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RESUMEN

El presente estudio, trata sobre la prefactibilidad de una planta de
produccion de alambrén utilizando catodos de cobre de la empresa SPC en la
region de Tacna, por ser una de las zonas mas importantes de produccién
minera en el pais y con grandes posibilidades de ofrecer un mercado para la
produccion de alambrén de cobre.

La tecnologia empleada sera por fundicion utilizando un horno de eje
horizontal, y de retencion, mas equipos de producciéon, respecto a los
indicadores, los cuales, permitieron determinar la rentabilidad del proyecto
como también fue muy util para definir la mejor opcion dentro de un mismo
proyecto, por lo que, es factible instalar una planta de produccién de alambrén
utilizando catodos de cobre de la empresa SPC en la region de Tacna con un

10 % de catodos de cobre de la empresa.

Aprovechar los catodos de cobre de la empresa SPC minimizando la
exportacion de lo mencionado a otros paises. La rentabilidad fue medida
segun los indicadores, los cuales resultaron con un valor actual neto (VAN)

296 040,25 us $ y Tasa Interna de Retorno (TIR) de 13 %.

Palabras clave: Catodos de cobre, fusion, produccion de alambron de cobre.
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SUMMARY

This study deals with the pre-feasibility of a wire rod production plant
using copper cathodes from the SPC Company in the Tacna region, as it is one
of the most important mining production areas in the country and with great
possibilities of offering a market for the production of copper wire rod.

The technology used will be by smelting using 01 horizontal axis furnace
and 01 holding furnace, and other respective equipment for production, with
respect to the indicators which allowed us to determine the profitability of the
project as it was also very useful to define the best option within the same
project so it is feasible to install a wire rod production plant using copper
cathodes from SPC in the Tacna region with 10% copper cathodes from the
company.

Take advantage of the copper cathodes of the SCP company,
minimizing the export of the aforementioned to other countries, so the
profitability of the project studied was measured according to the indicators
which resulted in a Net Present Value (NPV) of 296,040.25 us $ and Internal
Rate of Return (IRR) of 13%.

Keywords: Copper cathodes, fusion, Copper wire rod production.
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INTRODUCCION

El Perd es un pais rico en recursos naturales, principalmente en
minerales, que lo ubica en un sitial importante en la mineria mundial, es
considerado como uno de los principales proveedores de materia prima en el
sector minero.

Esta categoria de ser solo un exportador de materia prima, no sirve de
mucho, si se quiere, que el pais desarrolle aprovechando al maximo todo el
potencial de las riquezas minerales con las que cuenta en la actualidad; razén
por la cual, se consideré que llevar la industria minera peruana al nivel de
produccion es uno de los caminos correctos para el desarrollo del pais, porque
de esta forma, se genera todo un movimiento econémico que incluye: el
transporte terrestre y maritimo, el desarrollo de nuevas industrias que den
valor agregado a nuestras materias primas, la comercializacién y distribucion
de nuevos productos, investigacion y desarrollo, etc. Lo cual trae como
consecuencia un mayor flujo de dinero, generacion de mas puestos de trabajo

y un mayor desarrollo tecnolégico.



El presente trabajo tiene como objetivo evaluar las posibilidades de
hacer un estudio para la instalacion de alambrén de cobre a partir de catodos
de cobre, por lo que, no es materia del estudio, todos aquellos aspectos
relacionados a: seguridad industrial, aspectos legales, evaluacion de impactos

ambientales ni aspectos sociales.

Por ello, en el presente estudio, ademas del planteamiento del
problema, se describe el proceso de refinacion del cobre, procesamiento y

analisis de datos, resultados y discusion del proyecto, en cuatro capitulos.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

1.1.1. Antecedentes del problema
En el proceso de estudio se ha realizado un andlisis del mercado
internacional de alambrén de cobre, el mismo que ha permitido definir a
China como el mercado potencial para la comercializaciéon del
alambrén, asimismo, se ha definido la localizacion de la planta de
alambrén de cobre en China o Perq, la estrategia de comercializacién
del alambron de cobre y la estructura de financiamiento para el
proyecto. Se ha establecido dos alternativas:
a) Instalar una planta de alambrén de cobre en Shandong/Rizhao —

China

b) Instalar una planta de alambron de cobre en Tacna — Peru
Adicionalmente, para el caso de instalar la planta de alambrén de cobre
en Shandong se ha considerado cinco opciones que implican utilizar la

capacidad de la planta de 2 formas, la primera procesando catodos de



cobre de SPC y la otra brindando el servicio de maquila a terceros.

Estas opciones son las siguientes:

a)

b)

d)

Utilizar la capacidad instalada con 100 % produccion SPC.
Utilizar la capacidad instalada con 75 % produccion SPCy 25 %
con servicio de maquila en China.

Utilizar la capacidad instalada con 50 % produccion SPC y 50 %
con servicio de maquila en China.

Utilizar la capacidad instalada con 25 % produccion SPCy 75 %
con servicio de maquila en China.

Utilizar la capacidad instalada con 100 % servicio de maquila en
China.

La ubicacion de la planta de alambron en Shandong/Rizhao es
resultado de una evaluacion de factores de produccién tales
como: costo de energia, combustible, agua, labor y factores de
localizacion como zonas de mayor consumo de cobre por regiéon
y distancias desde el puerto a las zonas de consumo para
determinar el costo de transporte. Las principales conclusiones
gue se derivan de la Tesis son: Ubicar la planta en Tacna y

producir 100 000 T/afio de alambrén de cobre para abastecer al



mercado chino no es atractiva debido a que el costo de maquila
gue las empresas chinas estan dispuestas a pagar es bajo
generando un precio del alambrén que no hace rentable el
proyecto.

Ubicar la planta en China se hace atractivo a partir de una
produccion de 72 200 T/afio de alambrén de cobre con catodos
SPC y se brinda el servicio de maquila por las 27 800 T/afio
restante de capacidad de planta y a medida que se destina mayor
participacion de la capacidad al servicio de maquila el proyecto
se hace mas rentable. Si se maquila el 100 % de capacidad
instalada (100 000 T/afio de alambrdn de cobre) se logra un VAN
financiero de 8,69 millones de dolares recuperandose la
inversion en 3,2 afos.

Se identificd que a un valor de arancel menor a 1 % la Opcion A
del Caso 1 que considera producir 100,000 T/afio de alambrén
de cobre sin servicio de maquila resulta atractivo y a medida que
se destina participacion al servicio de maquila el proyecto se
hace menos rentable, todo lo contrario, a los resultados

obtenidos cuando el arancel esta entre [1 % - 2 %)]. Esta variable



es muy importante por la posibilidad de una firma de un Tratado
de Libre Comercio entre Pera y Chinay el efecto que puede tener
en el proyecto si se reduce el arancel del catodo de cobre.

El precio del catodo de cobre guarda una relacion inversa a la
generacion de valor (VAN) y se entiende que al tenerse mayores
precios en el catodo de cobre la empresa pagara mas arancel,
por lo tanto, el costo de maquila que aplique la empresa se
incrementara para contrarrestar este efecto.

Por las condiciones arancelarias que maneja actualmente China
no se identifican variables que la empresa pueda tener para
negociar con el gobierno peruano la ubicacion de la planta en
Peru.

Ubicar la planta en Peru, es mas atractiva que ubicarla en China,
cuando el arancel del catodo es mayor a 1 % y el % del arancel
del alambrén es menor o igual al porcentaje del arancel del
catodo. Esta posibilidad, es muy poco probable que suceda
porque la politica china esta definida para aplicar una menor tasa

de arancel a las materias primas y un mayor arancel a los



productos méas elaborados para promover y proteger su

desarrollo industrial.

1.1.2. Problematica del estudio

Una planta de alambron de cobre en nuestro pais, es sumamente
importante, porgue es uno de los mayores productores de cobre y otros
minerales. En el Perq, el cobre es vendido como materia prima sin valor
agregado, ya que no es procesado.

El problema radica en que el pais y la empresa SPC, en este
caso, venden materia prima que son catodos de cobre sin un agregado
final. Para que la empresa crezca mas y tenga mas ganancias es muy
importante contar con una planta de alambron de cobre, ya que
actualmente, no contamos con una planta de alambrén de cobre y
transformacion.

Asi mismo la planta de alambrén de cobre traerd mas desarrollo
al pais y la empresa SPC, utilizando tecnologia e innovacion en sus
operaciones. El Peru tiene una expectante posicion competitiva en la
mineria mundial, manteniendo un liderazgo minero en Latinoamérica,

una solida historia y trayectoria minera. En el mercado latinoamericano,



Peru es el mayor productor de oro y plata, ademéas de producir otros
importantes productos metalicos y no metalicos.
1.2. Formulacion del problema
Para el estudio se plantea la siguiente interrogante:
¢ Mediante un estudio técnico sera factible determinar la instalacion de
una planta de produccién de alambrén de cobre en la region de Tacna?
1.3. Justificacion del estudio
La empresa Southern Perl estd obligada a dejar el 10 % de la
produccion de catodos de cobre para darle un valor agregado a este
producto que es el catodo de cobre.
El presente trabajo se justifica por lo siguiente:
e La empresa minera SPC produce catodos de cobre y estas se
pueden aprovechar dando un valor agregado.
¢ Incremento en el desarrollo econémico de la region de Tacna.
e En la region de Tacna no existe una planta de fabricacion de
alambrén de cobre y seria una oportunidad para emprender y

proponer el presente proyecto.



e Las restricciones para la ejecucion de esta investigacion del tipo
explicativa, no experimental, se hara un estudio de prefactibilidad
gracias a datos existentes de la empresa minera SPC.

1.4. Alcances y limitaciones

Con el proyecto se busca incentivar y motivar al empresario de la
region para que se incursione en el campo de produccién de alambron de
cobre aprovechando el producto que obtiene la empresa SPC, ya que es
un sector que cuenta con las mejores posibilidades de contribuir con el
crecimiento en la zona sur del pais, y de esa manera contribuir al desarrollo
industrial de la region de Tacna.

El principal recurso para el proceso de produccion son los catodos
de cobre, por otra parte, el mercado de alambrén estd cubierta por
empresas internacionales y solo el crecimiento de la mineria en los
préximos afios garantiza la posibilidad de incursionar en el rubro industrial.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

El objetivo principal del proyecto es elaborar un estudio de pre

factibilidad de una planta de produccién de alambroén utilizando catodos

de cobre de la empresa SPC en la region de Tacna.



1.5.2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos del estudio son:
e Elaborar el estudio técnico de una planta de produccion de alambroén
a partir de catodos de cobre en la regién de Tacna.
e Elaborar el estudio econémico financiero de la instalacion de una
planta de produccion de alambrén de cobre.
1.6. Hipétesis
Al realizar el estudio, en los cuales, todos los factores productivos
como son los técnicos y econémicos demostraran que la inversion en una
planta de produccion de alambrén a partir de catodos de cobre en la region

de Tacna, sera un negocio rentable y sostenible en el tiempo.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
Aucallanchi (2013) en su investigacion, da a conocer sobre la
produccion de cobre de mina en el Peru se ha incrementado en los ultimos
afos, de manera tal, que estéa situado como el tercer productor de cobre a
nivel mundial, fundamentada basicamente en la produccion de
concentrados de cobre, refinandose solo un 23 % del cobre producido en
2012. Se estima que una refineria de cobre en el norte podria tener una
capacidad de hasta 400,000 TM de cobre refinado anual en un escenario
optimista. También se identifica otros beneficios que atraeria su desarrollo
como son: el desarrollo de infraestructura que propicie un claster industrial
en el norte del Perd, inversion en investigacion y desarrollo y la atraccion
de inversiones en industrias con valor agregado.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Cobre y su produccién
El cobre es un elemento metalico maleable y ductil, es un
excelente conductor de calor y electricidad, ademas de ser resistente a

la corrosion y antimicrobiano. El cobre se encuentra naturalmente en la



corteza terrestre en una variedad de formas. Se puede encontrar en
depdsitos de sulfuro (como calcopirita, bornita, calcocina, covelina), en
depdsitos de carbonato (como azurita y malaquita), en los depdsitos de
silicatos (como crisocola) y como cobre puro "nativo” (Arlandis, 1999).
Los yacimientos de cobre en general manejan leyes de cobre
desde 0,30 % - 1,5 %, que estos yacimientos sean econémicamente
rentables de explotar o no dependera de factores como el tamafio de
reservas, su metalurgia, costos de operacion, costos por transporte

(flete), etc. (Arlandis, 1999).

Esquema de un Yacimiento de Cobre

Figura 1. Esquema de un yacimiento de cobre
Fuente: Leibbrandt, 2012.
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2.2.2. Produccion minera
De los minerales que se extraen en una operacién minera, se
puede clasificar en 2 grandes tipos: los 6xidos de cobre y los sulfuros
de cobre (Aucallanchi, 2013).

En las siguientes figuras se muestra el proceso productivo:

L Oxidos de cobre

Conminucion

Lixiviacion

Extraccién por
solvente

Electro -
obtencion

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso hidrometallrgico
Fuente: Aucallanchi, 2013.
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Sulfuros de
cobre

Conminucion

Flotacion

Fundicion

Electro -
refinacion

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso pirometallrgico
Fuente: Aucallanchi, 2013.

2.2.2.1. Proceso hidrometallrgico
El proceso de produccién de catodos via hidrometallirgica mas
conocido por su nomenclatura anglosajona sx - ew, parte de mineral de
cobre procedente de la mina o residuos mineros, sin concentrar y se
tritura a tamafnos inferiores a 10 mm siendo posteriormente

transportado a los tanques donde sera tratado posteriormente. La

14



instalacién suele estar anexa a la mina con objeto de ahorrar costes y
optimizar servicios.

A continuacién, se lixivian (disuelven) los minerales de cobre,
oxidos o sulfuros secundarios, mediante el riego con una disolucion
acuosa de acido sulfarico, obteniéndose una solucién de sulfato de
cobre con bajo contenido de cobre. Este proceso es lento y complejo
pues ademas de la disolucién del cobre, debe obtenerse una estabilidad
en las concentraciones del licor (Aucallanchi, 2013).

La disolucién de bajo contenido de cobre con otros metales e
impurezas se trata con un reactivo extractante organico, en un circuito
cerrado y a contracorriente, que extrae el cobre y permite obtener un
electrolito con alto contenido de cobre y limpio de todos los elementos
indeseables.

La disolucibn con un alto contenido de cobre, y limpia de
impurezas, pasa a las celdas de electrdlisis donde la energia eléctrica
hace que los iones de cobre presentes en la solucion se depositen en
los céatodos, de ahi su nombre de electro-obtencion o electro-
deposicion, a diferencia del electro-refino, que se realiza al pasar de

anodos de cobre a catodos (Aucallanchi, 2013).

15



Figura 4. Proceso hidrometallrgico para la obtencion de catodos de cobre
Fuente:http://proyectopiping.blogspot.com/2013/12/proceso-de-lixiviacion.html
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2.2.2.2. Proceso pirometalurgico

El mineral de sulfuro de cobre en la mina tiene un contenido
promedio entre el 0,51 % de cobre; por lo que, hay que concentrarlo
mediante flotacién, obteniéndose un concentrado de cobre que
contiene entre 20 y 30 % de cobre, los otros dos componentes
principales son el azufre y el hierro, ademas de otros metales entre los
cuales se encuentran el oro, la plata, el molibdeno, etc. como positivos
y el plomo, arsénico y mercurio como impurezas (Alvarez, 2001).

El concentrado de cobre se recibe en la fundicion, cuya primera
etapa industrial es el horno de fusion, donde se recupera el cobre,
eliminando el azufre y el hierro mediante oxidacion en estado fundido a
una temperatura entre 1 473,150 y 1 573,150 K (1200 y 1300 °C)
(Alvarez, 2001).

Como regla general una fundicion que produzca 310 000 TM/afio
de anodos consume 1 000,000 TM/afio de concentrado de cobre y
como subproductos produce 900,000 TM/afio de acido sulfarico y 300

000 TM/afio de escorias (Alvarez, 2001).
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2.2.2.3. Proceso de Refinacién del Cobre

Se utilizan tres procesos para llegar a catodos electro-refinados
y electro-obtenidos de 99,99% de cobre, el convencional y dos
variantes: en el proceso convencional los catodos electro-refinados, se
disuelven anodos de cobre, depositando el metal en laminas iniciales
de cobre puro; mientras que en el caso de los catodos electroobtenidos
el metal disuelto es extraido de un electrolito rico en cobre (Aucallanchi,
2013).

En ellos, el cobre disuelto en el electrolito es depositado
directamente en laminas de acero inoxidable reutilizables.

El proceso ISA produce dos catodos que pesan 50 kilogramos
cada uno, mientras en el proceso KIDD, cada ldmina madre entrega dos
depdsitos unidos en el borde inferior, formando un catodo de 100

kilogramos (Aucallanchi, 2013).
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Figura 5. Cétodos e cor en IV eaa ;:ie eIct’rodposiici
Fuente:https://www.codelcoeduca.cl/codelcoeduca/site/edic/base/port/electroobtenci
on.html
2.2.2.4. Fabricacion y manufactura
Luego que el cobre es refinado y comercializado como cétodos
de cobre, este pasa por la fabricacién de productos semielaborados
como son: los alambres de cobre, billets de cobre y aleaciones, cakes
de cobre y aleacion, fundicion de aleacién y sulfato de cobre
(Aucallanchi, 2013).

Estos productos semielaborados son el suministro para la

manufactura del cobre en el cual se producen los productos finales,
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aguellos que son usados por los consumidores y las distintas industrias
como la construccion (cables eléctricos, valvulas, grifos para el hogar,
etc.), telefonia, fabricacion de equipos industriales (intercambiadores de

calor), equipos electrénicos (chips, circuitos impresos), etc.

Comercio
Concen_ Blister/ Citodos Produc. Prod‘:xac]t:rsoon
trados Anodos de cobre Semielaborados
agregado

L

“ | Construccion |

Sw-Ex Alambres
Suministros
Cobre de | Equipos electrénicos |

refinado Aleaciones semielab.

5}

A Ay

Concentradas Anodos

Mina Fundicién Refinacion » » | Transporte |
de aleacién

| Equipos industriales |
Otros

Relaves | Otros |

Procesos productivos Fahricacion Manufactura

Chatarra nuava ‘

Chatarra nueva

Productos con
vida operativa
Residuos de grada bajo vencida

Chatarra vieja

Figura 6. Flujo del cobre
Fuente: International Copar Study Group (ICSG)

2.2.3. Caracteristicas principales y normalizacion del cobre
El material usado en los conductores eléctricos es el cobre
electrolitico, el mismo que debe contener un rango menor de 500 p.p.m
(partes por millon) de oxigeno. El cobre es obtenido por colada continua
dentro de los cuales existen tres procesos; el de colada continua

horizontal, el de colada continua vertical (UP CAST) y el de rueda de
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colada. En todos estos procesos se debe cuidar que el cobre no se
contamine con el oxigeno del medio ambiente y tenga el rango
mencionado de oxigeno (Quispe, 2006).

La materia prima usada en estos procesos es el cobre electrolitico
suministrado en catodos. El producto final es un alambréon de 8mm, que
en algunos casos puede trefilarse para entregar al cliente en 6,5 mm.
El cobre usado en la fabricacion de conductores eléctricos es el cobre
suave y debe cumplir las exigencias de la Norma Técnica Peruana NTP
370.042.

Damos a continuacién algunas caracteristicas del cobre segun

(Quispe, 2006).

Tabla 1

Caracteristicas del cobre

Alargamiento de rotura (%) 20a 35
Conductividad (%) 100
Moédulo de elasticidad (Kg/mm?) 10 000
Punto de fusion (K) 1 356,15
Densidad a 20°C (g/cm?) 8,89
Resistividad eléctrica a 20°C (ohm-mm/mt) 0,01724
Coeficiente térmico de resistencia a 20°C 0,00393
Coeficiente térmico de expansion a 20°C 17/1 000 000

Fuente: Quispe, 2006.
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CADENA DE PRODUCCION DEL COBRE
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Figura 7. Cadena de produccion del cobre para la obtencion de diferentes productos
Fuente: https://copperalliance.es/sobre-nosotros/industria-cobre/

a) Normalizacion
La normalizacién del cobre recocido para uso eléctrico, se detalla
en la Norma Técnica Peruana (NPT) 370.042 bajo la designacion
"Conductores de cobre recocido para uso eléctrico".
En los puntos que no se encuentren especificados en esta norma, se
aplicara la norma ASTM B49 (2004) "Electrolytic Fouché Pitch copper"
(cobre ETP), esta norma cubre los requerimientos necesarios que debe

cumplir el alambre de cobre en un rango de diametros desde 0,635 cm
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hasta 3,4925 cm libre de oxigeno y producido por laminacién y destinado
para conductores eléctricos.
Otras normas de apoyo son las siguientes:

ASTM B115 (2004), norma que establece los requerimientos que
deben cumplir los catodos de cobre electrolitico.

ASTM B68 (2004), norma que establece los requerimientos que debe
cumplir el alambre de cobre libre de oxigeno destinado para uso
electronico.

NTP 370.250 (2005), norma que establece los requerimientos que
deben cumplir los conductores para cables aislados que conducen energia
eléctrica en instalaciones fijas y moviles.

NTP 370.252 (2006), norma que establece los requerimientos que
deben cumplir los conductores de cobre recocido, rigidos o flexibles
aislados y cubiertos con PVC a ser usados en instalaciones fijas, méviles
y dentro de aparatos.

NTP 370.253 (2003), norma que establece los requerimientos que
deben cumplir los conductores de cobre recocido rigidos o flexibles
aislados y cubiertos con compuestos termoplasticos (PVC) o

termoestables (XLPE) a ser usados en instalaciones fijas y moéviles.
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NPT 370.221, norma que determina las definiciones generales para
conductores de uso eléctrico.
NPT 342.045, norma que establece el método de ensayo de torsion
simple para el alambre de cobre de didmetro mayor o igual que 0,5 mm.
NPT 342.039, norma que establece el método de ensayo de traccién
para el alambre de cobre de diametros mayores o iguales de 5 mm para
determinar su elongacion.
2.2.4. Proyecto
Es la basqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un
problema tendiente a resolver, entre tantos, una necesidad humana. En
otras palabras, el proyecto surge como respuesta a una “idea” que busca
la solucién de un problema (Sapag y Sapag, 2008).
2.2.4.1. Evaluacion de proyectos
Conjunto de antecedentes justificatorios, mediante los cuales se
establecen las ventajas y desventajas que tiene la asignacion de
recursos para una idea o un objetivo determinado. (Sapag y Sapag,

2008)

Idea Pre inversién inversion operacion

Figura 8. Ciclo de proyecto
Fuente: Sapag y Sapag, 2008
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2.2.4.2. Estudio de prefactibilidad

En esta fase se examinan en detalle las alternativas consideradas
mas convenientes, las que fueron determinadas en general en la fase
anterior. Para la elaboracion del informe de prefactibilidad del proyecto
deben analizarse en detalle los aspectos identificados en la fase de perfil,
especialmente los que inciden en la factibilidad y rentabilidad de las
posibles alternativas. Entre estos aspectos sobresalen: Estudio de
mercado, estudio tecnoldgico, estudio financiero, estudio administrativo
y estudio de impacto ambiental (Lopez, 2013).

2.2.4.3. Estudio de mercado

En este analisis se determina la demanda, oferta, precios y
procedimientos que se utilizaran como estrategia comercial. (Sapag y
Sapag, 2008). Estos mismos autores indican que metodol6gicamente los
aspectos que deben estudiarse dentro de un estudio de mercado son
cuatro:

e El consumidory las demandas del mercado y del proyecto, actuales

y proyectadas.

e La competencia y las ofertas del mercado y del proyecto, actuales

y proyectadas.
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e La comercializacion del producto o servicio generado por el
proyecto.

e Los proveedores y la disponibilidad y el precio de los insumos,
actuales y proyectados.

Segun (Baca, 2006) esta es la primera parte de la investigacion
formal del estudio. Consta de la determinacion de cuatro variables
importantes, la cuales son: andlisis de la oferta, analisis de la demanda,
analisis de precios y analisis de la comercializacion.

Para el estudio de mercado definimos lo siguiente:

a) Definicion del producto

El concepto de producto sostiene que los consumidores prefieren
los productos que ofrecen lo mejor en calidad, desempefio y
caracteristicas innovadoras (Kotler y Armstrong, 2008).

b) Caracteristicas del producto
El producto tiene caracteristicas tangibles e intangibles segun la
definicion de (Kotler y Armstrong, 2008).
e Caracteristicas tangibles
- Caracteristicas técnicas: se trata de la composicion fisica o

guimica, sus normas técnicas o modo de fabricacion, su inclusién
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en una linea o gama de productos e, incluso, por su calidad.
Cuando son percibidas por el consumidor pueden servir de base
para la diferenciacion del producto frente a los competidores.

- Caracteristicas funcionales: se trata del acondicionamiento,
embalaje, envase, el etiguetado, en definitiva, por la forma de
presentacion del producto. Se utilizan en la identificacion del
producto con la marca y en la diferenciacion respecto a los
competidores.

- Caracteristicas estéticas: se trata de la estética del aspecto
externo. El disefio adecuado del producto persigue, por parte de
los responsables de marketing, un Optimo que combine la
funcionalidad y belleza, y que al mismo tiempo sea un elemento
clave de diferenciacion frente a otros productos competidores.

e Caracteristicas intangibles

- Los consumidores llegan a apreciar en ciertos productos un
significado o contenido simbdlico que los enriquece y facilita su
diferenciacion frente a los competidores. Este significado

simbdlico puede llegar a determinar la compra, por ello es
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importante conocer la representacion subjetiva que el consumidor
tiene del producto y el significado simbdlico que le atribuye.

2.2.4.4. Estudio técnico

El estudio técnico tiene por objeto proveer informacion para
cuantificar el monto de las inversiones y de los costos de operacion
pertinentes a esta area. Una de las conclusiones de este estudio es que
se debera definir la funcion de produccion que optimice el empleo de
los recursos disponibles en la produccion del bien o servicio del
proyecto (Sapag y Sapag, 2008).

En particular, con el estudio técnico se determinaran:

e Los requerimientos de equipos de fabrica para la operacion y el
monto de la inversion correspondiente.

e El andlisis de las caracteristicas y especificaciones técnicas de las
maquinas que se utilicen en la planta.

e El analisis de la mano de obra por especializacion.

e Deducirse los costos de mantenimiento y reparaciones.

2.2.4.5. Tamafio 6ptimo del proyecto
La definiciobn del tamafio del proyecto es fundamental para la
determinacién de las inversiones y los costos que se derivan del estudio

técnico. Indican que la determinacion del tamafio responde a un analisis
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interrelacionado de una gran cantidad de variables de un proyecto:
demanda, disponibilidad de insumos, localizacion y plan estratégico
comercial de desarrollo futuro de la empresa que se crearia con el
proyecto, entre otras (Sapag y Sapag, 2008).
2.2.4.6. Localizacién optima del proyecto

La localizacibn que se elija para el proyecto puede ser
determinante en su “éxito o fracaso”. Por lo cual, la ubicacion mas
adecuada sera la que posibilite maximizar el logro del objetivo definido
para el proyecto (Sapag, 2007).

La seleccion de la localizacién del proyecto se define en dos
ambitos: el de macro localizacion, donde se elige la regién o zona; y el
de la micro-localizacion, que determina el lugar especifico donde se
instalara el proyecto. Todo esto debe analizarse en forma combinada
con los factores determinantes del tamafio, como la demanda actual y
la esperada, la capacidad financiera, las restricciones del proceso
tecnoldgico, etcétera (Sapag, 2007).

Los factores que influyen en la ubicacion del proyecto son los
siguientes (Sapag, 2007):

- Mercado que se desea atender
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- Transporte y accesibilidad de los usuarios

- Regulaciones legales

- Viabilidad técnica

- Viabilidad ambiental

- Costo y disponibilidad de terrenos o edificaciones

2.2.4.7. Distribucion de la planta
Una buena distribucion de la planta es la que proporciona

condiciones de trabajo aceptables y permite la operacion mas
econOmica, a la vez que mantiene las condiciones 6ptimas de seguridad
y bienestar para los trabajadores (Baca, 2006).

Los principios basicos de una buena distribucion en planta son los
siguientes (Baca, 2006):

e Integracion total: consiste en integrar en lo posible todos los
factores que afectan la distribucion, para obtener una visién de
todo el conjunto y la importancia relativa de cada factor.

e Minima distancia de recorrido: al tener una vision general de
todo el conjunto, se debe tratar de reducir en lo posible el manejo
de materiales, trazando el mejor flujo.

e Utilizacién del espacio cubico: aunque el espacio es de tres

dimensiones pocas veces se piensa en el espacio vertical. Esta
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accion es muy util cuando se tienen espacios reducidos y su
utilizacion debe ser maxima.

e Seguridad y bienestar para el trabajador: este debe ser uno
de los objetivos principales en toda distribucion.

e Flexibilidad: se debe obtener una distribucion facilmente
ajustable a los cambios que exija el medio, para poder cambiar
el tipo de proceso de la manera mas econOmica, si fuera
necesario.

2.2.4.9. Proceso de produccion

El proceso de produccion es el procedimiento técnico que se
utiliza en el proyecto para obtener los bienes y servicios a partir de
insumos, y se identifica como la transformacién de una serie de
materias primas para convertirla en articulos mediante una determinada
funcibn de manufactura. La descripcion del proceso productivo
posibilitara, ademés, conocer las materias primas y los insumos
restantes que éste demandara. El proceso productivo se elige por
medio tanto del analisis técnico, como del analisis economico de las

alternativas existentes (Sapag y Sapag, 2008).
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2.2.4.10. Tecnologia
La tecnologia debe estar disponible al mejor nivel que las

condiciones de competitividad empresarial exijan. El término tecnologia
incluye, en simultaneo, las tecnologias duras basadas en ciencia e
ingenieria y las tecnologias blandas basadas en aspectos humanos y
de gestién (Robbins y Coulter, 2007).
2.2.4.11. Diagrama de flujo de procesos
Es el proceso para plantear un problema y determinar un resultado
en una empresa. Ademas, todo camino de ejecucién debe permitir
llegar desde el inicio hasta el término. Los diagramas de flujo son
diagramas que emplean simbolos gréaficos para representar los pasos
o etapas de un proceso (L6pez, 2013).
2.2.5. Estudio y evaluacion financiera
2.2.5.1. Estudio financiero
Un estudio financiero consiste en identificar y ordenar todos los
items de inversiones, costos e ingresos que puedan deducirse de los
estudios previos. Las inversiones del proyecto pueden clasificarse,
segun corresponda, en terrenos, obras fisicas, equipamiento de fabrica
y oficinas, capital de trabajo, puesta en marchay otros (Sapag y Sapag,

2008).
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2.2.5.2. Capital de trabajo
Desde un punto de vista contable, este capital se define como la

diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante.
Desde el punto de vista practico el capital de trabajo esté representado
por el capital adicional con que hay que contar para que una empresa
empiece a funcionar, como, por ejemplo, al financiar la primera
produccién (compra de materia prima, pago de mano de obra, crédito
por primeras ventas y efectivo para la operacion diaria) antes de recibir
ingresos (Baca, 2006).

- Depreciacion
Cargo que refleja el costo de los activos consumidos en el proceso

de produccién. No es un gasto en efectivo (Gitman, 2007).
- Amortizacion
Gitman (2007) cargo no en efectivo semejante a la depreciacion,
salvo que sirve para cancelar los costos de los activos intangibles.
Costo de capital
En 2007 Gitman, apunta que es la tasa de rendimiento que una
empresa debe ganar en los proyectos en los que invierte para mantener

su valor de mercado y atraer fondos.
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2.2.5.3. Fuente de financiamiento

De acuerdo a Cérdoba (2006) la decision de financiar el proyecto
significa determinar de qué fuentes se obtendran los fondos para cubrir
la inversion inicial y, eventualmente, quien pagara costos y recibira los
beneficios del proyecto.

2.2.5.4. Estados financieros

Los estados financieros pueden definirse como aquellos
documentos que muestran la situacion econdmica de una empresa, la
capacidad de pago de la misma a una fecha determinada, o bien el
resultado de operaciones obtenidas en un periodo o ejercicio pasado,
presente o futuro, en situaciones normales o especiales. Estos estan
constituidos por resimenes numéricos que reflejan los resultados de las
transacciones financieras de una empresa (Sapag y Sapag, 2008).

2.2.5.5. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio indica que es el nivel de operaciones
necesarias para cubrir todos los costos operativos y la rentabilidad
asociada con los diversos niveles de venta (Gitman, 2007),

PE. Costo fijo
"1 — Costos variables
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2.2.5.6. Evaluacién financiera

b)

La evaluacion del proyecto se realiza sobre la estimacion del flujo
de la caja de los costos y beneficios. El resultado de la evaluacion se
mide por medio de distintos criterios que, mas que optativos, son
complementarios entre si (Sapag y Sapag, 2008).

Para la evaluacion financiera se debe tener en cuenta los
siguientes indicadores:

Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

Antes de invertir una persona siempre tiene en mente una tasa
minima de ganancia sobre la inversion propuesta, a esto se le llama
Tasa Minima de Rendimiento TMAR (Baca, 2006).

Su formula es:

TMAR =i+ f +if [01]
Donde:
| = tasa de interés
f = inflacion
Valor actual neto (VAN)
Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor

actual neto (VAN) es igual o superior a cero, donde el VAN es la
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diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda
actual (Sapag y Sapag, 2008).
Férmula:

VAN = Y. Flujos de efectivo+---)—inversion [02]

(1+tasa de descuento o costo capital)™

Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno es la tasa de descuento que iguala el
VAN de una oportunidad de inversién a 0 quetzales, ya que el valor
presente de las entradas de efectivo es igual a la inversion inicial. Es la
tasa de rendimiento anual compuestas que la empresa ganard si
invierte en el proyecto y recibe las entradas de efectivo esperadas
(Gitman, 2007).

Su férmula es la siguiente:

TIR = Rf+TVAN [03]
VAN++VAN

Donde:

R+ = Tasa de actualizacién inferior que origina un VAN positivo.

r = Diferencia entre las tasas de actualizacion.

VAN + = Valor actual neto del flujo de fondos positivo a la tasa de
actualizacion inferior.

VAN - = Valor actual neto del flujo de fondos negativo la tasa de

actualizacion.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS
- Alambre
Hilo o filamento de metal.
- Aleacion
Combinacién de dos o mas metales para formar otro metal
nuevo o diferente, que tenga las cualidades deseadas o especificas.
- Capacidad instalada
Capacidad de produccion teorica, muestra la maxima tasa de
produccion que puede obtenerse en un proceso, se mide en unidades
de salida por unidad de tiempo.
- Conductor
Alambre, cable o cordén sin estar aislados, apropiado para
transportar corriente eléctrica.
- Extrusién
El proceso de forzar sin interrupcién un plastico o elastomero y
el ndcleo de un conductor, a travées de una hilera de estirar,
aplicandole de ese modo un forro o revestimiento aislante continuo al

conductor.

37



PVC
Abreviatura utilizada para el cloruro de polivinilo, que es un
material plastico utilizado tanto para aislacién relleno y cubierta
externa en diferentes cables.
Céatodo
Son las placas de cobre de alta pureza que se obtienen en el
proceso de electrorrefinacion y electroobtencion. Estos céatodos
también se llaman catodos de cobre electrolitico de alta pureza y
tienen una concentracion de 99,9%.
Trefilado
En el estirado del alambre en frio, por pasos sucesivos a través
de hileras, mandriles o trefilas de carburo de tungsteno cuyo
didmetro es paulatinamente menor. Esta disminucién de seccion da
al material una cierta acritud en beneficio de sus caracteristicas

mecanicas.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Para el diseiio del proyecto de pre-factibilidad de una planta de
produccién de alambron utilizando catodos de cobre de la empresa SPC
en la regiobn de Tacna, se determina los principales pardmetros y las
etapas de produccion del alambrén de cobre. Para la determinacion, la
factibilidad del proyecto se analizard el estudio de mercado, técnico y
econdmico siguiendo a la indicacion de la figura 9.

Inicio

El diagnostico de la
situacion actual

Identificacion de los
parametros de
|

Estudio técnico

Evaluacién econémica

Evaluacién financiera

Conclusiones del estudio

Fin

Figura 9. Etapas del estudio
Fuente: Elaboracion propia



3.2. Poblacion y muestra

Para el estudio se ha considerado el producto (catodos de cobre)
de la empresa minera Southern Peru, puesto que en el Perl no existe una
planta de producciéon de alambron de cobre a partir de catodos de cobre y
en consecuencia, iniciar la produccidén de materia prima transformado en
alambrén y con un valor agregado y minimizar la exportacion de catodos
producidos por la empresa a otros paises y por ende estos retornan a
nuestro pais con un incremento mayor en dinero; para ello se utilizd
factores que nos permitieron realizar el estudio del proyecto:

- Produccién de catodos de la empresa minera SPC

- Demanda de alambrén de cobre

- Oferta de alambrén de cobre en el Peru

3.3. Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos
3.3.1. Demanda de alambron de cobre en el pais
Como punto inicial se ha considerado la produccion de catodos
de cobre de los afios 2016, 2017 y 2018, los cuales han sido exportados

en esos tres afios, para obtener la demanda total de otros paises.
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3.3.2. Oferta de alambron de cobre en el pais
Para la determinacion de la oferta de alambron de cobre en el pais,
se ha considerado la informacion de la publicacion del sistema
integrado de informacién del comercio exterior en donde da a conocer
las empresas exportadoras que elaboran derivados a partir de alambrén
de cobre Centelsa Peru S.A.C, Tecnofil Indeco S.A, Metales y
Aleaciones de Cobre S.A.C, Andes Alloys S.A.C, a los cuales se
ofertara el producto.
3.3.3. Etapas de la produccion de alambron de cobre
Para el estudio, se elaboro¢ el diagrama de flujo del proceso para
producir alambrén de cobre a partir de catodos de cobre en la region de
Tacna, y se tiene las siguientes etapas:
Céatodos de cobre
La principal materia prima es el catodo de cobre, que es el
resultado de un proceso de lixiviacion, extraccidén por solvente y la etapa

de electrodeposicion con una pureza del 99,999 %.
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Figura 10. Obtencion de catodos de cobre
Fuente: https://medium.com/nuevas-tecnologias/innovacion-para-el-
ahorro-de-energia-en-industrias-103699742a65

Ny ™

Fusién

Los catodos de cobre con alta pureza se fundiran en un horno de
eje vertical, empleando como materia prima catodos de cobre. Se suele
fundir el metal para producir preformas o semiacabados. Los catodos
se funden en hornos diversos y se adicionan aleantes para proceder

posteriormente a colar el producto.
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https://medium.com/nuevas-tecnologias/innovacion-para-el-

Figura 11. Fusion de catodos de cobre
Fuente: http://www.euroequip.es/es/fundicion/fusionmantenimiento/hornos-de-
fusion-y-hornos-de-mantenimiento

Colada continua

La colada continua es un proceso, en el cual, se solidificara el
cobre liquido y se vertera directamente en un molde sin fondo con la
forma de la seccion transversal del semiproducto, que es el alambron
de cobre. Se llama continua porque el cobre liquido llegarad sin
interrupcion al molde, obteniéndose un desbaste tras otro sin detenerse

la linea.
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http://www.euroequip.es/es/fundicion/fusionmantenimiento/hornos-de-

Figura 12. Colada continua en la fundicién de alambr(\Sn de cobre
Fuente: https://fes.made-in-china.com/co_dybochuang/product_Copper-Rod-
Continuous-Casting-and-Rolling-Line-UL-Z-1900-255-12- huurioesn.html

Moldeo

Para la creacién del alambrén de cobre, el metal resultado de la
fusion se moldearad y se le va dando una forma alargada, mediante
estiramiento mecénico, hasta que tenga el diametro de 8 mm. Al

enfriarse tendra un aspecto muy similar a la figura 13.
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Figura 13. Moldeo de alambrén de cobre
Fuente: https://hormesa-group.com/

Laminacion
Para este proceso se utilizara la maquina laminadora que
contara con 12 castillos para laminar el alambrén, donde se obtendra el

alambrén de cobre de 8 mm de alta calidad del producto.
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http://m.spanish.inductionmeltingmachine.com/quality-5814593d-automatic-wire-drawing-machine-copper-wire-straightening-machine
http://m.spanish.inductionmeltingmachine.com/quality-5814593d-automatic-wire-drawing-machine-copper-wire-straightening-machine

Figura 14. Laminadora de alambron de cobre
Fuente:https://es.made-in-china.com/co_dybochuang/product_Copper-Rod-
Continuous-Casting-and-Rolling-Line-UL-Z-1900-255-12-_huurioesn.html

Enrollado de alambrén de cobre
En el enrollado de alambrén o bobinado del alambrén de cobre
se realizara la formacion de las bobinas de alambrén, para su posterior

enfriamiento y empaquetado.
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Figura 15. Enrollado de alambron de cobre.
Fuente:https://es.made-in-china.com/co_dybochuang/product_Copper-Rod
Continuous-Casting-and-Rolling-Line-UL-Z-1900-255-12- _huurioesn.html

Empaquetado
Finalmente, se realizara el empaquetado, para el proceso de

distribucion a los clientes.

Figura 16. Empaquetado de alambréon de cobre

Fuente: https://es.made-in-china.com/co_dybochuang/product_Copper-Rod-Continuous-
Casting-and-Rolling-Line-UL-Z-1900-255-12-_huurioesn.html
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3.4. Procesamiento y analisis de datos
Para el procedimiento y analisis de datos se procedié a determinar
aspectos necesarios para la instalacion de una planta de alambrén de
cobre. A continuacion, se describe lo siguiente:
3.4.1. Determinacién de la proyeccion de la demanda de alambron de
cobre
Para determinar la proyeccion de la demanda de alambron de
cobre, se tuvo en cuenta el informe de exportaciones, segun la
publicacion del sistema integrado de informacion del comercio exterior,
donde se indica que la produccién de catodos de cobre en el afio 2018
fue de 142 201 toneladas, sin antes, mencionar que en afios anteriores
la produccién era superior a la del afio 2018, por lo que, la empresa
Southern Copper Corporation, mediante informacién oficial, revelé que
las operaciones de Pert y México sumaron una produccion de 237,307
toneladas de cobre en el cuarto trimestre del 2017, logrando un
crecimiento del 4,2 %. Sin embargo, al cierre del afio, la produccion se
redujo en 0,5 % a 913 066 toneladas.
Por otro lado, la Revista Mundo Minero publicado en febrero del

2015, dio a conocer que las ventas netas de los cuatro trimestres fueron
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1 864,3 millones de ddlares, 33,3 % mayores que en similar periodo del
2016. Tras culminar el 2017, las ventas se elevaron a $ 6 654,5 millones,
superior en 23,7 % frente a los montos comercializados en afos
anteriores.
3.4.2. Determinacion de la composicion del alambron de cobre
El alambron de cobre obtenido a partir de catodos de cobre se
comercializara con una pureza del 99,9 %. Para el proyecto, se propuso
no alterar la composicién original, esto con la finalidad de obtener un
menor costo de produccion, sin sacrificar, significativamente otros
insumos, como también posterior a ello, resulta el alambre de cobre
desnudo ya que se produce a partir del alambroén, fabricado a base de
cobre de alta pureza con un contenido minimo de 99,9 % de Cu; por lo
que, se requiere un producto de tipo de alambre con una alta
conductividad, ductilidad y resistencia mecanica, asi como gran
resistencia a la corrosion en ambientes salobres.
3.4.3. Determinacion del costo de produccion
El principal elemento de costo mas importante es la materia prima,
en este caso, son los catodos de cobre y consumo de energia, sobre los

catodos de cobre se tiene una disponibilidad de la empresa Southern
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Copper Corporation, ya que la empresa esta obligada a dejar el 10 % de
la produccion de catodos de cobre para darle un valor agregado a este
producto que es el catodo de cobre y que mejor sea dentro del territorio
peruano.

Respecto al costo de energia, los hornos y equipos que se han
propuesto, permiten obtener un menor costo de produccién ya que son
disefiados para este tipo de proceso, por lo que, se utilizar4 materia prima
con una pureza del 99,9 % de Cu.

3.4.4. Realizacion del estudio econdomico

Para este estudio, el procedimiento utilizado para calcular los
indicadores como es el TIR, es el mismo, que se utilizé6 para calcular el
VAN. Se utiliz6 el mismo tipo de cuadro, por lo que, se puede probar varias
tasas de actualizacion hasta encontrar la tasa a la cual el VAN es mayor o
igual a cero.

Para los calculos de la tasa interna de retorno TIRE y la tasa interna
de retorno financiera TIRF, se ha empleado el programa Microsoft Excel,
ya que nos ofrece la posibilidad de calcular directamente mencionados
valores introduciendo una tasa de actualizacion, para el estudio se trabajo

con un valor del 18 %.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados del estudio técnico
A continuacién, se muestran los resultados del estudio técnico para
la instalacion de la planta de produccién de alambrén de cobre.
4.1.1. Localizacion de la planta
Segun el estudio realizado para la ubicacién de la planta, estaria
ubicado en el territorio peruano, habiendo dos propuestas dentro de la
region de Tacna.

4.1.2. Tamafio de la planta
El tamafo del proyecto se estima de la siguiente manera:

Tabla 2
Parametros del proyecto

Parametro Unidad Cantidad
Produccién anual de alambron T 32 400
Eficiencia de operacion % 70

Horas programadas por dia H 12

T de alambrén por dia T 90

T de alambrén por mes T 2700
T

Capacidad de horno 15
Numero de coladas por horno por

dia T 6
Produccion por horno por dia T 8
Numero de horno c/u 2

Fuente: Elaboracién propia



4.1.3. Ingenieria del proceso

Para la ingenieria del proceso de fabricacién de alambron de
cobre se tuvo lo siguiente:

Flujo del proceso de produccién

El proceso de produccién sera de la siguiente manera:

Catodos de cobre

A 4

Fusioén en horno de eje

A 4

Colada continua de
alambrén

A 4

Moldeo

A 4

Laminacion

A 4

Enrollado de alambrén de
cobre

Y
Empaquetado

Figura 17. Diagrama de flujo del proceso de instalacion de alambrén de cobre
Fuente: Elaboracion propia
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Equipos utilizados en las operaciones de elaboracion del alambron
de cobre

A continuacion, se da a conocer las especificaciones de equipos
que se utilizardn en las operaciones para la produccién de alambrén de
cobre a partir de catodos de cobre.

a) Horno de eje vertical

Los hornos de eje vertical, tienen la ventaja de un area de
ventilacion grande y ventilacién vertical, aumentar la altura de la torre y
mejorar el 15 %-20 % de la capacidad y ahorrar el 10 % de la energia.
El horno mecanico contiene series de estilo torre y bandeja estilo torre,
por otro lado, cuenta con una gran capacidad con profesional de disefio,
bajo consumo de energia, los precios son competitivos y tiene la

certificacion de la ISO9001.
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Tabla 3

Especificaciones del horno eje vertical

cificttions Dié;(;rtrr]g Iijsn(:;irthj ?jnscl)(:)r:izzity Salida Velocidad de Moto de la Peso Nota
(Mm) (Mm) (Mm) %) (t/h) rotacion (r/min) potencia (kw)  (T)
Y oslash;
1,4*33 14 33 3 0,9-1,3 0,39-3,96 18,5 47,5
Y oslash;
1,636 1,6 36 4 1,2-1,9 0,26-2,63 22 52
Y oslash;
1.8%45 1,8 45 4 1,9-2,4 0,16-1,62 30 78,2
Y oslash;
1,939 1,9 39 4 1,65-3 0,29-2,93 30 77,59
Y oslash;
2,040 2 40 3 2,5-4 0,23-2,26 37 119,1
Y oslash;
2.2+45 2,2 45 3,5 3,454 0,21-2,44 45 128,3
Y oslash;
2,540 2,5 40 3,5 9,0-10,5 0,44-2,44 55 149,61
Y oslash;
2,550 2,5 50 3 6,25-7,4 0,62-1,86 55 187,37
Y oslash;
2.5+54 2,5 54 3,5 6,9-8,5 0,48-1,45 55 196,29
Y oslash;
2.7%42 2,7 42 3,5 10,0-11,0 0,10-1,52 55 198,5
Y oslash: Suspension de
2 8*44 ' 2,8 44 3,5 12,5-135 0.437-2,18 55 201,58 precalentamien
' to horno
Y oslash;
3,045 3 45 3,5 12,8-14,5 0,5-2,47 75 210,94
Y oslash; Fuera
e 3 48 3,5 25,6-29,3 0,6-3,48 100 237 desmontar
3,0%48 h
orno
Y oslash; 3 60 35 123-141 0,3-2 100 310
3,060 ’ ’ ’ ’
Y oslash; Fuera
en 3,2 50 4 40,5-42 0,6-3 125 278 desmontar
3.2"50 horno

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/vertical-mechanical-shaft-kiln-cement-

plant-569265880.html
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Figura 18. Horno de eje vertical.
Fuente: http://es.heavyequipmentchina.com/vertical-kiln/

b) Horno de retencion

La cantidad necesaria sera de un horno de retencién. Este
horno de retencion tendrd una estructura similar a la del horno de
fundicién y consumira menos potencia, con el cual, se garantizara la
produccion a corto plazo. La parte externa del horno de retencion sera
hecha de acero y la parte interna de ladrillos refractarios y ladrillos de
alto contenido de alimina.

A continuacion, se detalla los parametros del horno de retencion:
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e Capacidad . 15 toneladas

e Tipo de puerta del horno : Recta

e Tipo de horno : Fijo

¢ Velocidad de calefaccion : 303,15 K/ h (30°C/ h)
e Precision de la temperatura 1+ 278,15 K (5°C)

e Temperatura de trabajo maxima : 1323,15 K (1050°C)

e Temperatura de control maxima : 1373,15 K (1100°C)

=l LT |
\ \\ \\\\\?ﬁl i

- -

Figura 19. Horno de retencion.
Fuente: http://meltingequipments.com/1-2-4-1-holding-furnace.html
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c) Moldeo
Para el moldeo se utilizard el equipo denominado caster que

tendra las siguientes especificaciones:

Capacidad de moldeo : 25 toneladas por hora
Velocidad maxima 11,5 m/min

Seccioén de barra 1 75x60 mm

Figura 20. Equipo caster utilizado para el moldeo.
Fuente: https://docplayer.es/67953819

d) Laminadora

La laminadora que se utilizara en la elaboracion de alambrén de

cobre tendra las siguientes caracteristicas:

Capacidad de produccién : 1 rollo por cada 10 minutos
Peso por produccién de rollo : 3300 Kg
Numero de castillos 112

Diametro del alambre a producir : 8mm
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Figura 21. Laminadora de alambrén de cobre.

Fuente: https://es.made-in-china.com/co_dybochuang/product_Copper-Rod-
Continuous-Casting-and-Rolling-Line-UL-Z-1900-255-12-_huurioesn.html

d) Enrollado del alambrén de cobre
El enrollado de alambrén de cobre se realizara con el equipo

Spool GS1000 y cumplird las siguientes caracteristicas:

e Capacidad de carga : 3300 Kg

e Potencia de motor 115 KW

e Tipo de freno : Neumatico

e Velocidad méaxima :12-15ml/s

e Tipo de control : Control de frecuencia
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Figura 22. Maquina enrolladora de alambron de cobre.

Fuente:https://wxpskj.en.alibaba.com/es_ES/company_profile.html?spm=a2700.icbu
Shop.88.36.19b52d3e7crMha

4.1.4. Organizacion y recursos humanos de la planta

Talento Humano
Se muestra la tabla con la asignacién del talento humano para la

instalacion de la planta de alambrén de cobre.
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Tabla 4

Asignacion de personal para puesta en marcha

Mes Afo Total
Cant. Mano de obra $) ($) Factor (Us $)
Mano de obra directa
1 Gerente 1600 19200 1,3 24 960
2 Jefe de produccion 1200 28800 1,3 37 440
1 Jefe de personal 1100 13200 1,3 17 160
6 Operadores 800 57600 1,3 74 880
Sub total 154 440
Mano de obra indirecta
1 Jefe de ventas 1000 12000 1,3 15 600
1 Jefe de compras 1000 12000 1,3 15 600
1 Jefe de contabilidad 1000 12000 1,3 15 600
1 Vigilante 300 3600 1,3 46 80
1 Chofer 350 4200 1,3 5460
Sub total 56 940
Total $ 211 380

Fuente: Elaboracion propia
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Organigrama de la microempresa

Gerente I

Secretaria I

I Jefe de

produccion I

Jefe de Jefe de
ventas compras

Jefe de
personal

Jefe de
contabilidad

I Operadores I I Servicios generales I

Figura 23. Organizacién de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Resultados del estudio econémico y financiero
a) Determinacion de la inversién inicial
Tabla 5

Costo de equipos y edificacion

Tipo de equipo Precio $
Produccion
Horno de eje 300 000
Horno de retencion 200 000
Caster (moldeo) 150 000
Laminadora 100 000
Enrollador 95 000
Imprevistos
Imprevistos 50 000
Edificacion
Obras civiles 300 000
Inversioén total $ 1195 000

Fuente: Elaboracion propia

b) Determinacion del plan de inversién

Para la determinacién del plan de inversion, se considerd los
costos de maquinarias y equipos, costos de administracion entre otros
lo cual asciende a un valor de $ 1 462 380.

En la tabla 6 se puede apreciar el resumen de la inversion:
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Tabla 6
Resumen de la inversion

VALOR
RUBRO UNITARIO COSTOTOTAL $
$ FIJO VARIABLE

COSTOS DE INVERSION 1195 000 0
MAQUINARIAS
Equipos necesarios 1195 000 1 195 000
Muebles
Costos de instalacion
Licencia de funcionamiento 20 000
Equipo de seguridad 10 000
COSTOS DE PRODUCCION 211 380 2700
Materia prima 2 700 2700
Mano de obra 211 380
Personal 211 380 211 380
COSTOS DE ADMINISTRACION Y
VENTAS 56 000
Gastos Administrativos 56 000
Gastos Administrativos 56 000,00 56 000
Mantenimiento 10 000,00 10 000
Agua 16 000,00 16 000
electricidad 30 000,00 30 000

TOTAL COSTOS 1462 380 5 400

Fuente: Elaboracion propia

c) Determinacion de la depreciacion
Se tiene como activo fijo la cantidad de $ 1 195 000, que es el monto a

depreciar, utilizando el método de depreciacion lineal,

Se sabe que la depreciacion lineal esta dada por lo siguiente:
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D= (VI - VR)/In

Donde:

D = Depreciacion

VI = Valor Inicial

VR = Valor Residual

n = NUmero de arios

Tabla 7
Depreciacion de equipos

Depreciacion

Afos de Depreciacion
Inversiones Valor uso anual

Maquinaria - equipos

Horno de eje 300 000 10 30 000
Horno de retencién 200 000 10 20 000
Caster (moldeo) 150 000 20 7 500
Laminadora 100 000 15 6 667
Enrollador 95 000 30 3167
Muebles y enseres

Material de escritorio 50 000 10 5000
Total S/. 895 000 72 334
Depreciacion mensual 6 028

Fuente: Elaboracion propia
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d) Determinacion de capital de trabajo
En la tabla 8 se considera como capital de trabajo un costo de
$310 580. Este monto representa el 21% de los activos fijos cantidad

qgue permitird cubrir los gastos operativos de los 45 primeros dias de

operacion.

Tabla 8

Produccién anual

Costos Mensual ($)

Materia prima e insumos 43 200
Mano de obra 211 380
Gastos administrativos y otros 56 000
Total capital de trabajo 310 580

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Evaluacién econémicay financiera
Para la evaluacion econémica y financiera se estimé a base de
los datos obtenidos en el punto 4.4.2. Estudio econdmico y financiero.

A continuacién, se da a conocer lo siguiente:

a) Programacion de produccion anual

Segun al estudio realizado nuestra programacion de produccion anual
se estima en un periodo de hasta 12 afios una produccién de 152 400

toneladas de alambrén a partir de catodos de cobre.
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Tabla 9
Producciéon anual

Afio Porc. (%) Produc. (T)
1-12 30 % 152 400

Fuente: Elaboracion propia

Para la factibilidad del estudio se requiere un capital, que suma un

total $ 1 505 580 dolares, segun detalle de la siguiente tabla.

Tabla 10
Requerimiento de capital

Inversion Monto $
Equipos 1 195 000
Capital de trabajo 310 580
Total 1 505 580

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se propone obtener el financiamiento mediante accionistas

0 socios y con préstamo de una entidad bancaria, para hacer realidad nuestro

estudio.
Tabla 11
Fuentes de financiamiento

Fuente de financiamiento Monto $
Accionista 0 socios 605 580
Préstamo entidad financiera 900 000
Total financiamiento 1 505 580

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se muestra la cuota de amortizacion de un préstamo es

la porcién de la cuota mensual que corresponde a la devolucion del dinero
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recibido. Cada pago que debe realizar el deudor se divide en dos
componentes: el reembolso de parte del principal y los intereses acumulados

para un periodo de 12 afos.

Tabla 12
Detalle del financiamiento para un tiempo de 12 afios

Concepto 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Total

Cuota de

Amortizacién 90 000 90 000 90 000 90 000 90 000 90,000 90,000 90,000 90,000 90,000 900,000
Total amortizado 90 000 180 000 270000 360 000 450 000 540,000 630,000 720,000 810,000 900,000 0
Deuda pendiente 900 000 900 000 900 000 810 000 720 000 630 000 540 000 450 000 360,000 270,000 180,000 90,000 0 0
Interés 24000 24000 24000 21600 19 200 16 800 14 400 12,000 9,600 7,200 4,800 2,400 180,000
Servicio de la deuda 0 24 000 24 000 114 000 111 600 109 200 106 800 104 400 102,000 99,600 97,200 94,800 92,400 1,080,000

Fuente: Elaboracion propia

b) Determinacién del flujo de caja

El flujo de caja econémico y financiero demuestra que el proyecto
gozara de una liquidez adecuada, que le permitira atender todos los
compromisos sin dificultad. Tomando los valores de las tablas de inversiones,
financiamiento, presupuesto de costos y gastos, pago de la deuda se

confecciona la tabla del flujo econémico y financiero.

A continuacion, se muestra el flujo de caja econémica y financiero
realizado en el estudio de pre factibilidad para la instalacion de una planta de

alambron a partir de catodos de cobre de la empresa SPC.
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Tabla 13

Flujo de caja econdmico

FLUJO DE CAJA

CONCEPTO PERIODOS

Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afo Afio
CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. Ingresos 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360 000
Venta de produccion de 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000 360000
alambrén de cobre
B. Costos de Inversion -310,580
Capital de trabajo -310,580
C. Costos de
produccion 211380 211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380  -211 380
Materia prima e Insumos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mano de Obra 211380 211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380 -211380  -211 380
D. Costos de
administracién y 66000  -66000 -66000  -66000  -66000  -66000  -66000  -66000  -66 000 66000 -66000  -66 000
ventas
Costos administrativos 66000  -66000 -66000  -66000  -66000  -66000  -66000  -66000  -66 000 66000 -66000  -66 000
E. Sub Total 310580 82,620 82620 82,620 82,620 82620 82620 82620 82620 82,620 82,620 82,620 82,620
F. Depreciacion -6,028 -6,028 -6,028 -6,028 -6,028 -6,028 -6,028 -6,028 -6,028 6,028  -6,028 -6,028
G. Total bruto 310580 76,592 76592 76592 76,592 76592 76592 76592 76592 76,592 76592 76,502 76,592
H. Impuesto a la Renta
(30%) 22,978 22,978  -22978  -22,978  -22,978  -22978  -22978  -22,978  -22,978 22,978 22,978 -22,978
Eg‘:\lgn?iifa'a 310580 53,614 53614 53,614 53,614 53614 53,614 53,614 53,614 53,614 53,614 53,614 53,614
Servicio de deuda 900,000  -24,000  -24,000 -114,000 -111,600 -109,200 -106,800  -104,400 -102,000  -99,600 97,200 94,800  -92,400
Principal 900,000
Amortizacion 0 0 90,000  -90,000  -90,000  -90,000  -90,000  -90,000  -90,000 490,000 90,000  -90,000
Intereses 24000 24000  -24000  -21,600  -19,200  -16,800  -14,400  -12,000  -9,600 7,200 -4,800 -2,400
Eﬁ;“c’i‘;g)e Caja 589,420 29,614 29,614  -60,386  -57,986  -55586  -53,186  -50,786  -48,386  -45986 43586  -41,186  -38,786
L. Saldo Acumulado 256,966 203,351  -149,737  -96,123  -42,509 11,105 64,719 118333 171,947 225561 279,175 332,789

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Evaluacién del proyecto

cuyos valores resultaron de la siguiente manera:

Para la evaluacion del proyecto se consider6 dos indicadores y

Célculo del VANE

Para el célculo del VAN en general se uso la férmula:

VAN =Y
0

(Ingresos — Egresos)

También puede usarse:

L+i)"
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VAN =Y
0

Donde:

1
@+i)"

1

X
@+i)"

n= Vida util del proyecto

FC

n

i= Tasa de costo de capital (COK)

= FA= Factor de actualizacion

[2]

FC= Flujo de caja que corresponde al periodo n

Codificando en el programa Microsoft Excel se obtuvo el VANE:

Valor actual neto econémico

296 040,25us $

€32 e I =VNA(C30;C18:N18)+B18

A B C D E F G H | J K L M N
15 |F. Depreciacion 6,028 -6028 -6028| -6028) -6028 -6,028 -6028) -6028 -5028 -6028) -6,028 -6028
16 |G. Total bruto -310,580 76,592] 76,592] 76592 76,592] 76592] 76592 76,592] 76,592] 76592 76,592 76,592| 76592
17 |H. Impuesto ala Renta (30%) -22978| -22,.978| -22,978| -22,978| -22,978| -22,978| -22,978| -22.978| -22978| -22,978| -22,978| -22,978
18 |1. Flujo de Caja Econémico -310,580 53,614] 53,614] 53614| 53,614 53,614] 53614] 53,614 53,614] 53614| 53,614 53,614] 53,614
19 | Servicio de deuda 900,000 -24,000] -24,000] -114,000| -111,600] -109,200] -106,800| -104,400| -102,000] -99,600] -97,200| -94,800] -92,400
20 Principal 900,000
21 |Amortizacién 0 0| -90,000] -90,000] -90,000| -90.000 -90,000| -90,000( -90,000| -90,000] -90,000{ -90,000
22 [Intereses 24,000 -24,000] -24,000] -21.600] -19,200] -16,800] -14.400| -12,000] -9.600] -7.200] -4,800] -2.400
23 |K. Flujo de Caja financiero 589,420 29,614] 29,614| -60,386| -57,986] -55,586 -53,186] -50,786] -48,386] -45986] -43,586] -41,186| -38,786
24 L. Saldo A 256,966 -203,351] -149,737| -96,123| -42,500] 11,105] 64,719 118,333] 171,947 225561 279,175 332,789
25
26
27
28
29
30 | TASA DE DESCUENTO 0.92%
31
32 | VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO 296,040.25 |
33
34| TASA INTERNA DE RETORNO 13%
35 | TASA INTERNA DE RETORNO Financiero 4%
36
g e Hoja1 | Hop | Hojad Gostos| Finncaments | Fujodscsia | Sen . @ [«

F'igura 24. Determinacion del VANE.

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo de la tasa interna de retorno econémico (TIRE)

Para el calculo del TIRE en general, de la formula del VAN se calcula

el valor de la tasa (TIR) que hace que el VAN sea 0.

VAN = Z#chn =0 [3]
= (1+TIR)"

Formula para interpolacion de TIR

(iz - il)VANl

ST [4]
VAN, —VAN,

TIRE =i, +

Donde:

e i1= Tasa de actualizacion menor.
e 2= Tasa de actualizacion mayor
e VANi1= VAN positivo

¢ VAN2= VAN negativo

Como resultado del estudio se obtuvo el siguiente resultado:

Tasa interna de retorno econémico :13%
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- fe =TIR(B18:N18)

» .| Personal [[Costosde operacion || Costos de Inversion || Capital de trab | AL e | Hojal | Hoja2 | Hoja3 €ostos || Financiamiento | Flujo de caja

A B C D E F G H | J K L [\
Servicio de deuda 900,000 -24,000( -24,000| -114,000| -111,600| -109,200| -106,800| -104,400| -102,000| -99,600| -97,200| -94
Principal 900,000
Amortizacion 0 0] -90,000| -90,000| -90,000| -90,000| -30,000 -90,000| -90,000, -90,000| -90
Intereses -24,000( -24,000| -24,000] -21,600| -19,200| -16,800| -14,400| -12,000 -9,600 7,200 4
K. Flujo de Caja financiero 589,420 29,614 29,614| -60,386 -57,986| -55,586| -53,186| -50,786 -48,386| -45,986| -43,586| -41
L. Saldo A lado -256,966| -203,351| -149,737| -96,123| -42,509 11,105 64,719| 118,333| 171,947| 225,561 279
TASA DE DESCUENTO 0.92%
'VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO 296,040.25
TASA INTERNA DE RETORNO 13%
TASA INTERNA DE RETORNO Financiero 4%

182,937.92

Figura 25. Determinacién del TIRE.
Fuente: Elaboracion propia

Determinacion del punto de equilibrio

Para calcular el punto de equilibrio se utilizé la siguiente expresion:

PE = CF/(PV — CVU)

Donde:

PE = Punto de equilibrio

CF == Costo fijo

PV = Precio de venta unitario

CVU= Costo variable unitario
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De los datos anteriores se tiene :

Total costos fijos $ 1462 380,00
Total costos variables $ 5 400,00
Numero de unidades 15

Costo variable unitario $ 360,00

Nuestro margen de ganancia y el precio de venta:

Margen de ganancia 30%
Precio de Venta $ 468,00

Finalmente, se aplicé la férmula del punto de equilibrio:
PE =1 462 380,00 / (468,00 — 360,00)

PE = 13 540,56 T/afo

Andlisis de sensibilidad - Precio de Venta

Con el estudio del analisis de sensibilidad nos permite identificar el
punto critico en la toma de decisiones si se emprende o no el plan en donde

se tiene 3 escenarios: pesimista, probable y optimista.
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Tabla 14
Anélisis de sensibilidad

% Variacion del precio

Afo VAN
de venta
1 -8% -1172
2 -3% -317
3 -1% 534
4 0% 960
5 1% 1 387
6 3% 2 240
7 5% 3092

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Discusién

El empleo de los dos hornos resulta ser el mas adecuado, dado que
estos son de baja inversion, faciles de operar y son competitivos
energéticamente al igual que los demas equipos empleados para la
produccion de alambrén de cobre a partir de catodos de cobre.

Con respecto a los indicadores, nos permitié determinar la rentabilidad
del proyecto como también fue muy util para definir la mejor opcion
dentro de un mismo proyecto, considerando distintas proyecciones de
flujos de ingresos y egresos. Igualmente, este indicador nos permite, al

momento de vender un proyecto o negocio, determinar si el precio

73



ofrecido esta por encima o por debajo de lo que se ganaria en caso de

no venderlo.

Tabla 15
Indicadores del estudio VAN

VAN <0 El proyecto no es rentable No cumple TD
VAN =0 El proyecto es rentable cumple TD

VAN >0 El proyecto es rentable genera una
ganancia

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con la tabla nuestro estudio es rentable y satisface

con la tasa de descuento TD.

e Como hemos comentado anteriormente, la Tasa Interna de
Retorno es el punto en el cual el VAN es cero. Por lo que, si
dibujamos en un gréfico el VAN de una inversién en el eje de
coordenadas y una tasa de descuento (rentabilidad) en el eje de
abscisas, la inversion sera una curva descendente. El TIR sera
el punto donde esa inversién cruce el eje de abscisas, que es el
lugar donde el VAN es igual a cero, por lo que en nuestro estudio

es superado el valor con un porcentaje del 13 %.
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Tabla 16
Indicadores del estudio TIR

TIR >k El proyecto de inversion seré aceptado

TIR=k Estariamos en una situacion similar a la
gue se producia cuando el VAN era igual a
cero

TIR <k El proyecto debe rechazarse

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Es factible instalar una planta de produccion de alambrén utilizando catodos
de cobre de la empresa SPC en la region de Tacha con un 10 % de catodos

de cobre de la empresa.

Aprovechar los cétodos de cobre de la empresa SPC minimizando la
exportacion de lo mencionado a otros paises; por lo que, la rentabilidad del
proyecto estudiado fue medida segun los indicadores, los cuales, resultaron
con un Valor actual neto (VAN) 296 040,25 us $, y tasa interna de retorno

econémico (TIR) 13 %.

Se demostrd que la instalacion de una planta de produccién de alambron de

cobre es adecuada para generar ingresos a la region de Tacnha.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda difundir sobre el interés y desarrollo de este proyecto, teniendo
en cuenta que los egresados pueden contribuir con el fortalecimiento
tecnologico; ya que, dentro de la regién Tacna se desarrollan actividades
mineras que exportan catodos de cobre, por lo que, se deberia iniciar la

ejecucion de la planta para generar un crecimiento econémico al Peru.

Continuar la segunda fase del proyecto, esto implicaria establecer los calculos
de balance de materia de catodos de cobre para produccion de alambrén de

cobre, consumo de energia.

La construccién y puesta en marcha de la Planta Piloto, serd una alternativa
de produccion a pequefio y mediano plazo, para producir alambrén de cobre y
por ende, generar trabajo para profesionales egresados de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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