*¥(-52,39) +1*(-94,05))-(1*(-66,04)+1*(-26,39))

=-106,7877629 Kcal/mol=-106787,763 Kcal/molKg

e 2FeO +Na:B4sO7 + 2 O2— 2FeB20s + Na2O
AHr = (2*AH(FeB20¢) + 1*AH(Na20))-(2*AH(FeO) + 1*(AH(Na2B407) )
AHr = (2*AH(-744,3)+1*(-57,74))-(2*(-15,44)+1*(-357,84))

AHr =-1158,5 Kcal/mol=-1158500 Kcal/molKg

e Fe+1/202— FeO
AHr = AH*(FeO)

AHr = -15,44 Kcal/mol= -15440 Kcal/molKg

e PbSOs+ NazCO3z — PbO + NaxSOs + CO2
AHr = (1*AH(PbO)+1*(Na2S04)+1*(CO2)-(1*PbS04)+1*(Na2CO3)
AHr = (1*¥(-52,39)+1*(-316,3)+1*(-94,05))-(1*(-219,50)+1*(-270,33))

AHr = 26,68961274 Kcal/mol= 26689,6127 Kcal/molKg

e PDbO +Naz2B407.10H20 — PbB4O7 + Na20 +10 H20
AHr = (AH(PbB4O7) + AH(Na20) + AH(H20))-(AH(PbO) + (AH(Na2B407.10H20) )
AHr= (1¥(-259,32)+ 1*(-23,77)+10*(-57,74)) - (1*(-52,39)+1*(-357,84))
AHr = (AH(PbB4O7) + AH(Na20) + AH(H20))-(AH(PbO) + (AH(Na2B407.10H20) )

=-502,69 Kcal/mol=-502688,81 Kcal/molKg
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Reduccion de PbO a Pb

e PbO+CO—Pb+CO2
AHr = (1*AH(Pb)+1*AH(CO2))-(1*(PbO)+1*AH(CO))
AHr = (1*(0)+1*(-94,05))-(1*(-52,39)+1*(-26,39))

=-15,27246654 Kcal/mol=-15272,46654 Kcal/molKg
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CAPITULO V: INVERSION EN ACTIVOS

5.1. Inversion del proyecto

Este capitulo, tiene el objetivo de obtener el valor de la cuantia total de las
inversiones en el proyecto, se refiere a todos aquellos costos que se deben considerar para
formular un estudio de pre-factibilidad. Estos costos de inversidn se calculan en base a los
estudios anteriores en principal de los estudios econdémicos y de ingenieria.
Preliminarmente, las siguientes pautas son de importancia:

e Para la determinacion de los costos directos, los costos indirectos y las contingencias
de todo proyecto de inversion, se utilizan los estudios de precios del estudio de
mercado, el tamafio de planta, y los balances de materia realizadas en los estudios de
ingenieria.

e El conocimiento de todas estas pautas, permiten realizar el calculo de inversiones.

e A través de la Tablas del Anexo A, se engloba la valorizacion referencial de los
suministros (sistemas tecnoldgicos y equipos principales donde se llevaran a cabo

los procesos productivos del proyecto), todo ello segun el mercado.

5.2. Inversion en terrenos y su habilitacion

Inicialmente se adquirird terrenos, un total de 780 metros cuadrado, el cual se
habilitara para las operaciones respectiva, el mismo que tiene un precio de S/ 117000 Soles

(Capital de trabajo).

5.2.1. Inversion en bienes administrativos

La inversion en bienes administrativos (diversos bienes entre ellos: escritorios,

archivador mesas de oficina y otros) asciende a S/. 28598 (ver anexo Al).
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5.2.2. Equipos de mantenimiento y emergencia

La inversidn en Equipos de mantenimiento y emergencia (diversos bienes entre ellos:
tenazas, martillos, set de alicates, parihuelas, contenedor movil y otros) asciende a S/. 47844

(ver anexo A2).

5.2.3. Bienes de seguridad y vigilancia

La inversion en bienes administrativos (entre ellos: equipo de proteccion personal,

mesas, sillas y otros para seguridad y vigilancia) asciende a s/. 5040 (ver anexo A3).

5.2.4. Equipos de analisis metalargico y control de calidad

La inversion en bienes administrativos (diversos bienes entre ellos: laboratorio

quimico — metalUrgico, oficina de control de calidad) asciende a S/. 10800 (ver anexo A4).

5.2.5. Edificaciones de oficinas administrativas

La inversidn en bienes administrativos (diversas edificaciones entre ellos: area de
gestion administrativa y contabilidad, area de servicios de emergencia, area de alimentacion

y descanso) asciende a s/. 900720 (ver anexo A5).

5.2.6. Edificaciones de planta de proceso

La inversién en construccion de plantas (diversos bienes entre ellos: &rea de proceso
de fundicidn, area de almacén y despacho de productos, area de tratamientos de desechos)

asciende a s/. 2016000 (ver anexo AB).

5.2.7. Estudios: previo, definitivo y afines

La inversion en perfil, estudio de factibilidad y expediente técnico definitivo asciende

a S/. 189,000 (ver anexo A7).



96

5.2.8. Supervision del proyecto inicial y puesta en marcha

La inversion en actividades de supervision estimada para el proyecto asciende a S/.

198000 (ver anexo AS8).

5.2.9. Costos del terreno y su mejora

La inversion en terreno y sus mejoras asciende a S/. 156000 (ver anexo A9).

5.3. Elementos del capital de Trabajo

“El capital de trabajo o activo circulante del proyecto, esta compuesto por tres
elementos: efectivo, cuentas por cobrar e inventarios, a continuacién, se analizaran las
proyecciones de cada uno de ellos. Los costos de produccién (también llamados costos de
operacioén) son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento o
un equipo en funcionamiento. Esto significa que el destino econémico de una empresa esta
asociado con: el ingreso (por €j., los bienes vendidos en el mercado y el precio obtenido) y
el costo de produccion de los bienes vendidos. Mientras que el ingreso, particularmente el
ingreso por ventas, esta asociado al sector de comercializacion de la empresa, el costo de

produccion esta estrechamente relacionado con el sector tecnologico” (Pérez A., 2022, p.

45).
5.3.1. Insumos
La inversion en borax, gas natural seco, carbon, carbonato de sodio, asciende a S/.
410900 (ver anexo A10).

5.3.2. Mano de obra directa

La inversion en personal que operara la planta de fundicion se tiene entre ellos:
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ingeniero de planta, horneros de fundicion, operarios de produccion, supervision de calidad

asciende a s/. 618000 (ver anexo All).

“La cantidad de capital de trabajo que tiene una empresa generalmente dependera de
su industria. Algunos sectores que tienen ciclos de produccidon mas largos pueden necesitar
mayor capital de trabajo. Para calcular el capital de trabajo, se debe restar los pasivos

circulantes de una empresa de sus activos circulantes” (Moreno N., Suarez C., 2019, p. X).

5.3.2.1.Mano de obra indirecta

La inversion en mano obra indirecta asciende a S/. 421200 (ver anexo A15).

5.3.2.2.Materia prima

La inversion en materia prima asciende a S/. 1256850 (ver anexo Al6).

5.3.2.3.Gastos de Constitucion de empresa

La inversion en constitucion formal de la empresa, capacitacion del personal y

programas de concientizacion de la sociedad, asciende a S/. 53000 (ver anexo Al7).

5.4. Componentes de los costos de produccion

5.4.1. Suministros

La inversion en suministros para la fundicion de materiales reciclables de plomo

asciende a S/. 144000 (ver anexo Al2).

5.4.2. Costo de produccion en planta de fundicion de plomo

La inversion en costos de produccién consiste en insumos, mano de obra directa,

materia prima, mano de obra indirecta, servicios asciende a S/. 2850950 (ver anexo A13).
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5.4.3. Gastos de servicios por ventas

La inversion en transporte de productos, publicidad, programas de concientizacion

sociedad, asciende a S/. 110000 (ver anexo Al4).
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CAPITULO VI: ASPECTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS

6.1. Inversiones

“La cantidad de dinero necesaria para poner el proyecto en operacion es conocida
como inversion del proyecto. Dicha inversion podra estar integrada por varios rubros”
(Moreno N., Suarez C., 2019, p. x), las que seran consideradas las méas pertinentes con la
finalidad de viabilizar el proyecto. Las inversiones que este tipo de proyectos propone

aumentar los recursos financieros que en el futuro generen rentabilidad.

6.1.1. Estimacion de las inversiones a largo plazo.

“La estimacion de la inversion se puede realizar a largo plazo y son las que se realizan
por mas de 1 afio con la finalidad de obtener una mayor rentabilidad. Es decir, si hay planes
a futuro que no son inmediatos, pero que requieren una gran cantidad de dinero, que sirve
para determinar la capacidad productiva éptima de la planta, basandose en la hipétesis de que
existe una relacion entre el monto de la inversion y la capacidad productiva del proyecto”

(Béjar S., 2019, p. X).

Los activos fijos tangibles, activos fijos intangibles y capital de trabajo, constituyen
componentes de la inversion de un proyecto. A largo plazo, y escogiendo estratégicamente

los productos en los que se invierte, podra beneficiar de beneficios fiscales.

En concreto, podré beneficiar a los diferentes sectores de la economia, y solo tendra

que tributar cuando la inversion genere beneficios, a largo plazo y corto plazo.

“Los proyectos de inversion suelen someterse a procesos de evaluacion que
determinan su conveniencia: su rentabilidad, su margen de riesgo y otros aspectos posibles,

como el aspecto ambiental, legal y administrativo” (Moreno N., Suarez C., 2019, p. 89).


https://concepto.de/rentabilidad/
https://concepto.de/riesgo/
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A) Activos tangibles

“Los activos tangibles constituyen todos los activos fijos que se utilizaran en el
proceso de produccion o que sirvan de apoyo a la operacion normal del proyecto. Entre estos
se tiene los siguientes rubros: los terrenos, las obras fisicas (edificios industriales, oficinas,
vias de acceso, estacionamientos, almacenes, etc.), equipamiento de planta, muebles en
general, vehiculos y la infraestructura de servicios (agua potable, desagles, red eléctrica,
energia, etc.)” (Béjar S., 2019, p. X). “Los activos fijos deben estar sujetos a “depreciacion”
que servira como escudo fiscal en la contabilidad del proyecto. Cabe mencionar que muchas
veces los terrenos e infraestructuras aumentan su valor por la plusvalia generada por el
desarrollo urbano o rural; sin embargo, también pueden perder su valor en el mercado por lo
cual es comun considerar el valor del terreno como constante” (Béjar S., 2019, p. x).
Tabla 29

Costo de equipos y maquinarias

Costo Costo total

Equipos y maquinarias del proceso Capacidad Cantidad FOB ($) sh)
Faja transportadora 0.5TM/hr 2 lineas 21000 75600
Trituradora de baterias 3 TM/hr 1 linea 385260 1386936
Tanque de separacion 40 TM/mes 1 linea 5000 18000
Estacion de recuperacion electrolitica 500 1 linea 15000 54000
TM/mes
Linea de fundicion con sistema de control de 1000 .
contaminacion TM/mes 1linea 95000 342000
:u(:(rir:&rde refinacion de plomo con su sistema 40 TM/mes 2 lineas 76120 274032
Maquina de fundicion de lingotes 10 TM/hr 1 linea 63500 228600
Camion recolector 20T™M 1 unidad 90000 324000
Equipo de tratamiento de efluentes 5 TM/hr 1 linea 40000 144000
Instrumentos de control de proceso 1 linea 7230 26028
camionetas para administracién . 2 50000 180000
unidades
Empaquetadora 1 unidad 10000 36000
Electroiméan . 2 500 1800
unidades
Montacarga 1 unidad 8000 28800
Precios totales 3119796

Nota: Elaboracién propia
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Costo del terreno y mejoras de terreno: En el capitulo de ingenieria se ha
calculado el area requerida para la instalacion de la planta de fundiciéon, considerando
el &rea administrativa y el area de proceso. El &rea representa donde se ubicara
espacialmente la planta. Los terrenos y su mejora costaran un total de S/. 156000,
que representa el 2.32 % de la inversion de activos fijos tangibles (ver anexo E9).
Edificaciones plantay oficinas: “En este campo se incluyen los gastos relacionados
con excavaciones y movimiento de tierras, vias de acceso, cimientos, levantamiento
de muros y construccion de edificaciones; asi como las instalaciones y acabados”
(Béjar S., 2019, p. x).

Maquinaria y equipo: Este rubro es valorizado en S/. 3119796. (ver Tabla 29). Se
consideran el costo de las maquinas y los equipos auxiliares usados en el proceso.
Bienes administrativos: Como muebles en general (oficinas y planta) se
consideraran por una cantidad de S/. 28598 (ver anexo E1) los siguientes
requerimientos: Microondas, escritorios y estantes, juego de comedor (mesaYy sillas),
juego de bafio completo, sillas, sillones, archivador, estante de madera, laptops,
teléfonos de oficina, mesas de recepcion, de oficina y de reuniones, asi como duchas
para el personal de planta.

Construccién de area administrativa y area de servicio: Para realizar las
instalaciones y conexiones necesarias para la actividad administrativa y de servicios,
sera necesario contratar o tercerizar la construccion dedicada al rubro. El célculo
estimado es 20.11 % (ver Tabla 30) del valor de los activos tangibles.
Construccién de la planta de proceso: Se tiene que construir la planta de procesos
para la produccién de lingotes de plomo orientadas a satisfacer de manera eficiente
las necesidades de la demanda, garantizando condiciones éptimas de los lingotes de

plomo y el empleo de métodos de mejora continua, se estimado una inversion de S/.
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2000000 (29.80 % de los activos fijos tangibles, en Tabla 30). Se consideran cuatro

areas: recepcion de materia prima, proceso de fundicién, almacén con despacho y

tratamientos de desecho.

e Andlisis metalUrgico y control de calidad: Activo necesario para implementar las

“areas de analisis metalirgico cumpliendo con eficiencia, eficacia, calidad y

economia, que permitira obtener la satisfaccion de los clientes. Con el empleo de

métodos de mejora continua, buscaremos como norma de vida en la organizacion la

calidad total” (Calle F., Mejia Q. 2011, p. 85).

Tabla 30

Activos fijos tangibles

Activos fijos tangibles Costo (S/.) Porcentaje (%)
Equipos y maquinarias del proceso 3119796 46.48
Bienes administrativos 28598 0.43
Bienes de mantenimiento y emergencia 47844 0.71
Bienes de seguridad y vigilancia 5040 0.08
Equipos de analisis metaldrgico y control de calidad 5040 0.08
Terreno 117000 1.74
Mejoras de terreno 39000 0.58
Construccion de area administrativa 900000 13.41
Construccion de area de servicios 450000 6.70
Construccion de planta de produccion 2000000 29.80
Total activos tangibles 6,712,318 100

Nota: Elaboracién propia

B) Activos intangibles

Los activos intangibles (ver Tabla 31) del proyecto por un total de S/. 269000, “son

aquellos que no pueden ser materializados fisicamente, sin embargo, colaboran con la

generacion de utilidades a la empresa, a continuacion, se mencionara a los elegidos del

proyecto” (Béjar S., 2019, p. 89).
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e Estudio previo y definitivo
e Supervision del proyecto inicial
e Gastos de puesta en marcha
e (Gastos imprevistos
Tabla 31

Activos fijos intangibles

Activos fijos intangibles S/ Porcentaje
Estudio previo y definitivo 189000 70.26
Supervision del proyecto inicial 50000 18.59
Gastos de puesta en marcha 20000 7.43
Gastos imprevistos 10000 3.72
Total activos intangibles 269,000 100

Nota: Elaboracién propia
6.1.2. Estimacion de las inversiones de corto plazo (capital de trabajo)

“En el caso de terreno, con un calculo de ajuste se puede demostrar que la
proporcion es un porcentaje del valor de los equipos. EI m? del terreno en Anta esta S/.
150. En el plano se demuestra que se necesitan 780 m? para la instalacion total de la
planta” (Béjar S., 2019, p. 90), lo que da un total de S/. 117000 y su mejora S/. 39000, el
valor de los equipos es de S/. 3119796, entonces:

Magquinaria y equipo
Terreno + mejora

Proporcion =

Se muestra la Tabla 32 de capital de trabajo para el funcionamiento de la fundicion,

considera muchos rubros requeridos para la fundicién de plomo.
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Tabla 32

Capital de trabajo

Capital de trabajo monto total . Monto Monto Porcentaje
anual (S/) trimestral (S/.) mensual (S/.)
Materia prima 1256850 314213 104738 43.93
Insumos 410900 102725 34242 14.36
Mano de obra directa 618000 154500 51500 21.60
mgn‘;c‘iz obra 421200 105300 35100 14.72
Servicios 144000 36000 12000 5.03
Imprevistos 10000 2500 833 0.35
Total 2,860,950 715,238 238,413 100

Nota: Elaboracion propia

Para la inversion total del proyecto y poner en actividad la empresa dedicada al
reciclado de baterias de plomo por fusion reductora se requiere S/. 8461314 segin muestra
la Tabla 33. En esta tabla, se considera: activos fijos intangibles, activos fijos tangibles, el
40 % del capital de trabajo y contingencias (5 % activo fijo tangible).

Tabla 33

Inversion total

Activos fijos intangibles S/ Porcentaje
Activos fijos tangibles 6712318 79.33
Activos fijos intangibles 269000 3.18
Capital de trabajo (40 %) 1144380 13.52
Contingencias (5 % activo fijo tangible) 335616 3.97
Inversion Total 8461314 100

Nota: Elaboracion propia

6.2. Costos de produccion
La determinacion de los costos se hace de manera estimativa segun el tamafio de
planta y los calculos de ingenieria de balance de materia y energia, ya que la mayor parte

de estas empresas priorizan mucho mas la produccién y venta de sus productos.
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Tabla 34

Calculo de los costos por materias primas

Afo Materia prima (S/.) Insumos (S/.) Total (S/.)
2023 0 0 0
2024 1256850 410900 1667750
2025 1256850 410900 1667750
2026 1256850 410900 1667750
2027 1256850 410900 1667750
2028 1256850 410900 1667750
2029 1256850 410900 1667750

Nota: Elaboracién propia

6.2.1. Costos de materias primas

La materia prima proviene de las chatarras de baterias de plomo de Cusco. Ver Tabla

34, sobre materias primas e insumos (Bérax, gas natural seco, carbon, y carbonato de sodio).

6.2.2. Costo de la mano de obra directa

“El valor de lo que representa la mano de obra monetariamente constituye uno de los
principales puntos de los costos de operacidon de un proyecto. Se necesitara identificar y
cuantificar al personal que se necesitard, tanto en el area productiva como en la
administrativa. Para el area productiva se considerara un total de 15 trabajadores operarios

(Béjar S., 2019, p. 78).

La importancia relativa que tenga dentro de éstos dependerd, de la especializacion

de los operarios de planta y de la coyuntura y de las leyes laborales, etc.

Para el calculo de mano de obra directa, se tiene 15 trabajadores distribuidos en

ingeniero de planta, horneros de fundicion, operarios de produccion, supervision de calidad,
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operarios de laboratorios, recepcionistas y clasificadores de materia prima. En la Tabla 35

detalla la distribucién del personal.

Tabla 35

Calculo del costo por mano de obra directa

Descue Sueldo
Costo de mano de obra Canti Sueldo nto mensua Total Gratific Total
directa mas beneficios mensua trabaja Idel  sueldo . CTS  anual
. dad Salud aciones
sociales 1 (S/) dor colabor anual (S
ONP ador
Ingeniero de Planta 1 6000 780 540 7320 87840 14640 7027 109507
Horneros de fundicion 3 9000 1170 810 10980 131760 21960 10541 164261
Operarios de produccion 6 15000 1950 1350 18300 219600 36600 17568 273768
Supervision de calidad 1 4000 520 360 4880 58560 9760 4685 73005
Operarios de laboratorios 1 3500 455 315 4270 51240 8540 4099 63879
Recepcion y
clasificacion de materia 3 7500 975 675 9150 109800 18300 8784 136884
prima
Total 618,000

Nota: Elaboracién propia

6.2.3. Costo indirecto de fabricacion (materiales indirectos, mano de obra

indirecta y costos generales de planta)

Para la mano de obra indirecta, en el area administrativa contara con un total de 18

trabajadores, entre ellos un Gerente general, Jefe de administracion, finanzas y recursos

humano, Asistente de seguridad y medio ambiente, Supervisor de almacén, Jefe de logistica,

Montacarguista, Técnico electricista, Técnico mecanico, Vigilantes de seguridad y Personal

de limpieza. La Tabla 36 muestra el requerimiento de obra indirecta con sus

correspondientes sueldos y los respectivos beneficios sociales, asi como los aportes laborales

contemplados por las leyes laborales.
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Calculo del costo por mano de obra indirecta
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PUEStOS Sueldo Descuento s Sueldo Total Gratifica Total
Directos Cantidad mensual trabajador salud mensual del sueldo ciones CTS anual
(S)) ONP colaborador anual (S
Gerente 1 7000 910 630 8540 8540 1452 683 10675
General
Jefe de
Administracion 1 4500 585 405 5490 5490 933 439 6863
y Finanzas
gsc'is;ente 1 2500 325 225 3050 3050 519 244 3813
Asistente de
Recursos 1 2500 325 225 3050 3050 519 244 3813
Humanos
Jefe Comercial 1 4500 585 405 5490 5490 933 439 6863
Montacarguista 1 2000 260 180 2440 2440 415 195 3050
Técnico
mecanico- 1 2500 325 225 3050 3050 519 244 3813
electricista
Vigilantes de
. 1 1200 156 108 1464 1464 249 117 1830

seguridad
Personal de 1 1200 156 108 1464 1464 249 117 1830
limpieza
Total 421,200

Nota: Elaboracién propia

La Tabla 37, nos muestra los costos de insumos y servicios. Para el caso de los

insumos se considera: borax, gas natural seco, carbdn y carbonato de sodio. Cabe mencionar

que los “insumos como elementos que se consideran clave en el proceso de produccion o

elaboracion de un determinado producto, siendo estos la parte esencial para la elaboracién

del producto final que se pondra en el mercado” (Pérez A., 2022, p. 40). Para el caso de los

servicios se consideran los siguientes costos: requerimiento de agua en el proceso,

requerimiento de agua en servicios, telefonia e internet, transporte y exportacion
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Tabla 37

Calculo costos de insumos y servicios

Afo Insumos (S/.) Suministros (S/.) Total (S/.)
2023 0 0 0
2024 410900 144000 554900
2025 410900 144000 554900
2026 410900 144000 554900
2027 410900 144000 554900
2028 410900 144000 554900
2029 410900 144000 554900
2030 410900 144000 554900

Nota: Elaboracién propia
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y FLUJOS DE FONDOS

7.1. Presupuesto operativos

“El objetivo del presupuesto operativo es facilitar la realizacion de las operaciones
de la empresa. Para cumplir con su finalidad, este debe tener en cuenta todos los ingresos y
los gastos necesarios para que la empresa pueda llevar a cabo su actividad productiva o

comercial” (ESAN, 2019, p. 2)

“El presupuesto operativo es guia que facilita las decisiones de las diferentes areas
operativas de una empresa, facilitando una visién a corto plazo de sus necesidades para
cumplir sus objetivos de ventas. Ademas, es de gran utilidad para comunicar los recursos
necesarios para su cumplimiento. Cémo su finalidad es principalmente operativa, los gastos
contables se deben dividir en fijos y variables” (Calle F., Mejia Q. 2011, p. 47)

Tabla 38

Presupuestos de ingresos por ventas

Ingreso por ventas Ventas (S/.)
Plomo refinado  Plomo refinado Polipropileno Total ventas Existencias
por bateria por chatarra

2023 0 0 0 0 0

2024 5228724 2078680 37303 7344707 734471
2025 5228724 2078680 37303 7344707 734471
2026 5228724 2078680 37303 7344707 734471
2027 5228724 2078680 37303 7344707 734471
2028 5228724 2078680 37303 7344707 734471
2029 5228724 2078680 37303 7344707 734471
2030 5228724 2078680 37303 7344707 734471

Nota: Elaboracion propia

7.1.1. Presupuesto de ingreso por ventas

La Tabla 38 muestra la demanda y el precio de venta de éstos a S/. 50 y se calcula el

ingreso por ventas que se tendra anualmente en soles. El presupuesto de ventas se define
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como un plan financiero que estima la rentabilidad de una compafiia para un periodo
determinado. Es una herramienta Gtil para establecer metas y objetivos de ventas y también

para controlar su cumplimiento (Calle F., Mejia Q. 2011, p. 67).

7.1.2. Presupuesto operativo de costos

“Por una parte, algunas de las ventajas que se pueden presentar de cara al uso de este
presupuesto pueden ser: Mayor control sobre el origen de los costos, estudio de la evolucion
anual de ciertas partidas clave de costos. Establecimiento de metas a corto y largo plazo en
un periodo determinado” (Pérez A., 2022, p. 70), para el caso del proyecto se considera

anual.

La Tabla 39 “muestra la depreciacion de los activos fijos tangibles que se usaran para
el calculo del presupuesto de costo de produccion que se encuentra detallado” (Béjar S.,
2019, p. x), en la Tabla 40. La Tabla 41 muestra la amortizacion, como una distribucion
sistematica del importe amortizable de un activo para periodo 2024-2030, considerado como

horizonte del proyecto

7.1.3. Presupuesto operativo de gastos

La Tabla 42, contiene el presupuesto operativo de gastos generales, se ha estimado
considerando los gastos de ventas, administrativos y operativos. Ha sido necesario calcular
la amortizacion de los activos fijos intangibles (Tabla 41) y a la vez usar el calculo de la

depreciacion no fabril.

La Tabla 42, muestra el presupuesto de gastos generales como un calculo que sirve
a los estudios de factibilidad del proyecto. Para realizar las compras y controlar el volumen
de gasto. Un documento que forma parte de un documento mayor y que se elige como el

principal para el presupuesto general (Pérez A., 2022, p. 79).
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Tabla 39

Presupuesto de depreciacion de activos fijos tangibles

Activo Fijo Tangible Im(g(/))rte Deprggacién Afio Deprec. V_alor
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 203 ol residual

Terreno 117000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117000
Mejoras de Terreno 39000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39000
Equipos y maquinarias de proceso (f) 3119796 8 0 249584 249584 249584 249584 249584 249584 249584 1747086 1372710
Equipos de andlisis metaltrgico y control de calidad (f) 10800 10 0 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 7560 3240
Edificaciones de planta de proceso (f) 2016000 5 0 100800 100800 100800 100800 100800 100800 100800 705600 1310400
Equipos de seguridad y vigilancia (nf) 5040 10 0 504 504 504 504 504 504 504 3528 1512
Inversién en bienes administrativos(nf) 28598 8 0 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 16015 12583
Edificaciones oficinas administrativas (nf) 900720 5 0 45036 45036 45036 45036 45036 45036 45036 315252 585468
Equipos de mantenimiento y emergencia (nf) 47844 10 0 4784 4784 4784 4784 4784 4784 4784 33491 14353
Total 6284798 0 404076 404076 404076 404076 404076 404076 404076 2828532 3456267
Depreciacion acumulada 404076 808152 1212228 1616304 2020380 2424456 2828532

Deprec. Fabril 5146596 351464 351464 351464 351464 351464 351464 351464

Deprec. No Fabril 982202 52612 52612 52612 52612 52612 52612 52612

Valor no depreciado 3232608 3456267
Valor de mercado 0.75
Valor de salvamento (75%) 2592200

Nota: Elaboracion propia



Tabla 40

Presupuesto de costo de produccion

Rubro Ao
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Costo Produccion (S/.) 0 2850950 2850950 2850950 2850950 2850950 2850950 2850950
Depreciacidn fabril (S/.) 0 351464 351464 351464 351464 351464 351464 351464
Total Costo Produccién (S/.) 0 3202414 3202414 3202414 3202414 3202414 3202414 3202414

Nota: Elaboracion propia

Tabla 41

Presupuesto de amortizacion de activos fijos intangibles
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Ao
Activo Fijo Tangible Importe (S % Amortizacion 79016
10 1ang porte (S/) % 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 A\mortizacion - Valor
total residual
Intereses Pre operativos 269000 14.2857 38429 38429 38429 38429 38429 38429 38429 269000
Total 269000 38429 38429 38429 38429 38429 38429 38429 269000

Nota: Elaboracion propia
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Presupuesto de gastos generales
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RUBRO Afo
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Gastos Administrativos 458000 83135 83135 83135 83135 83135 83135 83135
Mano de obra indirecta 63135 63135 63135 63135 63135 63135 63135
Supervision del proyecto inicial y puesta en marcha 198000

Estudios: previo, definitivo y afines 189000

Gastos de Constitucion de empresa 53000

Seguro 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Servicios administrativos 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000
Impuestos Municipales 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Gastos de ventas 6000 111000 111000 111000 111000 111000 111000 111000
Transporte de productos 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000
Embalaje de productos 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Publicidad 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Gastos Operativos 0 2653054 2653054 2653054 2653054 2653054 2653054 2653054
Materia prima 1256850 1256850 1256850 1256850 1256850 1256850 1256850
Insumos 410900 410900 410900 410900 410900 410900 410900
costo de mano de obra directa mas beneficios sociales 821304 821304 821304 821304 821304 821304 821304
Suministros 144000 144000 144000 144000 144000 144000 144000
Mantenimiento maquinas y equipos de proceso 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000
Depreciacion No Fragil 0 52612 52612 52612 52612 52612 52612 52612
Gastos Generales 464000 2899801 2899801 2899801 2899801 2899801 2899801 2899801
Amortizacion Intangibles 0 1211892 1211892 1211892 1211892 1211892 1211892 1211892
Total Gastos Generales 464000 4111694 4111694 4111694 4111694 4111694 4111694 4111694

Nota: Elaboracion propia
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7.2. Presupuestos financieros

“Un presupuesto financiero es una herramienta de planificacion de suma
importancia, donde se describen los recursos economicos y financieros necesarios para
desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos a largo plazo” (Moreno N., Suarez C.,

2019, p. x).

7.2.1. Presupuesto de servicio de deuda

Tabla 43 se observa el coeficiente deuda capital en 2.36, y sus correspondientes
porcentajes son: deuda y capital de 70.26% y 29.74% individualmente.
Tabla 43

Financiamiento y relacion deuda/capital

Estructura de financiamiento del proyecto S/ Porcentaje Relacion deuda

capital
Aporte de los socios 2516301  29.74 236
Corporacion Financiera Internacional (CFI) 5945014  70.26 '
Total 8461314 100 2.36

Nota: Elaboracién propia

“Ademas, se ha calculado el presupuesto de gastos financieros o el servicio de la
deuda considerando una tasa efectiva anual (TEA) de 10%, 1 afio de gracia parcial de

periodo pre operativo, usando el método de cuotas constantes” (Béjar S., 2019, p. 85).
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Servicio de la deuda

115

Amortizacion

Periodo Deuda Amortizacion Interés cuota Saldo acumulada
2023 0 0 0 0 0 0
2024 5900000 621892 590000 1211892.45 5278107.55 621892
2025 5278107.55 684082 527810.76 1211892.45 4594025.86 1305974
2026 4594025.86 752490 459402.59 1211892.45 3841536.00 2058464
2027 3841536.00 827739 384153.60 1211892.45 3013797.15 2886203
2028 3013797.15 910513 301379.71 1211892.45 2103284.41 3796716
2029 2103284.41 1001564  210328.44 1211892.45 1101720.41 4798280
2030 1101720.41 1101720  110172.04 1211892.45 0.00 5900000

Total 5,900,000

Nota: Elaboracion propia

7.2.2. Presupuesto de ganancias y pérdidas

Los presupuestos de pérdidas y ganancias (P&L) de proyectos se consideran

herramientas de planificacion financiera y son utilizados por los formuladores para crear

presupuestos de ingresos y gastos a nivel del libro mayor. “Nos permite medir y analizar

diversos parametros que, al ser evaluados correctamente, nos dan una mejor idea de la

rentabilidad del proyecto. Este reporte cuando se compara con otros informes contables

béasicos, como el balance general o el estado de flujo de efectivo, es de mucha utilidad”

(Moreno N., Suarez C., 2019, p. 200).
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Estado de ganancias y pérdidas
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RUBRO Afio
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ingreso por ventas 0 7344707 7344707 7344707 7344707 7344707 7344707 7344707
(-) Costo de produccion 0 3202414 3202414 3202414 3202414 3202414 3202414 3202414
(=) Utilidad bruta 0 4142293 4142293 4142293 4142293 4142293 4142293 4142293
(-) Gastos generales 464000 2899801 2899801 2899801 2899801 2899801 2899801 2899801
(-) Gastos financieros 0 590000 527811 459403 384154 301380 210328 110172
(+) Venta de activos en el
rercado 0 0 0 0 0 0 0 2592200
(-) Valor en libros de activos 0 0 0 0 0 0 0 3456267
Tn:gﬂ::ades antesdeParticipe /000 50492 714681 783090 858330 941112 1032164 268253
(-) Participacion de los
trabajadores (10%) 0 65249 71468 78309 85834 94111 103216 26825
(=) Utilidad antes de impuestos ~ -464000 587243 643213 704781 772505 847001 928947 241428
(-) Impuesto a la renta (29.5%) 0 19249 21083 23101 25321 27763 30449 7913
I(;éaﬁ”'“dad antes de reserva 464000 567994 622130 681679 747184 819238 898498 233515
(-) Reserva legal (Hasta 10%) 0 56799 62213 68168 74718 81924 89850 23351
(=) Utilidad disponible -464000 511195 559917 613511 672465 737315 808649 210163
Reparticion de utilidades 70% 0 357836 391942 429458 470726 516120 566054 147114
lth;fIJ/l(:dades para Capital de Trabajo o 153358 167975 184053 201740 221194 242595 63049
Resultados Acumulados 464000 -310642 -142666 41387 243127 464321 706916 769965
Nota: Elaboracion propia

7.2.3. Presupuesto de estado de situacion financiera

“Un presupuesto financiero es una herramienta de planificacion de suma

importancia, donde se describen los recursos econdémicos y financieros necesarios para

desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos de una empresa a largo plazo” (Pérez

A., 2022, p. 178).



Tabla 46

Estado de situacion financiera

117

Afo
RUBRO 2023 2024 2025 2026 2027

Activo Corriente -464000 4108206 4116603 4125841 4136002
Efectivo -464000 3220376 3214157 3207317 3199792
Capitalizacion 0 153358 167975 184053 201740
Existencias 0 734471 734471 734471 734471
Activo No Corriente 6473798 9866939 10118387 10313865 10447775
Activo fijo tangible 6284798 5880722 5476646 5072571 4668495
Activos intangibles y otros 189000 2960249 2527615 1970602 1276773
Depreciacion acumulada 0 404076 808152 1212228 1616304
Amortizacion acumulada 0 621892 1305974 2058464 2886203
Total Activo 6009798 13975145 14234991 14439705 14583777
Pasivo Corriente 0 641141 705165 775591 853060
Parte Corriente DLP 0 621892 684082 752490 827739
Tributos por pagar 0 19249 21083 23101 25321
Pasivo No Corriente 0 5900000 5278108 4594026 3841536
Deuda Largo Plazo 0 5900000 5278108 4594026 3841536
Total pasivo 0 6541141 5983272 5369617 4694596
Patrimonio neto 6009798 6267151 6489262 6732865 7000109
Capital Social 6009798 6009798 6009798 6009798 6009798
Reserva Legal 0 56799 62213 68168 74718
Resultados del Ejercicio 511195 559917 613511 672465
Resultados Acumulados 0 -310642 -142666 41387 243127
Total Patrimonio y Pasivos 6009798 12808292 12472534 12102482 11694705
Recurso para igualar: T.
ACTIVO =TOTAL PATRI, Y
PASIVO
Total Patrimonio y Pasivos 6009798 12808292 12472534 12102482 11694705
Total Activo 6009798 13975145 14234991 14439705 14583777
Otros activos 0 -1166853 -1762456 -2337224 -2889072

0 2960249 2527615 1970602 1276773

Nota: Elaboracion propia

El objeto de las proyecciones de la situacion financiera (Tabla 46) es mostrar

anticipadamente la repercusion que tendra la situacion financiera y el resultado de las

operaciones futuras de la empresa al incluir operaciones que no se han realizado.
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7.2.4. Presupuesto de caja

El presupuesto de caja (Tabla 47) “es la estimacion de las entradas y salidas de dinero
de una empresa en un periodo de tiempo especifico. Sirve para evaluar si la organizacion
tendra suficiente efectivo para operar normalmente durante el periodo de tiempo materia de
proyeccion. Estima el presupuesto de caja: Ingresos futuros menos egresos futuros. Este

procedimiento se debe realizar por cada aino” (Moreno N., Suarez C., 2019, p. x).

7.3. Flujo de caja anual

“Cuando hablamos de flujo de caja anual, nos referimos a un término econémico que
tiene que ver con las salidas y entradas netas de dinero. El estado de flujo de efectivo es un
estado financiero basico que informa sobre las variaciones y los movimientos de efectivo y
sus equivalentes en un periodo dado. Muestra el efectivo que ha sido generado y
aprovechado en las actividades operativas, de inversion y financiamiento de la empresa”

(ESAN, 2019, p. 10)

7.3.1. Flujo de fondos econémicos

“En la Tabla 48 se muestra los flujos de fondo econdémicos que servirdn para la
elaboracion de la evaluacion econdémica. En este flujo se considera en el afio 0 la inversion

total; es decir. La deuda total y el capital social” (ESAN, 2019, p. 11).

7.3.2. Flujo de fondos financieros

Tabla 49 se muestra los “flujos de fondos financieros que serviran para la elaboracion
de la evaluacion financiera. En este flujo se considera en el afio 0 Unicamente el capital
social. Que significa el 40% de la inversion total. Ademas, se debe restar la amortizacion de

la deuda para todos los afios (ESAN, 2019, p. x).



Tabla 47

Presupuesto de caja (Ingresos y Egresos)
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RUBRO Afio
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingreso 0 7344707.06 7344707.06 7344707.06 7344707.06 7344707.06 7344707.06 7344707.06
Ventas 0 7344707 7344707 7344707 7344707 7344707 7344707 7344707
Egresos 464000 4124331 4130550 4137390 4144915 4353193 4162298 4085907
Gastos Administrativos 458000 83135 83135 83135 83135 83135 83135 83135
Gastos de ventas 6000 111000 111000 111000 111000 111000 111000 111000
Gastos Operativos 0 2653054 2653054 2653054 2653054 2653054 2653054 2653054
Amortizacién de deuda 0 621892 684082 752490 827739 910513 1001564 1101720
Gastos financieros 0 590000 527811 459403 384154 301380 210328 110172
Compra de activos fijos 0 0 0 0 0 200000 0 0
Participacion colaboradores 0 65249 71468 78309 85834 94111 103216 26825
Flujo de caja anual -464000 3220376 3214157 3207317 3199792 2991514 3182409 3258800

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 48

Flujo de caja econémico del proyecto

RUBRO Afo
2023=0 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Inversion Total -8461314

(+) Utilidad antes de reserva legal 0 567994 622130 681679 747184 819238 898498 233515
(+) Amortizacion de intangibles 0 38429 38429 38429 38429 38429 38429 38429
(+) Depreciacion fabril 0 351464 351464 351464 351464 351464 351464 351464
(+) Depreciacion no fabril 0 0 52612 52612 52612 52612 52612 52612
(+) Gastos financieros 0 590000 527811 459403 384154 301380 210328 110172
(+) Valor residual (V. Libros) 3456267
(+) Capital de trabajo 1144380

Flujo neto de fondos econémicos -8461314 1547887 1592445 1583586 1573842 1563123 1551331 5386838
Nota: Elaboracién propia




Tabla 49

Flujo de caja financiero del proyecto

RUBRO Afio
2023=0 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Inversion Total -8461314

Préstamo 5945014

Ilé;';'ldad antes de la reserva 0 567994 622130 681679 747184 819238 898498 233515
i(;t)aﬁé‘i‘t;’lgzac'on de 0 38429 38429 38429 38429 38429 38429 38429
(+) Depreciacion fabril 0 351464 351464 351464 351464 351464 351464 351464
(+) Depreciacion no fabril 0 0 52612 52612 52612 52612 52612 52612
é’r)égg‘ng’gt'zac'on del 0 -621892 -684082 -752490 -827739  -910513 -1001564 -1101720
(+) Valor residual (V. Libros) 0
(+) Capital de trabajo 5278108
Flujo neto de fondos 2516301 335994 380553 371694 361949 351230 339439 4852406

financieros

Nota: Elaboracién propia
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CAPITULO VIII: EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

8.1. Evaluacion de proyectos de inversion

“Se empezard hallando el COK, conocido como la tasa que el accionista esta
dispuesto a recibir como minimo. Utilizamos esta tasa para los siguientes analisis con el

objetivo de que los retornos de inversién sean mayores al COK” (Pérez A., 2022, p. 70).

Rf = Tasa libre de riesgo = 3.32%

B = Prima de riesgo de mercado = 0.81%

Rm = Tasa de rentabilidad del sector industrial = 9.5 %

COK = 332+081*(95 -332)=832=9%

“La tasa libre de riesgo es lo minimo que como empresa se espera recibir, es decir,
“un porcentaje practicamente asegurado de ganancia, la prima de riesgo de mercado es el
adicional que se quisiera obtener y la tasa de rentabilidad del sector industrial (reciclaje) es
evidentemente la tasa de ganancia que en promedio se obtiene por pertenecer a ese sector”

(Béjar S., 2019, p. 90).

“Luego de las evaluaciones se espera obtener una TIR mayor al COK para que el
proyecto de méas ganancias de las que el accionista espera, de ese modo se tendria méas
inversores interesados en aportar para financiar el proyecto. Entonces, 9 %, es el mejor

rendimiento alternativo, de igual riesgo, en el mercado de capitales” (ESAN, 2019, p. x).

8.2. Evaluacion financiera: VANF, TIRF, (B/C)F, PRF

Las Tablas 50 y 51 muestra los calculos de los indicadores financieros y econémicos:

VAN, TIR, (B/C) y PR, obtenidos a partir de los datos contenidos en las tablas anteriores.



Tabla 50

Evaluacién econdmica del proyecto
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Afio
Rubro
2023=0 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7
Factor de actualizacién 1.00000 0.91743 0.84168 0.77218 0.70843 0.64993  0.59627  0.54703
Flujo neto de fondos 8461314 1547887 1592445 1583586 1573842 1563123 1551331 5386838
economicos
VA. FNNE al Kc (9 %) -8461314 1420079 1340329 1222819 1114949 1015922 925008 2946785
Valor actual neto econémico 1524578
Beneficio 9985893
Flujo neto de fondos 8461314  -7041234.88 -5700905.48 -4478086.14 -3363136.97
econémicos de recuperacion
VAN econémico
100 1524578
Relacién (B/ C)E = 1.18
TIR Econémico = 13.32%
Periodo de recuperacién 702

PRE (afios) =

Nota: Elaboracion propia



Tabla 51

Evaluacién financiera del proyecto

Rubro

Afo
2023=0 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Periodo
Factor de actualizacién
Flujo neto de fondos financieros

VA. FNNF al Kc (16.81%)

Valor actual neto financiero

Beneficio

Flujo neto de fondos econémicos de
recuperacion

Van econdmico al 16.81%

Relacion (B/C)F =

TIRF=

Periodo de recuperacion: PRF (afios) =

0 1 2 3 4 5 6 7
1.00000 0.85609 0.73289 0.62742 0.53713 0.45983 0.39366 0.33701

1.00000 0.91743 0.84168 0.77218 0.70843 0.64993 0.59627 0.54703
-2516301 335994 380553 371694 361949 351230 339439 4852406

-2516301 308252 320304 287016 256414 228275 202396 2654432
1740789

4257089

1740789
1.69
20.25
7.89

Nota: Elaboracién propia
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8.3. Anadlisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad) e indicadores econémicos y

financieros del proyecto

La evaluacidén econdmica y financiera se aplica en estudios de proyectos con la
finalidad de tomar decisiones adecuadas de una de inversion, Se determina la inversion total
y luego se evalla a través de ratios e indicadores si esta inversion generara utilidades

econdmicas, como consecuencia de operar el proyecto.

8.3.1. Andlisis de ratios

Las ratios se analizaran de la siguiente manera:
A) Indice de liquidez

Activo corriente _ 4108206

Pasivo corriente . 641141 64

Razobn corriente =

La ratio de 6.4 es mayor que 1, indica que el proyecto puede cubrir sus gastos con
los ingresos generados por la venta de los lingotes de plomo en el corto plazo.
B) Indice de Actividad, Rotacion o Eficiencia

Ventas netas anuales _ 7344707

= =1.13
Activo fijo neto 6473798

Razobn corriente =

La rotacién es 1.13, el proyecto genera en su operacion rotaciones bajas del capital.

C) Indice de endeudamiento

Pasivo total _ 4694596

= — — 0,
Patrimonio neto 7000109 0.67 =67 %

Razon deuda — Patrimonio =

Esta ratio de 0.67 no indica que por 100% invertido en unidades monetarias y

aportada por los socios se tiene 67 % de deuda. El proyecto no se encuentra sobre endeudada.
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UAII 652492
G. Financieros 38429

Razoén de cobertura de intereses = = 16.27

El proyecto tiene una ratio positiva con valor de 16.27, y con las ganancias generadas
se puede cumplir con las obligaciones de los intereses.

D) Indice de rentabilidad

Ventas—CV ventas _ 4142293
Ventas T 7344707

Rentabilidad bruta sobre ventas = 56 %

UNIDI _ 511195
T.activos 13975145

Rentabilidad neta sobre activos (ROA) = = 3.66 %

El ROA del proyecto muestra la rentabilidad obtenida por cada sol invertido en el

proyecto. Este ROA es cercano al 5% y es positiva. Entonces, 3.66 % es positivo.

8.3.2. Evaluacién econémica

“La evaluacidon econdmica de proyectos corresponde al proceso de identificacion,
medicion, y valorizacion de los beneficios y costos de un proyecto, desde el punto de vista
del bienestar social” (Moreno N. Suarez C. 2019, p. 180).

Tabla 52

Célculo del flujo neto de los fondos econémicos

Ao
Rubro
2023 =0 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7
Factor de

actualizacion
Flujo neto de fondos
econdémicos

1.00000 0.91743 0.84168 0.77218 0.70843 0.64993 0.59627 0.54703

-8461314 1547887 1592445 1583586 1573842 1563123 1551331 5386838

VA FNNE al Kc (9 %) -8461314 1420079 1340329 1222819 1114949 1015922 925008 2946785

Nota: Elaboracion propia
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A partir de la tabla anterior, para el analisis econdmico se evaluaran los resultados
obtenidos se muestra en la Tabla 53 los cuales fueron:
Tabla 53

Resumen de resultados econdmicos

Indicador econdémico Cantidad

Van economico al 9 % S/. 1,524,578
Relacion B/C al 9% 1.18
TIR 13.32%
Periodo de recuperacion (afios) al 9 % 7.02

Nota: Elaboracién propia

Analizando el Valor Actual Neto econémico, que muestra la cantidad de S/. 1524578
cantidad obtenida al deducir el valor actualizado de los costos futuros del proyecto
del valor actualizado de los beneficios generados en el futuro.

e El hecho de que el indicado Beneficio-costo sea mayor que 1, sefiala de que el
proyecto es rentable, semana que los beneficios son mayores que los costos, durante
el funcionamiento del proyecto.

e Especificamente, la tasa interna de retorno econémico es 13. 32 % mayor que COK
= 9 %, muestra que todo el flujo de caja econémico genera intereses superiores al
interés de oportunidad de capital.

e El siguiente resultado del periodo de recuperacion econémica, toma el valor de PRE

= 7.02, eso indica que efectivamente es el tiempo que le toma al proyecto recuperar

el capital invertido.

8.3.3. Evaluacién financiera

Usualmente el analisis financiero estd sustentado en el flujo neto de fondos

financieros, que mide sobre las variaciones y los movimientos de las finanzas y sus
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equivalentes en un periodo dado. Viendo la Tabla 54, se observa que el efectivo que ha sido

generado por el proyecto como consecuencia del financiamiento del proyecto

Se pretende conocer la solvencia y liquidez de las inversiones, es decir la capacidad
del proyecto para atender las obligaciones a corto y largo plazo. Dentro de sus calculos esta
incluida la deuda, lo que no sucede en el analisis econémico.

Tabla 54

Flujo neto de fondos financieros

Ao
Rubro

2023=0 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Periodo 0 1 2 3 4 5 6

7

Factor de actualizacion 1.00000 0.91743 0.84168 0.77218 0.70843 0.64993 0.59627 0.54703

Flujo neto de fondos

-2516301 335994 380553 371694 361949 351230 339439 4852406

financieros

VA. FNNF al Kc (9 %) -2516301 308252 320304 287016 256414 228275 202396 2654432

Nota: Elaboracién propia

La evaluacién financiera nos brinda como informacion el valor agregado total o
financiero que se genera en un proyecto o negocio, tanto por la parte comercial o valor
agregado econdmico, como por el efecto de un menor nivel de costo del endeudamiento o

valor agregado de la deuda (Moreno N., Suarez C. 2019, p. 178)

La evaluacién financiera es Gtil dentro proceso de valoracion del proyecto de
fundicion de plomo y sustenta la toma de decisiones de la ejecucion del proyecto, porque
mide la sensibilidad financiera en un periodo determinado. Se realiza un andlisis de
sensibilidad de un determinado periodo de tiempo, del Flujo neto de fondos financieros, y a

partir de ella, se obtienen los siguientes indicadores:
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Tabla 55

Resumen resultados financieros

Indicador financiero Cantidad
Van financiero al 9 % 1740788.86
Relacion B/C al 9% 1.69
TIR 20.25%
Periodo de recuperacion (afios) al 9% 7.89

Nota: Elaboracién propia

Como se puede observar, el VANF es mayor que 0, el (B/C)F es mayor a 1, lo que
quiere decir que las ganancias son mucho mayores que las pérdidas, para La tasa COK (9%),
esto significa que los accionistas esperan obtener ganancias por invertir en el presente
proyecto, La TIRF es 20.25 % el proyecto tiene una mayor rentabilidad que la minima
requerida del 9 %. “El propdsito del célculo de la TIRF es lograr apreciar las ventajas que
se puede obtener como consecuencia del esquema de financiamiento propuesto en el

proyecto de inversion” (ESAN. 2023, p 9).

El Periodo de recuperacion financiero es de 7.89 afios, entonces, es el tiempo que le

toma al proyecto en recuperar el capital invertido para generar la ejecucion del proyecto.

8.4. Punto de equilibrio

“El punto de equilibrio es establecido a través de un calculo que sirve para definir el
momento en que los ingresos de un proyecto cubren sus gastos fijos y variables, esto es,
cuando logras vender lo mismo que gastas, no ganas ni pierdes, se ha alcanzado el punto de

equilibrio” (Moreno N. Suarez C. 2019, p. 181).

“Siendo asi, calcular el punto de equilibrio es fundamental para evaluar la
rentabilidad de un proyecto, ya que de esta forma es posible saber cuanto se necesita de

ingreso para no perder” (Calle F., Mejia Q. 2011, p. 114).
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“El analisis del punto de equilibrio es una forma de averiguar el volumen de ventas
minimo para que un negocio no sufra pérdidas. Un analisis del punto de equilibrio es una
poderosa herramienta para la planificacion y la toma de decisiones, y para poner de relieve
informacion critica como los costos, las cantidades vendidas, los precios y mucho mas”

(Pérez A. 2022, p. 72).

“Conocer este valor, incluso antes de empezar un nuevo proyecto, permite saber qué
tan interesante es financieramente tu idea de negocio. Hacer el calculo también ayuda a saber
cuanto tiempo, aproximadamente, necesitara tu negocio para empezar a obtener beneficios.
Es decir, es una etapa fundamental para cualquier proyecto” (Moreno N. Suarez C. 2019, p.
180). La Tabla 56 concentra los ingresos y costos que permitiran calcular el punto de
equilibrio.

Tabla 56

Ingresos y costos

Rubros para calcular el punto de equilibrio 2024
Ingreso por ventas 7344707
ventas 7344707
Costos variables 2653054
Gastos operativos 2653054
Costos fijos 1471277
Gastos Administrativos 83135
Gastos de ventas 111000
Amortizacion de deuda 621892
Gastos financieros 590000
Participacion colaboradores 65249
Costos totales 4124331

Nota: Elaboracién propia

La Tabla 57, nos muestra el escenario para averiguar los beneficios por deducir los

costos a los ingresos del proyecto y ver las ganancias y las perdidas.
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Tabla 57

Diferentes escenarios de ingresos y costos

Porcentaje de produccion Ingresos (S/.) C fijos (S/.) C totales (S/.) C variales (S/.)

0 0 1471277 1471277 0

100 7344707 1471277 4124331 2653054
Nota: Elaboracion propia

Para calcular el punto de equilibrio se necesita recolectar datos para la formula:

Punto de equilibrio = Costosfijos 100

Ingresos—C.varibles

Punto de equilibrio = 1471277 *100 =31.35%
7344707-2653054

Entonces, con el 31.35 % de las ventas de los productos se paga los costos de
produccion sin ganar ni perder. La Figura 19, nos muestra el punto de equilibrio.
Figura 19

Determinacion del punto de equilibrio
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Nota: Elaboracién propia
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8.5. Simulacion del valor actual neto y de la tasa interna de retorno

La inquietud al formular el proyecto, es ¢qué tasa de descuento (o tasa de interés)
apoyara esta inversion?, y cuales son las sensibilidades del VANE, VANF y de la TIRE,
TIRF, tanto desde el punto de vista de los beneficios a la sociedad, asi como los beneficios
generados para los inversionistas. La siguiente tabla (ver Tabla 58) muestra los diferentes
escenarios de los indicadores de rentabilidad.

Tabla 58

Diferentes escenarios de VAN y TIR

VALOR ACTUAL NETO
VANE (S/.)  VANF (S/.)

TASA DE DESCUENTO

0% 6337738 4476965
10% 1137215 1529873
17% -985280 408297
20% -1739037 26666
30% -3455642 -798523
40% -4548725 -1281762

Nota: Elaboracion propia

Ahora bien, la Figura 20 muestra el comportamiento del VAN y de la TIR para
diferentes tasas de interés y la Figura 19 muestra graficamente las variaciones de los

indicadores para diferentes escenarios.



Figura 20

Simulacion de indicadores economicos: VAN y TIR
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CAPITULO IX: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Durante la ejecucién del proyecto, se presta exclusiva atencion al cuidado del medio

ambiente, aplicando métodos de trabajo y tecnologias adecuadas que va garantizar un

control de los sospechosos efectos ambientales, como los aspectos fisicos, socioecondémicos,

bilégicos y personas.

9.1. Normas legales

El presente trabajo se desarrollara teniendo en cuenta las normativas ambientales

vigentes en el pais.

Ley N° 28611- Ley general del medio ambiente.

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) 14001:2015, Norma
Internacional de Gestion Ambiental, encargada de gestionar e identificar los riesgos
ambientales que puedan producirse en las empresas mientras realizan sus
operaciones. (I1SO, 2022)

Ley 29263 ley que modifica diversos articulos del cddigo penal y de la ley del
ambiente

Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental
(SEIA)

Decreto supremo N° 019 — 2009-MINAM, se aprobd el reglamento de la ley del
sistema nacional de evaluacion de impacto ambiental

Decreto supremo N° 011- 2017-MINAM, Estandares de calidad ambiental (ECA)
para suelo

Ley N° 28245, Ley marco del sistema de gestion ambiental (Ministerio de Medio

Ambiente MINAM, 2026)
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e Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, Estandares de calidad ambiental (ECA)
para aire.
e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Estandares de calidad ambiental (ECA)

para agua.

9.2. Impacto ambiental

Con el impacto ambiental basicamente nos referimos a una alteracion negativa o

positiva, directa o indirectamente de los componentes del ambiente en un area determinada.

Los desechos solidos que le acomparia a la bateria deben tener un destino a lugares

adecuados, de tal manera que no genere ningun impacto negativo al medio ambiente.

Con el presente proyecto todos los desechos que le acompafia a la bateria usada seran
comercializados con diferentes fines por ejemplo los polipropileno seran negociados para la

buena produccidn de baterias y entre otros productos.

En consecuencia los desechos solidos con una buena organizacion, no produciran

ningun impacto ambiental negativo o adversario, por el contrario habra un control efectivo.

9.2.1. Impactos directos

Basicamente se hace referencia a aquellos, tanto positiva como negativa, el cual las
consecuencias podemos apreciar de inmediato en algun factor ambiental, se produce durante

el periodo de ejecucidon del proyecto.

9.2.2. Impactos indirectos

“Mientras el impacto indirecto tarda mas tiempo en notarse y, de hecho, algunos

autores lo consideran como dafos colaterales. Como ejemplo de este tipo de impacto
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ambiental podemos mencionar la destruccion de la capa de ozono, la cual ha ido acumulando
los problemas ambientales y, de manera progresiva, se ha destruido su estructura”

(twenergy, 2020).

9.3. ldentificacién de impactos ambientales

La identificacion de impactos ambientales se lleva a cabo sobre el entorno geogréafico
donde se pretende desarrollar el proyecto, dentro de ella se incluye a la flora y fauna, agua,

aire, suelo y el entorno social (Hatami, Vaezihir, & Hasanpour, 2019).

Para llevar a cabo la identificacion de impactos ambientales haremos uso del método
de andlisis de la Matriz modificada de Leopold, el cual permite identificar los impactos

ambientales probables de este proyecto y sus posibles efectos.

9.3.1. Matriz de Leopold para el proyecto

La matriz de Leopold, es un método de analisis sistematico, el cual garantiza la
evaluacion de los impactos en las etapas del proyecto y su relacion con las condiciones

ambientales.

Para realizar la matriz de Leopold es necesario hacer:

e Una lista de aspectos ambientales vinculados a las actividades del proyecto (ver
Tabla 59),
e Una evaluacion de la importancia de cada uno de los efectos (ver Tabla 60) y

e Una estimacion de la magnitud y de su importancia (ver Tabla 61).

Una vez que tengamos todos estos datos podremos completar la Matriz de Leopold

y poder determinar el impacto ambiental que generara el proyecto.



Tabla 59

Aspectos ambientales vinculados a las actividades del proyecto

Impacto Ambiental

cciones del Proyecto

Disefio Construccion Operacion Abandono

Aire

Agua
Suelo
Flora
Fauna

Paisaje

Poblacion

Calidad

Ruido

Calidad

Cantidad

Erosion
Productividad
Abundancia
Representatividad
Abundancia
Representatividad
Belleza
Visibilidad
Empleo
Afectacion

Nota. (SEIA, 2021)

Tabla 60

Criterios de evaluacidon de la matriz modificada de Leopold

Magnitud Importancia

Intensidad Alteracion Calificacion Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2
Baja Alta -3 Permanente  Puntual 3
Media Baja -4 Temporal Local 4
Media Media -5 Media Local 5
Media Alta -6 Permanente Local 6
Alta Baja -7 Temporal ~ Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8
Alta Alta -9 Permanente  Regional 9
Muy Alta Alta -10 Permanente  Nacional 10

Nota. (SEIA, 2021)
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Donde, es necesario considerar que dependiendo a su naturaleza ya sea Magnitud
(M) o Impactos (I) tomaran un valor desde el 1 — 10 y seran positivos (+) o0 negativos (-)
(SEIA, 2021).
Tabla 61

Valorizacion de impactos

Parametros de impactos

Impacto bajo 100 — 300
Impacto medio 300 - 600
Impacto severo 600 — 1000
Impacto critico > 1000

Nota: (SEIA, 2021)

Empleando las tablas anteriores se elabora la matriz de Leopold para el proyecto (ver
Tabla 62), en la cual se aprecia una puntuacion 545, que es considerada como impacto medio
o0 remediable.

La Tabla 62, obtiene para la matriz modificada de Leopold del proyecto, una
puntuacion de 545 dentro de la valoracion de impactos de la matriz, a la cual le corresponde

la denominacion de impacto medio sobre el area de influencia del proyecto.
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Tabla 62

Matriz de Leopold

(%]
(5]
RS 2 Q Q © ~ |w
m.m%mmﬂﬁ_wwmﬂmmm
(5} 1 1 1
<
m N (e0) O — ™ < o Tp) o (o2} ™ [o0]
UQIddY/ |e1o] | «~ — © [¥e) Lo N 5 < tn S & M
w [ rewsiqure u
w EINENITE)
m apolaugpy [© [ o7 o [ [N ofVW o S|P @)Y of< 1o~ ~
e Sonpisal
mmn apofouepy [T @ w|T & |V oY oV |V <[P @)D w]m vfo ©
= ap
wu._co_omcm_mmmm841__51__1?__30_30_4?__483853567
3p
sleyuowsaq | @7 w|T o [T [T S @R +|P »fe w]e wfo ~
Z ¢ o | o S s | | Q|| ]l ol =] 9|~
O |ugovperor| @ | ® | S | F|T|S|[F[2[S[2]|5 [
0 m epejoo
m & | op oseo0ud T o0 w|¥ o |7 olF T [T N oo 1v]o oo ©
o & [Tuoneume
W[ w | epossooid N AN w]|? o [T T T o <P oo ov|o w|o o
o
| < |[°pezeaun
= M aposadoug [T <P =P~ |7 [T [T v <[V oo w]w wfo ©
ol o ToTSN}
m i ap 059204g | NV <[9 T | T |® | < | T <[V | ¥ w|< 0fo
W B[ A oWwo[d 3p
@) uopetedsg [T @[T w[€ — [€ <€ T T o T [0 w[o ~
(2]
L TGOy
W faofeuaag [T [T T o |V <Y =T 0] T «fF o oo ~
[9) TODEINISe
Mv Auopdasey [T S|P Y o [F P @ o) Y T Hfw 1w ©
T [N} < < < o <t e} o]
o o
oy ero [ @ || & |||l |[T|T|9|[3]Q |5
pd
O uol
ah - N — ™ - o~ < o~ ™ —
4 seyuswinasup| ™ T T o T S AT oG [V o Ao oo~
I
W OJIUBIRIN | | N o |7 NN AN o7 <N ©ofF —|m w|o ~
]
ADnco_oo:‘:mcoOQ_uS,l__l?_L31__37__27__37__4331__13577
Q
<
H [eanmonas3y | w| — N N T P <P T A]m o~ ~
i EIRENE]Y)
soqualwAo | T T [ o |F o < |F <[P <[P oo | o]~
S < e =g T | v k=] k=] c %)
S.%.| 2255 | 5| S |SE% S |8 S |g8lesl8sl o |D
2oSol <52 ol 8 |luds|Ss2E 8 s |2z|8el8e 8 |0
s 8o 8% oC > | €E|lso3|l2 525 2 g [ 5|ls2les| B |<
sasal snsz | 3| gsl|lzoele2|c3 S| 8 |E2|222gl £
s 87 8o || 2 |5eE|lzF|z® 2| & |E5|x8[2g] & |5
= E E-LL » |8=8a |a prd 3|~ 3|& o
..ema (o] c (2 v
E2:G | | = o o S |28 28
.m@ew 2 g « 3 2 - S %.rU: m.m
un=a | F < = Lt hlou 7= g <
So - |« = i 2 -5 = 3
=] < o © ™ D
; sealfigjolg )
uoIoRIo[e.A sealsiH 'y . $9]BININ20I20S "D

SITVINIIFINY STH01OV4

Nota: Elaboracion propia



140

9.4. Alteracion en la floray fauna

En la etapa de construccion del proyecto habré ciertos cambios de flora y fauna con

movimiento de tierras, generacion de polvo y derrame de combustible.

La alteracion de fauna por generacion polvo de las especies del lugar durante la
preparacion y movimiento del terreno e instalacion de equipos para el proyecto. Alteracion
de la calidad de fauna y flora por emision de gases toxicos, ruido y polvo provocado durante
la preparacion del terreno e instalacion de equipos. Alteracion de la calidad y propiedad del

suelo por derrame de combustibles durante la instalacion de la planta.

9.5. Plan de manejo ambiental (PMA)

El plan de manejo ambiental tiene como objetivo suministrar la informacion
necesaria para que el trabajo de planta procesadora de plomo a partir de baterias usadas, en
el desarrollo de sus actividades contemplen las condiciones de caracter ambiental que
garantice su desarrollo sostenible. ElI cumplimiento y la ejecucion de las acciones

contempladas permitiran el desarrollo y la conservacion del medio ambiente.

En la actualidad, la preservacion y conservacion del medio ambiente es un tema
importante para el Estado. Es por ende que los proyectos deben contemplar programas,

planes y actividades que permitan la busqueda de alternativas favorables.

Con la ejecucion de planes y programas se podra minimizar, prevenir y compensar

los posibles dafios que pudieran causar al medio ambiente.

9.6. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion consisten en la implementacion de algunas politicas,

acciones que tengan el propoésito de minimizar y prevenir los impactos adversos sobre el
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medio ambiente, la salud humana, la vida de fauna y flora; que pueden presentarse durante
la instalacion y desarrollo del proyecto, estas medidas también intuyen la identificacion de
impactos residuales no factibles de eliminacion durante las etapas de desarrollo del proyecto

antes sefialado.

A. Tratamiento de emisiones gaseosas

Las emisiones gaseosas deben ser reguladas y controladas técnicamente por medio
de extractores de gases y cromatografia de gases (GC), el método méas genérico para
monitorear hidrocarburos. El problema con la contaminacion de emisiones gaseosas €s la
dificultad para respirar. En tal caso se preve la instalacion de un extractor tipo ciclon a una

cierta altura considerado.

Para mitigar la generacion de volvo del movimiento de tierra, se debe humedecer

por medio de riego.

Al respecto a la deforestacion que se producirian en el sector, por su efecto constante.

Se plantardn arboles que sean especies propias de la zona.

B. Tratamiento de desechos liquidos

Para el desarrollo del proyecto sera necesario el uso de agua. El agua que va ser
utilizado en el proceso sera recirculante y las aguas residuales proveniente de lavado de

pisos, aseo personal de los trabajadores, y lavado de equipos.

En conjunto estas aguas tienen un contenido de plomo que es dafiino principalmente

para los seres acuaticos.

Para el tratamiento de agua, sera necesario una tecnologia actualizada como

separacion de membrana son muy prometedoras.
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En tratamiento de agua se puede incluir muchas tecnologias. La separacion fisica,
gue consiste en sedimentacidn por cribado, cribado y la tecnologia de membrana también es

una buena alternativa a la separacién tradicional.

C. Tratamiento de desechos solidos

Los desechos solidos son consecuencias de mal manejo de los desechos de las
operaciones unitarias que se realizan durante el proceso de instalacion y proceso de
produccion, los desechos solidos como restos de polipropileno, alambres, acero y algunos

componentes que presenta la materia prima.

Para un mejor tratamiento de desechos solidos sera necesario recolectar los residuos

metéalicos tal como acero, cobre y aluminio sin juntar con basuras.

9.7. Medidas de rehabilitacién ambiental

Se refiere a las medidas que se implementa en un proyecto con la finalidad de

recuperar los componentes o el funcionamiento de un ecosistema que ha sido dafiado.

La rehabilitacion contempla los aspectos muy amplios en las actividades de las

organizaciones.

Las medidas de rehabilitacion deben ser orientadas por los encargados segun las
siguientes ordenanzas.
e Comprometer a los trabajadores con el cumplimiento de todos las obligaciones
regulatorios, pertinentes y legislativos.
e Ser perseverante con la politica ambiental.
e Reducir la emision de gases que contamina el medio ambiente.

e Fiscalizar los efectos ambientales sobre el entorno.
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9.8. Actividades de contingencia

Estan referidas basicamente a la ocurrencia de efectos negativos sobre el medio
ambiente debido a situaciones de origen natural o producto de las actividades del hombre

(SENACE, 2016).

Los objetivos de las actividades de contingencia se menciona en:
e Prever a los trabajadores, construccion e instalaciones.
e Minimizar el impacto en el ambiente.

e Mermar los dafios econdmicos y perjudiciales a la empresa y pobladores aledafios de

la consecuencia de la dificultad de actividad.

9.8.1. Contingencias

Las contingencias mas comunes se mencionan a continuacion.

A. Incendios: los materiales inflamables se usaran de manera cuidadosa, este tipo de
materiales se almacenaran en un ambiente segura todo el producto debidamente
rotulado y avisos apropiados de advertencia. Las medidas a aplicarse seran:

e En incendio generado de material comin (papel o madera), se puede
apagar con extintor y agua.

e Enunincendio inflamable, se utilizara extintores de polvo quimico seco
con bastante cuidado al momento de aplicar.

e No utilizar agua para apagar incendios derivados petréleo o gasolina,
durante la escena de incendio.

e Contar con hidratantes visibles contra incendios.

B. Sismo: si se produjera un sismo en esta region, los dafios materiales pueden ser

perjudicial para la empresa, el personal seguira las normas preventivas como:
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e Se realizara una inspeccion periodica de las instalaciones para ver las
condiciones que presenta.
o Seflalizacion de las areas seguras dentro y fuera de la empresa.
e Practicar de manera continua los simulacros.
Comunicaciones a la comunidad: la empresa debe tener una
comunicacion constante, abierta, oportuna y honesta con el pueblo,
sobre medio ambiente.
Equipos a usar en caso de emergencia: estos equipos deberan ser livianos, la
brigada encargadas de salvataje debera solicitar la lista de equipos necesarios:
Equipo de primeros auxilios
e Extintor para incendios.
e Camillas
e Equipo de proteccidn, como casco, botas guantes pantalones, etc.
Recursos materiales
e Mapa de riesgo de operacion.
e Botiquin de primeros auxilios.
e Extintores portatiles de polvo quimico seco.
e Lampara portétil.
e Céamara fotogréafica portatil.
Sefializaciones. Deben estar en base a la regla de colores diferenciar.
e Verde: seguridad.
e Ro0jo: emergencias.
e Azul: precaucion.

e Blanco: trafico.

Anaranjado: alerta.



145

CAPITULO X: ESTUDIO LEGAL Y ORGANIZACIONAL

En el presente capitulo se fijara la estructura organizacional que debe tener la

empresa, Y el marco legal a la que esta sujeta la actividad.

La estructura organizacional tiene como finalidad establecer los cargos y funciones

del personal de la empresa.

10.1. Tipos de propiedad y sociedad

10.1.1. Tipo de propiedad

Para esta empresa pertenecerd la propiedad privada, ya que con este tipo de
propiedad se obtendra un mayor margen de posibilidad de éxito en lo relacionado a la

ejecucion y administracion del proyecto. Tipo de Sociedad

Para el proyecto se optara una Sociedad Andénima Cerrada (S.A.C), ya que este tipo

de sociedad es ideal para una sociedad entre amigos y terceros.

La sociedad en mencion presenta las siguientes particularidades.

e Denominacion: dependera de los socios, se puede dar cualquier denominacion.

e Capital Social: el aporte sera dependiendo de la posibilidad del integrante puede ser
en efectivo o mediante bienes (equipos, maquinarias, muebles, etc.)

e Organos de la empresa: junta de personas accionistas presidido por el gerente, que

tienen la responsabilidad de las acciones de la empresa.

10.2. Funciones de la administracion

Las funciones de la administracion son indispensables dentro de una organizacion o

empresa.
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Las principales funciones son la siguiente, planificacidn, organizacién, direccion,

coordinacion y control.

10.3. Organizacion

La organizacion dentro de la empresa consiste en poner en orden los recursos
necesarios, para alcanzar los objetivos propuestos, dentro de la organizacion se podra

realizar la coordinacién, gestién y comunicacién con todo el personal de la empresa.

10.4. Requerimientos del personal

En cada puesto sera necesario al personal eficiente y con ciertas habilidades de
comunicacion eficaz entre distintas areas para mejorar bien los tiempos, reducir costos,

realizar mejoras e incrementar la productividad.

A continuacion en la Tabla 36 y Anexo A1l se presenta el personal necesario.

A continuacién se detallan los puestos y funciones de cada personal de la empresa,
es necesario que las funciones que desempefia cada puesto de trabajo se realicen de manera
eficiente.

e Gerente general: sera el responsable legal de la empresa, las funciones que debe
cumplir son: planificar, controlar y supervisar los procesos dentro de la institucion.

o Jefe de produccion: sera el encargado de coordinar, planificar, organizar y controlar
de las actividades del proceso de produccion de la planta, buscando a que los
productos se elaboren a tiempo, también sera el encargado de hacer el seguimiento
en la adquisicion de materia prima y para despachar los productos terminados.

e Asistente de medio ambiente: las funciones del personal de seguridad del medio
ambiente sera identificar, registrar, inspeccionar los riesgos que se avecina a la

empresa, hacer las charlas de seguridad y del medio ambiente y otras actividades.
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e Jefe de finanzas y recursos humanos: sus responsabilidades estaran en garantizar
el uso adecuado de los recursos de la empresa, gestionar las finanzas, la
remuneracion del personal y hacer informes periddicamente de los resultados.

e Técnico mecanico: las funciones son instalar, montajes, reparar y diagnosticar los
distintos tipos de maquinaria

e Operarios: realiza diferentes actividades, sus funciones incluyen la manipulacién
de materiales, equipos y maquinaria, serd como el apoyo al jefe de produccion,
traslado de una maquina a otra, mediante los contenedores mdviles, alimentar el
material al horno de funcion, apoyo en la recepcion de materia prima, colaboracion
en el despacho del producto obtenido.

e Horneros: cargar el material el material prima a fundir, descargar el material
fundido, verificar el proceso de fundicion, manejar el horno.

e Supervisor de almaceén: es la que supervisa todo concerniente en almacén. Coordina
la dotacidn y abastecimiento de materiales.

e Montacarguista: descargar el material de los vehiculos que suministran el material
prima, también carga los productos y las escorias producidos en la empresa.

e Personal de seguridad: Debe tener cualidades necesarias para poder trabajar como
vigilante, sus funciones seré el cuidado y proteccién de bienes muebles e inmuebles
de la empresa, controlar la identificacion de las personas que ingresan, etc.

e Personal de limpieza: su funcidn es mantener limpio todo el establecimiento.

10.5. Estructura organizacional

Dentro de la estructura organizacional, estara distribuida de acuerdo al cargo que
ocupan los trabajadores de la empresa tal como se muestra en la Figura 21 desde el Gerente

general y todo el personal integra a la empresa.
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Figura 21

Esquema de la estructura organizacional

[ GERENTE GENERAL ]

v v v

Area de administracion Area de Comercializacion Area de produccion
v v v v .
Contador Encargado RRHH Ing. de planta Supervisor de
de almacén calidad
S B S : :
. L. .. Horneros
Operarios Técnicos Vigilante OP de laboratorio
de almacén v
Operarios de produccién
Personal de Choferes \
limpieza
Jefe
comercial

v

Montacarguista

Nota: Elaboracién propia

10.6. Aspectos legales del proyecto

10.6.1. Leyes generales de las industrias

La legislacion peruana contempla a las actividades consideradas en la gran division
de la Clasificacion Internacional Uniforme (CIIU) como aplicaciones de la ley, la cual se

identifica como la LEY N° 23407.

La LEY N° 23407 es la ley que establece las normas bésicas que promueve la

actividad industrial manufacturera.
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10.6.2. Ley general de las sociedades

La ley general de las sociedades es un herramienta legal que admite las pautas
juridicas que debe tener una empresa para el funcionamiento como sociedad (Ley general

de sociedades Ley N° 26887, 2010).

10.1.1.1.Base legal

Las bases legales nos dan las pautas juridicas y legales para el funcionamiento de las

empresas que se constituyen como sociedad.

La Ley N° 26887, promulgada el 5 de diciembre 1997, publicada el 9 de diciembre

1997 en el diario oficial “El Peruano” contempla una serie de regulaciones, esta ley entr6 en

vigencia a partir del primero de enero de 1998.

10.1.1.2.Aspecto general de la ley

La sociedad se constituye cuando menos por dos socios, que puedan ser personas
naturales o juridicas, que se proponen poner en practica un fin econémico, la sociedad
adquiere personalidad juridica desde su inscripcion en el registro y la mantiene hasta que se
inscribe su extincion, si la sociedad pierda la cantidad de minima de socios y ella no se

reconstruye en una plazo determinado de seis meses, se disuelve (Justia, 1997).

10.1.1.3.Campo de aplicacion

Las siguientes sociedades estan reglamentadas bajo la ley general de sociedades
(Justia, 1997).
e Sociedad Anonima.
e Sociedad Andénima Cerrada.

e Sociedad Anonima Abierto.
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e Sociedad Colectiva
e Sociedades Civiles
e Sociedad en Comandita por Acciones

e Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada S.R.L

10.1.1.4.Leyes sociales

Todo el personal que laboran estara comprendidas dentro de las leyes laborales y
sociales, a continuacion se detalla los aportes patronales en:

A. Régimen de Pension — AFP

» AFP Aporte obligatorio 10%

» AFP supervision invalidez 1.44%

» AFP comision porcentual 2.3%
B. Provisiones para vacaciones 8.33%

C. Aporte EsSalud

» Régimen de pension 13%

» Régimen de prestacion de salud 9%

» Acciones de trabajo y enfermedades profesionales 2%
D. Compensacion por tiempo de servicios 8.33%

10.6.3. Requerimiento para la apertura de la empresa

Licencia de funcionamiento de la empresa
e Paga de derechos para registros publicos
e Minuta de constitucion

e Autorizacion en sanitaria

e Tramitar el RUC

e Legalizar los libros contables ante el notario publico
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CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio de mercado, la Regién Cusco cuenta con 53,000 unidades de
baterias de plomo el cual garantiza la produccion de 642 toneladas métricas de plomo
refinado para lo cual se estima una inversion de S/. 8,461,314; de la inversion
estimada (S/. 8,461,314) sera financiada el 30% por los accionistas y el 70% por un
préstamo bancario; de acuerdo a los resultados, el punto de equilibrio es 31.35% lo
cual significa que sobre 31.35% habra mayores beneficios para el proyecto, lo cual
garantizara la viabilidad del proyecto.

La ciudad del Cusco cuenta con 30 acopiadoras de chatarras de plomo y baterias
usadas y en sus provincias 15 acopiadoras de chatarras de plomo y baterias usadas,
los cuales garantizan la ejecucion del proyecto.

El proyecto tecnologicamente es viable porque el proceso elegido de la fundicion
de plomo es adecuado, ya que de las maquinas a utilizar, localizacion de planta, y
capacidad de planta junto a los calculos de ingenieria muestran la factibilidad del
proyecto.

Los estudios tanto econdmicos como financieros a través de las ratios y los
indicadores de evaluacién tanto econémico como financiero, permiten mostrar la

viabilidad del proyecto. La rentabilidad es sostenida por los siguientes indicadores:

INDICADOR ECONOMICO | ECONOMICO | FINANCIERO
VAN al 9 % (S/.) 1524578 1740788.86
Relacién B/C 1.18 1.69
TIR 13.32% 20.25%
PR (afios) 7.02 7.89

La localizacion mas adecuada es la Provincia de Anta de acuerdo al Método
ponderado de Brown y Gibson que obtuvo una calificacion 4.9 el cual es mayor

comparado con Espinar y Sicuani; siendo el factor mas importante a analizar la
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infraestructura basica seguida por la cercania a las materias primas, medio ambiente,
transporte, disponibilidad de energia. Con respecto a la micro-localizacion el Distrito
de Anta es la mas adecuada considerando como factor de mayor importancia la linea

férrea para comercializar en el sur de Perd.
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RECOMENDACIONES

Las ratios e indicadores de rentabilidad de este proyecto son positivos, por lo que
este estudio debe ponerse en manos de instituciones, empresarios e inversionistas
interesados en la ejecucién de este proyecto para ponerlo en marcha ya que es muy
rentable y asi atender el mercado interno y externo.

En cuanto al tamarfio de la infraestructura para este proyecto, se recomienda que las
instituciones, inversionistas y empresarios interesados amplien la infraestructura
planteada después de dos afnos para asi absorber la oferta de baterias usadas, porque
esta actividad es rentable de acuerdo a los resultados del punto de equilibrio entre la
TIR y el VAN.

Para este proyecto desde el punto de vista Medio ambiental se recomienda que se

implemente en el Cusco mediante el sistema de accionariado difundido
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ANEXO A:

INVERSION Y COSTOS

Anexo Al
Inversion en bienes administrativos
Bienes administrativos Cantidad | Costo unitario ($) | Costo total ($) | Costo total (S/:)
Microondas 1 50 50 180
Escritorios y estantes 3 600 1800 6480
Juego de comedor (mesa y sillas) 3 100 300 1080
Juego de bafio completo 2 113 226 814
Sillas 13 38 494 1778
Sillones 2 138 276 994
Archivador 4 74 296 1066
Estante de madera 1 75 75 270
Laptops 4 875 3500 12600
Teléfonos de oficina 4 25 100 360
Mesa de recepcion 1 213 213 767
Mesa de oficina 3 88 264 950
Mesa de reuniones 1 300 300 1080
Duchas 2 25 50 180
Total 28598
Anexo A2
Equipos de mantenimiento y emergencia
Bienes de mantenimiento y emergencia | Cantidad | Costo unitario ($) | Costo total ($) | Costo total (S/:)
Destornillador eléctrico 4 50 200 720
Juego de destornilladores manuales 6 80 480 1728
Tenaza 6 40 240 864
Juego de llaves mecanicas 6 35 210 756
Martillos 3 25 75 270
Set de Alicates 6 10 60 216
Parihuelas 20 10 200 720
Contenedor mévil 4 500 2000 7200
Cémaras de Seguridad 5 50 250 900
Equipo de monitoreo de camaras 1 75 75 270
Generador de energia 1 9500 9500 34200
Total 47844
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Anexo A3
Inversién
Bienes de seguridad y vigilancia | Cantidad | Costo unitario ($) | Costo total ($) | Costo total (S/:)
Extintores (PQS) 10 18 180 648
Equipo de Proteccion Personal 25 35 875 3150
Mesas 1 15 15 54
Sillas 1 30 30 108
Caseta de vigilancia 1 300 300 1080
Total 5040
Anexo A4
Equipos de anélisis metaldrgico y control de calidad
Equipos de anélisis metaldrgico y control Cantidad Costo unitario | Costo total | Costo total
de calidad $) %) (SI7)
Laboratorio quimico - metallrgico 1 2000 2000 7200
Oficina de control de calidad 1 1000 1000 3600
Total 10800
Anexo A5
Edificaciones de oficinas administrativas
Construccion de planta administrativa Cantidad Coslty UNIETD | Coe o) Sl 'total
©)) %) (Sl?)
Area dg_gestlon administrativa y 1 297000 297000 817200
contabilidad
Area de servicios de emergencia 1 2550 2550 9180
Avrea de alimentacion y descanso 1 3250 3250 11700
Area de estacionamiento de vehiculos 1 1400 1400 5040
Vestuario (varones y mujeres) 2 8000 16000 57600
Total 900720
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Anexo A6
Edificaciones de planta de proceso
L . . Costo unitario Costo Costo
Construccion de planta de produccion Cantidad $) total (§) | total (S/2)
Area de recepcion de materia prima 1 120000 120000 432000
Area de proceso de fundicion 1 220000 220000 792000
Area de almacén y despacho de productos 1 100000 100000 360000
Avrea de tratamientos de desechos 1 120000 120000 432000
Total 2016000
Anexo A7
Estudios: previo, definitivo y afines
Estudios previos, definitivo y afines | Cantidad | Costo unitario ($) | Costo total ($) | Costo total (S/:)
Perfil 1 2500 2500 9000
Estudio de factibilidad 1 15000 15000 54000
Expediente técnico definitivo 1 35000 35000 126000
Total 189000
Anexo A8
Supervision del proyecto inicial y puesta en marcha
Supervision del proyecto inicial y puesta . Costo unitario | Costo total | Costo total
Cantidad .
en marcha $) $) (S/2)
Procura 1 5000 5000 18000
Supervision de la ejecucidn del proyecto 1 30000 30000 108000
Puesta en marcha 1 15000 15000 54000
Aflnam]ento de los requerimientos de 1 5000 5000 18000
ejecucion
Total 198000
Anexo A9
Inversién

Costos del terreno y su mejora | Area total (m2) | Costo Unitario de Area

Costo total (S/2)

Terreno 780 150 117000
Mejoras de terreno 780 50 39000
Total 156000
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Anexo Al10

Insumos
Insumos Proceso Precio (S/.) | Cantidad anual requerida | Costo total anual(S/:)
Borax Recuperacion 15 21000 315000
Gas natural seco Recuperacion 16 3500 56000
Carbon Recuperacion 1.1 10500 11550
Carbonato de Sodio | Recuperacion 2.7 10500 28350
Total 410900

Anexo All

Mano de obra directa

. . C. U. mensual |C. U. total Costo total

Mano de obra directa Cantidad (S mensual (S/:) (Sl:)
Ingeniero de Planta 1 6500 6500 78000
Horneros de fundicion 3 3500 10500 126000
Operarios de produccién 6 3000 18000 216000
Supervision de calidad 1 4500 4500 54000
Operarios de laboratorios 1 4500 4500 54000
Operarlo_s de recepcion'y clasificacion 3 2500 7500 90000
de materia prima
Total 15 618000

Anexo Al2

Suministros
Suministros para la . C. U. mensual C. U. total mensual | Costo total

., Cantidad . . .

produccion (S7) (Sr7) (S2)
Requerimiento de agua en el 1 100 1200 14400
proceso
Requerimiento de agua en
Servicios 1 100 1200 14400
Telefonia e Internet 1 300 3600 43200
Transporte y Exportacion 1 500 6000 72000
Total 144000




Anexo Al3

Costos de produccion

Costo de produccion en planta de fundicion de plomo

Costo total anual(S/:)

Materia prima 1256850

Insumos 410900

Mano de obra directa 618000

Mano de obra indirecta 421200

Servicios 144000

Total 2850950
Anexo Al4

Gastos de servicios por ventas
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Gastos de servicios por ventas Costo total (S/:)
Transporte de productos 15000
Publicidad 50000
Programas de concientizacién sociedad 45000
Total 110000
Anexo Al5
Mano de obra indirecta

A . C. U. mensual C. U. total mensual | Costo total
Mano de obra indirecta Cantidad /) /) sl)
Gerente General 1 10000 10000 120000
Jefe de Administracion y finanzas 1 4500 4500 54000
Asistente de seguridad y medio 1 2500 2500 30000
ambiente
Supervisor de almacén 1 3000 3000 36000
Jefe de logistica 1 4500 4500 54000
Montacarguista 1 2000 2000 24000
Técnico electricista 1 2500 2500 30000
Técnico mecéanico 1 2500 2500 30000
Vigilantes de seguridad 2 1200 2400 28800
Personal de limpieza 1 1200 1200 14400
Total 421200




Anexo Al6

Materia prima

Materia prima (puesta Proceso Precio Cantidad anual Costo total
en planta) (/) requerida anual(S/:)
Baterias de plomo fundicion y refinado 49 25550 1251950
Chatarra de plomo fundicion y refinado 49 100 4900
Total 1256850
Anexo Al7
Gastos de Constitucion de empresa
Gastos de constitucion de empresa | Costo total (S/:)
Constitucién formal de la Empresa 5000
Capacitacion del personal 3000
Programas de concientizacién sociedad 45000
Total 53000
Anexo A18
Ingresos anuales por ventas
Ingresos anuales por Ratio Produccién anual Precio Ingreso anual
ventas (%) (TM) (S1.ITM) (S2)
Plomo refinado de Bateria 62 642 8144 5228724
Polipropileno 7 73 511 37303
Plomo refinado de chatarra 31 314 6620 2078680
Total 7344707




167

ANEXO B:

ANALISIS QUIMICO DEL CONTENIDO DE PLOMO EN LAS BATERIAS
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ANEXO C:

GALERIA FOTOGRAFICA DEL PROYECTO

Verificacion de las salidas de la solucion de acido sulfurico

Toma de puntos, para realizar los cortes en la bateria
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Corte y desarmado de los componentes de la bateria con un a amoladora y seleccion

de las partres.

Filtracion del acido sulfurico a un lavador, para evitar el derrame



Crisol de grafito para realizar las pruebas de fundicion

Se observa carbdn mineral, bdrax y mallas de plomo para las pruebas de fundicion
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Materiales e insumos necesarios para la prueba

v
P it 3
it

Realizacion de informe de préctica para ingenieria del proyecto



172

Pesaje de carbdn mineral necesario para la prueba
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Preparacién mecanica de carbon mineral
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Separacion de los componentes de la bateria para su posterior fundicién
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Verificacién del horno de fundicién

Colada del plomo fundido a una recipiente
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ANEXO D:

CUADRO DE LAS PRUEBAS DEL LABORATORIO

PRIMERO

Plomo + Bérax + Na2CO3

100g 30%  30%

SEGUNDO

PbO2 + Boérax + Carbon Mineral
TERCERO

Pb + PbO2 + Bérax + Carbon Mineral
33g 33g 99 99

1" PRUEBA

Pb: 1009
Borax: 459
Na2CO3: 44

1499

x.30 + x.3 + 100 =X
100 100

03.x +0.03.x + 100 = x
100 = x - 0.3.x + 0.03.x
100 =(1-0.3-0.03)x
X =100/0.67 = 149¢g

2 % PRUEBA
% peso
PbO2 : 60% 100 = 100
Borax: 20% 0.2x = 33.3
C-Mineral: 20% 0.2x = 333
100% X = 166.6

100 + 0.2.x +0.2.x =X
100 = x- 0.2.x — 0.2.X
100 = (1-0.2-0.2)x
X =100/0.60 = 166.6
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ANEXO E:

UNA DE LAS EVIDENCIAS DE LA ENCUESTA REALIZADA
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ANEXO F:

MODELO DE ENCUESTA REALIZADA



