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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad encontrar una fuente renovable y limpia
de combustible para las operaciones de mineria de empresas alejadas de
zonas de distribucion donde los precios mismos de los hidrocarburos se
incrementan debido a las largas distancias que deben cubrir para llegar a sus
compradores finales. Ademas se demostraran los impactos positivos al usar
este combustible llevando los niveles de contaminacion a un minimo y en
algunos casos aprovechando los residuales para generar nuevos productos,
generando cadenas de negocios inclusivos con ingresos extras y el apoyo de
las organizaciones y entidades estatales para el desarrollo de esta clase de

operaciones de energia limpia.
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Se demuestra con el siguiente trabajo que existe un gran potencial de
desarrollo para la produccion de Biodiesel, especialmente para el Perd, ya que
al ser un pais minero con grandes reservas de oro, plata y cobre; donde es
recomendable el uso de Microalgas para obtener Biodiesel como fuente de
energia limpia y renovable, debido a la alta capacidad de las Microalgas para
adaptarse a los diversos climas, asi mismo como a la inversion necesaria para
llevar a cabo una operacién como la del caso que se detalla en el presente

trabajo.

Por ultimo al profundizar la investigacién podremos ver que toda la cadena de
produccion se encuentra disefiada de tal manera que se aprovechen al maximo
cualquier posible residual, como es el caso de las Biomasa procesada se
convertira en Algabono (enriquecedor de suelos), también la Glicerina “sucia”
que se obtiene como parte del proceso de elaboracion de Biodiesel, que sera
purificada para elevar su valor comercial en gran medida y de esta misma
manera el agua en los mismos procesos de produccion puede ser reutilizada

como agua de regadio.

Con todo esto no solo deseo demostrar una cultura de responsabilidad social

empresarial, sino demostrar que es posible generar ingresos y ser

responsables con el medio ambiente al mismo tiempo.
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INTRODUCCION

En el Capitulo 1 del presente trabajo vamos a introducir los bienes y servicios
del proyecto. Comenzando por el Biodiesel a base de Microalgas, que es el eje
central de nuestro proyecto, explicando sus propiedades y como se obtiene el
mismo, asi como sus cualidades. Luego mencionamos la reutilizacion de las
aguas, ya que el agua es un componente que se vera a lo largo del mayor
namero de los procesos productivos. Siguiendo con esta linea tenemos los
Bonos de Carbono, los cuales son otorgados por Gobiernos Extranjeros con la
finalidad de promover la generacién de Energias Limpias. Como Subproductos
tenemos el Algabono, generado de la Biomasa restante de las Microalgas, el
cual sirve como enriquecedor de suelos para la Agricultura y por otro lado la
Glicerina Purificada que se usa en una alta gama de productos diversos a nivel

mundial.
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Veremos también los antecedentes del “mercado objetivo” del proyecto que es
la mineria en el Perq, asi como la Demanda requerida para “La Flor del Peru
IV” (el denuncio minero en el que se basa el presente trabajo de investigacion).
Se llevara a cabo un analisis FODA donde se demostrara el porqué se eligio el

tema del proyecto culminando con la Estrategias de Negocio del proyecto.

En el Capitulo 2, ingresamos a la parte operativa del proyecto, determinando la
localizacion del proyecto luego de analizar diferentes factores importantes para
su realizacion; se calculara la capacidad instalada requerida por el proyecto de
acuerdo a la cantidad demandada de la mina y la conversion de Diesel a
Biodiesel. Se describir4 la tecnologia a aplicar en todo el proceso productivo
viendo el cultivo de las Microalgas, la produccion de Biodiesel, de Glicerina y
del Algabono; asi como la disponibilidad de la materia prima para todo el
proceso productivo, que luego sera descrito paso a paso el para la produccion
del Biodiesel, la Glicerina y el Algabono. Se resaltara la importancia del control
de calidad del Biodiesel y los factores internacionales que se deben tener en

cuenta.

Realizaremos un disefio de planta para el requerimiento de la infraestructura
del proyecto, a través de una tabla relacional para obtener la mejor
funcionalidad dentro de la planta de produccion. Se describiran las maquinarias
necesarias para el proyecto y con la capacidad de las mismas se encontrara el

“cuello de botella” que nos llevara a determinar la capacidad en uso e instalada.
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A través de los Diagramas Gantt se determinara el tiempo total de
implementacion del proyecto para su primer batch de produccion asi como el
ciclo continuo que debe seguir para la produccién del Biodiesel y sus

subproductos.

En el Estudio de Impacto Ambiental, se analizaréan las variables que se afecten
tanto de flora y de fauna con las operaciones del proyecto, asi como el plan

para zona afectada una vez terminado el proyecto.

Se realizara un Diagrama Analitico de Procesos para el Biodiesel, para la
Glicerina y para el Algabono, donde se detallaran las operaciones dentro de
cada proceso productivo. Con lo que podremos separar cada proceso para

generar una estructura de costos para el Biodiesel y sus subproductos.

Por ultimo, en el Capitulo 3 analizaremos la parte financiera del proyecto;
comenzando con el Flujo de Caja Econémico Proyectado, que cuenta con toda
la informacién béasica del proyecto para poder llegar al analisis de que el
proyecto es “auto sostenible”, tomando en cuenta el presupuesto que la
empresa dirigia para la compra de Diesel como un aporte de ingresos para el
proyecto; ya que el producto base, el Biodiesel, no se vende ni se comercializa
sino es consumido por la misma empresa, con esto podremos ver el ahorro que

genera a lo largo del tiempo.
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Seguiremos con el Flujo de Caja Financiero, donde se integrara la informacion
del proyecto junto con la informacion de la empresa duefia de la mina “La Flor
el Pert IV’ para poder analizar el impacto total de la implementacion del
proyecto en las operaciones de la empresa y la proyeccién de las mismas con
las tendencias que se tienen de acuerdo a la informacién histérica de la

empresa.

Se hallard el Costo de Capital o WACC asi como el CAPM para el proyecto,
luego se realizar& un analisis de Sensibilidad tomando en cuenta tres
escenarios distintos, el Conservador, Pesimista y el Optimista; con las variables
mas criticas o que tengan mayor posibilidad de tener una tendencia de

variacion con el tiempo.

Por Ultimo se realizaran los Ratios Financieros del proyecto para poder

determinar su impacto financiero desde los diversos factores necesarios para

gue se pueda culminar exitosamente.
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MARCO TEORICO

Aceite vegetal: El aceite vegetal es un compuesto organico obtenido a
partir de semillas u otras partes de las plantas donde se acumula en sus
tejidos como fuente de energia. Como todas las grasas esta constituido

por glicerina y tres acidos grasos.

Antropogénicas: El término se refiere a los efectos, procesos o
materiales que son el resultado de actividades humanas a diferencia de

los que tienen causas naturales sin influencia humana.

Biocombustibles: Son producidos de forma organica y a diferencia de los
combustibles fésiles son una fuente de energia renovable. Para su

obtencion podemos usar aceites vegetales asi como grasas animales.

Biodegradables: Se le llama asi a la sustancia o producto que puede ser
descompuesto en sus elementos quimicos que lo conforman debido a la
accion de agentes biolégicos como plantas, animales, microorganismos

y hongos, bajo condiciones ambientales naturales.

Biodiversidad:  Biodiversidad o diversidad  biolégica es, segun
el Convenio Internacional sobre la Diversidad Bioldgica, el término por el
gue se hace referencia a la amplia variedad de seres vivos sobre la

Tierra 'y los patrones naturales que la conforman, resultado de miles de
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millones de afios de evolucion segun procesos naturales y también de la
influencia creciente de las actividades del ser humano. La biodiversidad
comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las diferencias
genéticas dentro de cada especie que permiten la combinacion de
multiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones con el resto del

entorno fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta.

Biomasa: materia organica originada en un proceso bioldgico,
espontaneo o provocado, utilizable como fuente de energia; se le
conoce en nuestro caso como la materia organica originada en un
proceso biolégico, espontaneo o provocado, utilizable como fuente de
energia. La biomasa, como recurso energético, puede clasificarse en
biomasa natural, residual y los cultivos energéticos. Ejemplos: La
madera para generar calor y energia; la composta (formada de

desechos organicos) utilizada luego como abono.

Bomba inyectora: Se encuentra en los motores Diesel y se utiliza para
elevar la presion en un fluido llevandolo a un nivel elevado para que al
momento de ser inyectado en el motor se encuentre lo suficientemente
pulverizado para que pueda generar la reaccion de la inflamacion
espontanea. Otra de sus funciones es distribuir el combustible a los

diferentes cilindros del motor.
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Calentamiento Global: Cuando se habla de Calentamiento Global uno
estd haciendo referencia al fendbmeno del aumento de la temperatura
media del planeta; por este motivo el Calentamiento Global esta
asociado a un cambio climatico causado probablemente por influencia
de las actividades humanas. El principal efecto del Calentamiento Global
es el Efecto Invernadero que a su vez tiene en sus principales causantes
a las emisiones procedentes de los combustibles fésiles, el cual se

detalla mas adelante.

Cambio Climatico: Como su nombre lo dice es la modificacion del clima
con respecto al historial climético del mismo. Se refiere a los cambios
que ocurren en todos los parametros meteorol0gicos ya sea por causas
naturales o causas antropogénicas, es decir por intervencién del ser
humano en el ecosistema. Hoy en dia se generan diversas hipétesis
respecto al uso desmedido de combustibles fésiles y su impacto en el

medio ambiente generando cambios climaticos en todo el mundo.

Cetano: El indice de cetano esta directamente relacionado con el tiempo
que transcurre entre la inyeccion del carburante y el comienzo de su
combustion; siendo un indice de la eficiencia de la reaccion que se da en

los motores de combustién interna.

Combustibles Fésiles: Existen tres combustibles fésiles (el petrdleo, el

carbon y el gas natural) los cuales se fueron formando durante millones
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de afios en base de restos organicos de plantas y animales muertos.
Estos son recursos no renovables, es decir llegara el momento donde ya
no se contara con ellos y lo mas probable es que deban pasar millones

de afios nuevamente para que se puedan volver a crear naturalmente.

Condiciones Ambientales (para la produccién de microalgas): Se refiere
a las condiciones idéneas que se deben tener de forma natural o en el
caso de reproducirlas se debe tener una buena oxigenacion, acceso de
luz solar o foto reflectores y por Ultimo una temperatura que se

encuentre alrededor de los 16 y 27 °C.

Condiciones de Salubridad y Laborales: Dadas segun las leyes y normas
de trabajo, donde se especifica tanto las medidas, las normas y los
pasos a seguir en lo que respecta al personal que trabaja en una planta
industrial. En lo que respecta a la planta de produccién de Biodiesel, se
tienen manuales de procedimientos detallados para el manejo de las
Microalgas. A su vez existen normas y reglas de seguridad para el
manejo y almacenamiento de combustibles y por el lado de las
operaciones mineras se deben tener claras las condiciones de seguridad

para evitar los accidentes de trabajo.

Cultivo de Microalgas: Las Microalgas siendo organismos Autétrofos, es
decir que se alimentan por si mismos; su cultivo no es muy complicado

para gue se reproduzcan; esta ventaja también puede ser su mayor
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desventaja ya que por esta misma razon son la base de muchas
cadenas alimentarias por lo que pueden estar afectados por otros
microorganismos. Durante mucho tiempo ya se han llevado Cultivos de
Microalgas siendo el primer caso registrado con éxito en forma masiva
durante la Segunda Guerra Mundial por parte de Alemania quien lo

utilizaba por su valor nutricional.

Desarrollo Sostenible: Se llama Desarrollo Sostenible al desarrollo que
es capaz de usar los recursos actuales sin necesidad de comprometer
los futuros; el ejemplo mas facil de explicar es el de la tala de arboles
programada junto con la reforestacién de los mismos. La produccion de
Biodiesel a base de Microalgas nos da las posibilidades de un Desarrollo
Sostenible ya que es un recurso que virtualmente es inagotable

cultivdndose en las condiciones adecuadas.

Desgaste Prematuro: Se utiliza el término de Desgaste Prematuro
cuando hacemos referencia a algun producto que se ha desgastado
antes de su tiempo de vida estimado, esto sucede por diversos factores
pero entre las principales causas encontramos el mal uso, condiciones
extremas de uso y la falta de un buen mantenimiento. Ejemplo: El uso de
un aceite que perdido sus propiedades genera dafios en las partes
internas de un motor con lo que se estaria generando un desgaste

prematuro.
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- Dulceacuicola: Definicibn que se les da a las plantas y animales que

tienen como medio ambiente donde se desarrollan el agua dulce.

- Ecoeficiencia: El concepto creado en 1992, se basa en crear mas bienes
y servicios utilizando menos recursos y al mismo tiempo generando
menos basura y polucién. La definicion actual seria:

Bienes con precios competitivos y servicios que satisfagan las
necesidades humanas y brinden calidad de vida a la vez que reduzcan
progresivamente los impactos medioambientales de bienes y la
intensidad de recursos a través del ciclo de vida entero a un nivel al

menos en linea con la capacidad estimada de llevarla por la Tierra.t

- Efecto Invernadero: Fendbmeno por el cual determinados gases, que son
componentes de la atmdésfera planetaria, retienen parte de la energia
que el suelo emite por haber sido afectado por la radiacién solar. En la
Tierra el efecto invernadero se ha vuelto mas fuerte debido a la emisién
de ciertos gases como el diéxido de carbono y el metano, debido a la
actividad humana y el uso de combustibles fosiles. En otras palabras lo
gue este fenOmeno crea es una capa que evita que la energia solar se

despliegue nuevamente al espacio como un verdadero invernadero.

- Emisiones de Dioxido de Carbono (CO2): Existen dos fuentes de

Emisiones de CO2 las naturales y las antropogénicas, las ultimas han

World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Changing Course, 1992.
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ido en aumento desde las Ultimas décadas. Las principales fuentes
naturales son los incendios forestales mientras que por el otro lado las
principales fuentes antropogénicas son los vehiculos que utilizan

combustibles a base de petrdleo, también llamados combustibles fosiles.

Emisiones de Dioxido de Nitrégeno (NO2): Es un compuesto quimico
formado por el nitrégeno y el oxigeno, siendo uno de los principales
contaminantes dentro de los varios oxidos de nitrdgeno. Posee un color
marrén amarillento. Se forma como subproducto en los procesos de
combustion a altas temperaturas, como en los vehiculos motorizados y
algunas plantas eléctricas. Por esta razon es un contaminante frecuente

en las zonas urbanas.

Emisiones de Aldehidos: Este contaminante del medio ambiente se
genera debido a una oxidacion fotoquimica, es decir una oxidacion con
relacion a las particulas reaccionantes con los rayos de luz. Estas
emisiones son uno de los componentes del “esmog foto quimico” que
afecta principalmente las zonas urbanas en gran concentracion;
nuevamente se puede apreciar que es el resultado de las actividades del

hombre y el uso de combustibles fosiles.

Emisiones de Didxido de Azufre (SO2): Se pueden separar de acuerdo a
su origen, pueden ser naturales como la descomposicion de la materia

vegetal y las emisiones volcanicas de azufre; su otro origen es
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antropogénico siendo las principales fuentes la quema de combustibles

fésiles, la biomasa y la fundicién de metales.

Energia Limpia: Las energias limpias son las que en su proceso
productivo no generan contaminantes para el medio ambiente. Las mas

conocidas son la energia solar, la edlica y la hidroeléctrica.

Equilibrio Ecolégico: Se conoce como Equilibrio Ecologico al balance
natural que existe dentro de un ecosistema entre sus habitantes y el
medio ambiente donde se encuentran. La naturaleza sin intervencién del
hombre logra un balance perfecto donde se desarrolla la evolucion del
ecosistema; cuando existe intervencion del hombre se debe buscar no

romper ese equilibrio.

Esmog Fotoquimico: Se le denomina asi a la contaminacion del aire,
principalmente en zonas urbanas, por 0zono que se genera a partir de
reacciones fotoquimicas y otros compuestos. Se observa una atmosfera
de color plomo o negro como hollin la cual puede provocar problemas

respiratorios en los seres Vivos.

Gasoil: Conocido también como Gasoéleo es un sinénimo del Diesel.

Glicerol: También conocido como Glicerina, se encuentra presente en

todos los aceites y grasas tanto animales como vegetales. Es un

XXV



producto que no es toxico ni irritante, es biodegradable y reciclable.
Viene a ser un subproducto de la produccion del Biodiesel, su gran
versatilidad le permite ser utilizado en diferentes rubros comerciales
desde fuente alternativa de combustible para hornos hasta la industria

de los cosméticos.

Gramineas: También llamadas Poéaceas, son una familia de plantas
herbaceas, pertenecientes al orden Poales con mas de 820 géneros y
cerca de 12,100 especies. De ellas se pueden obtener los granos de

cereales y sus derivados como harinas y aceites.

Hollin: Son particulas solidas muy pequefias compuestas de carbono
impuro, pulverizado y generalmente de colores oscuros y negruzcos; se
obtienen de la combustién incompleta de un material como la madera o
el carbén. Puede causar dafios en el sistema respiratorio si es inspirado

en cantidad.

Impacto Ambiental: Se entiende por Impacto Ambiental al efecto que
causa la intervencion humana sobre un medio ambiente natural. En el
caso de los Denuncios Mineros se debe realizar un estudio de impacto
ambiental antes de poder empezar a desarrollar actividades mineras en
el Perq, esto se hace para ser evaluados en el sentido de si es viable

gue se puedan realizar las operaciones o no en la zona determinada.
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In6culo: Es una suspension de microorganismos que se han adaptado

para reproducirse en un medio especifico.

Medio Ambiente: Se debe entender que abarca todo lo que afecta a un
ser vivo, es decir el espacio donde se desarrolla, los recursos naturales
con los que interactia, objetos y demas seres vivos con los que

comparte este espacio.

Método de Cultivo Estanque/lnvernadero: Como las Microalgas
necesitan de tres cosas para poder desarrollarse a plenitud (luz,
anhidrido carbonico y agua), dentro de un sistema que convine un
estanque de poca profundidad y un invernadero para poder mantener un
control del cultivo, se puede lograr un desarrollo de los cultivos de forma

continua y éptima.

Microalgas: Las Microalgas pertenecen al Reino Protoctista (aqui se
considera a todos los microorganismos que no son calificados para el
reino Animalia, Fungi o Plantae) y son seres Fotosintéticos. Son los mas
eficientes conversores de energia solar debido a su sencilla estructura
molecular. Se desarrollan casi su totalidad en el agua y se encuentran
en la mayoria de los ambientes de la tierra incluso los méas extremos por
lo que existe una gran variedad de estas especies. Las microalgas
suelen ser la base de muchas cadenas alimentarias. Se estima que el

90% de la fotosintesis de la Tierra es realizado las microalgas. Existen

XXVII



alrededor de 29,000 especies de microalgas en el mundo. En promedio

casi el 50% de su cuerpo se encuentra constituido por lipidos (aceites).

Mina Aurifera: Dicese del yacimiento minero dedicado a la explotacion

de Oro o donde el mineral presente es el Oro.

Minero MetallUrgico: La Industria Minero Metallrgica se refiere a la
actividad relacionada con la explotacién de sustancias naturales de las

cuales se pueden extraer metales.

Motor Diesel: Es un motor térmico de combustion interna alternativo en
el cual el encendido del combustible se logra a temperaturas elevadas
que es producida por la compresion de aire en el interior del cilindro. Es
necesaria esa alta temperatura por el punto de ebullicién del combustible

Diesel.

Niveles de contaminacion: Se habla de Niveles de Contaminacién para
clasificar el impacto que un agente externo (contaminante) tiene sobre

un ecosistema.

Niveles de Intoxicacion por Metales Pesados: Dependiendo del Metal

Pesado por el cual nos intoxiquemos tenemos diferentes Niveles de

Intoxicacion que presentaran diversos sintomas en nuestro metabolismo,
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los cuales todos son negativos y en los niveles mas elevados son

mortales.

Polucién: Contaminacién intensa y dafina del medio ambiente, sea aire,

agua o tierra.

Recurso Natural: Se le denomina Recurso Natural a los bienes que
proporciona la naturaleza sin que exista alteracién por parte del ser
humano y que son valiosos por contribuir con el desarrollo ya sea en
forma de materias primas, minerales y alimentos o en forma de servicios

ecoldgicos.

Socavones: Término minero que se refiere a la explotacion de minerales
de forma subterranea, siendo la extraccién a través de diversos métodos

de ingenieria debajo de la superficie del terreno.

Suplementos Nutricionales: Son productos con formulaciones que no
son medicamentos, se basan en micronutrientes que se encuentran en
alimentos y plantas naturales. En algunos casos son naturales y en otros

son alimenticios que apoyan y complementan la nutricion.

Toxicidad: Es la medida usada para poder conocer el grado téxico o

venenoso de algunos elementos.
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Transterificacion: En Biodiesel es el proceso por el cual los &acidos
grasos se separan de la glicerina, y el metanol se une a ellos formando

metilésteres.

Vida Util: Entiéndase como la duracion estimada que un objeto puede

tener cumpliendo correctamente con la funcion para la cual ha sido

creado.
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Capitulo |

Estudio de Mercado

1.1 Bienes y servicios del proyecto

1.1.1 Descripcion, situacion y ciclo de vida del producto y/o servicio

Biodiesel a base de Microalgas:

El Biodiesel es un combustible hecho del aceite vegetal que funciona en
cualquier motor Diesel sin modificar. Se puede hacer de cualquier aceite
vegetal incluyendo los aceites de la semilla por ejemplo la soya, el girasol, la
canola, el coco y el cainamo. El Biodiesel se puede hacer también a base de los

aceites de cocina reciclados, como es el caso de los aceites de restaurantes de



comida rapida. También las grasas animales uniformes como cebo de la carne

de vaca y aceite de los pescados se pueden utilizar para producir el Biodiesel.

La lubricidad del Biodiesel es notable; duplica la vida atil de los motores que lo
utilizan. Por este motivo se lo usa mezclado con gasoil (diesel) de bajo tenor de
azufre, para mejorar la lubricidad de éste. Su mezcla también mejora el indice

de cetanos del gasoil fésil.

La fabricacién del Biodiesel es relativamente mas veloz, facil y limpia que la del
Diesel, y a diferencia del Diesel, no requiere de economias de escala para su
ciclo productivo. Se parte de un aceite vegetal, que se somete a un proceso
llamado proceso de transesterificacion, en el que el alcohol, el aceite y un
catalizador interactian dando como resultado el Biodiesel en primera instancia
y un subproducto conocido como Glicerol o Glicerina, el cual tiene més de 1600
usos en el agro, la industria, la medicina, los cosméticos, y la alimentacién. El
Biodiesel solo requiere de un filtrado previo antes de poder ser utilizado sin la
necesidad de ningun aditivo. Se puede almacenar en forma sencilla y

econdémica debido a sus propiedades. 2

El Biodiesel reduce la contaminacion. Las emisiones netas de dioxido de
carbono (CO2) y de didéxido sulfuroso (SO2) se reducen un 100 %. La emision
de hollin se reduce un 40-60%, y las de hidrocarburos (HC) un 10-50 %. La

emisién de monoxido de carbono (CO) se reduce un 10-50%. Se reduce

2 http://www.intelec-ingenieria.com/pinfobiodiesel.htm
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igualmente la emisién de hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAHS), y en
particular de los siguientes derivados, de comprobada accién cancerigena:
Fenantrén - 97%; Benzofllorantren - 56%; Benzopirenos - 71%. Finalmente, la
emision de compuestos arométicos y aldehidos se reduce en un 13%, y las de
oxidos nitrosos (NOx) se reducen, o aumentan, 5-10% de acuerdo con el

desgaste del motor, y la calibracién de la bomba inyectora.®

El Biodiesel es 100% biodegradable. En menos de 21 dias,
desaparece toda traza de él en la tierra. Su toxicidad es
inferior a la de la sal comin de mesa. Su combustion
genera, de acuerdo al aceite vegetal que se utilice, un olor

similar al de las galletas dulces, o al de las papas fritas.*

En el Perl la obtencion de Biodiesel se da en su mayoria por cultivos de
Canola y Palma. Pero estos cultivos compiten con la produccién para el
consumo humano y lo cual puede elevar los precios del mercado de los
mismos, ademas que la produccion obtenida al afio por hectarea no es la mejor

para este mercado.

La produccién de las Microalgas debe ser programada de acuerdo a las
necesidades demandadas de biodiesel, para que sea sostenida en el tiempo y
en al largo plazo, de esta manera se obtendra el mejor provecho de este

producto ya que su implementacion puede representar una inversion mediana a

3 CARLSTEIN, Ricardo y Ariana RIVAS. ABC del Biodiesel: teoria practica y evaluacién econémica.
Venezuela. 2006. 60 p.
4 Ibidem. 61 p.



grande para la mayoria de empresas, pero su elaboracion en el tiempo permite
demostrar que no solo proporciona beneficios econdémicos, sino a su vez es
provechoso para reducir en gran medida la contaminacién ambiental por
combustibles, el manejo de desechos con cualidades mas biodegradables y la
satisfaccion de los empleados al trabajar en un ambiente sin un humo toxico

como el del petréleo.

Reutilizacién de las aguas:

El sistema de produccion de Biodiesel a base de Microalgas esta disefiado
para reutilizar las aguas que necesita en su cadena de valor, siendo las
mismas Utiles para reutilizare en el mismo proceso de produccién o también
como agua para la flora del lugar. Esto se aplica también en el proceso de

purificacion de Glicerina.

Luego de cultivar las Microalgas estas pasan al separador de sélidos que como
su nombre lo dice, separan los solidos del agua; el agua que se obtiene en este
proceso se reutiliza ya sea en el cultivo de Microalgas o en la siguiente fase de

produccion de Biodiesel.

En la purificacion de Glicerina, luego de que la Glicerina pasa por las resinas
de intercambio idnico, es llevada al evaporador donde los residuos de agua son
evaporados, estos pueden ser recuperados por condensacion mas adelante y

reutilizados como agua de regadio.



Bonos de carbono:

El mercado de bonos de carbono presenta una gran oportunidad de desarrollo
financiero para la empresa como un ingreso extra que es el derivado de las
operaciones de producir el Biodiesel a base de Microalgas ya que esto ayuda a
reducir las emisiones de diéxido de carbono. El mercado peruano de bonos de
carbono auln se encuentra en una etapa que no se ha logrado desarrollar, a
pesar que el “Peru es el sexto pais mas atractivo para recibir los bonos de
carbono este solo emite un 0.07% del total mundial de bonos de carbono”.®
Con la aprobacion y el certificado de que la empresa ayuda a reducir las
emisiones de bonos de carbono las operaciones de la mina recibirian este

ingreso extra hasta por un plazo de 21 afos.

AlgaBono:

La Biomasa puede ser vendida a diversas industrias como materia prima, como
es el caso de la industria farmacéutica; pero donde se obtiene mayor demanda
mundialmente es el mercado de los que vendrian a ser los alimentos dietéticos
y funcionales. La Biomasa se obtiene del proceso de producciéon de Biodiesel,
luego de que las Microalgas son separadas del agua son llevadas al prensado,

donde se extrae el aceite de estas; el residuo que se obtiene de este proceso

5 hitp://elcomercio.pe/planeta/504777/noticia-peru-solo-ha-recibido-07-bonos-carbono-mundo-pese-
sexto-pais-mas-atractivo-recibirlos
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de prensado es al que se le conoce como Biomasa. Los mercados para este
producto se mantienen en crecimiento.

CUADRO 1.1: MERCADOS DE LA BIOMASA

(Pulz y Gross , 2003)
US § kg Tamano de mercado

{(US§$-109
Biomasa Comida natural 15-28 180-200
Alimentos funcionales 25-52 En aumento
Aditivos 10-130 Rapido crecimiento
Acuicultura 50-150 Répido crecimierio
Aplicaciones agricolas >10 Desarrollo incipienie

Fuente: Planta Piloto de Cultivo de Microalgas, Instituto Tecnologico de

Canarias

Por otro lado el requerimiento de permisos asi como los procesos necesarios
para lograr este paso son muy elevados para este proyecto o se apartan
mucho del foco central del mismo, es por eso que se plantea el uso de la
Biomasa como “enriquecedor de suelos” o como un abono natural, ya que las
Microalgas poseen una gran variedad de fibra y de celulosas, ambas
necesarias para poder dar “vida” a los suelos que han sido exprimidos de sus
nutrientes por cosechas extensas de la misma clase. Con este proceso se
obtiene un nuevo subproducto al cual se le ha llamado “AlgaBono”; para lo cual

solo se requiere un horno industrial pequefio y una maquina empaquetadora.

Glicerina:

Los usos de la Glicerina son diversos, puede ser usada como: Disolvente,

humectante, plastificante, emoliente, edulcorante, para la manufactura de



cosmeéticos, en licores, en confiteria, en betunes y tintas de impresion,

lubricantes, colas estéticas, cementos, la industria médica, entre otros.

GRAFICO 1.1: PRINCIPALES USOS DE LA GLICERINA

Fuente: “El Futuro del Glicerol” (Pagliaro y Rossi, 2008)

Dentro del proceso de produccion de Biodiesel en la etapa de la
transterificacion, donde se mezcla el aceite de Microalgas con el alcohol y el
catalizador, se obtiene en igual cantidad Biodiesel y glicerina. Siendo un
excedente de la produccion se le procesara para obtener glicerina pura y poder
venderla a un mayor precio. El proceso de purificacion consta de tres fases:

precalentamiento, intercambio ibnico y evaporacion.

1.2 Antecedentes

1.2.1 Deteccion de las oportunidades que dan origen al proyecto



La mineria en el Peru

La mineria es una de los sectores que genera mayores ingresos al pais por lo
que puede decirse que se encuentra dentro del grupo de sectores mas

importantes del Peri econbmicamente.

Segun los datos MEM (Ministerio de Energia y Minas) en el 2008 el, Pera
dentro del ranking mundial fue el N°1 en produccién de Plata, el N°1 en
produccién de Zinc, el N°3 en produccién de Cobre, el N°4 en produccion de
Plomo, el N°5 en produccion de Oro, el N°17 en produccién de Hierro; ademas
de tener produccion de Cadmio, Molibdeno y Estafio entre otras. Con lo que
podemos ver que el potencial minero en el Perl es grande y puede costear
grandes inversiones para mejorar la responsabilidad social y la calidad
ambiental de este sector. Por lo que se puede ver en las corrientes mundiales
es a donde se dirigirda en un futuro la mineria, para poder lograr un mejor
balance entre la industria y el medio ambiente que la rodea; aprovechando los

recursos de la zona sin desgastar los que los rodean.

La mineria generara la base de riqueza para la industrializacion del
Peru...Cada afio hay una encuesta mundial entre empresarios mineros y

el Peru siempre ocupa los 5 o0 10 primeros”...%

SCHAMPIGNY, Normand (Experto de PricewaterhouseCoopers). EI Comercio viernes 19 de
marzo del 2010 — Economia y Finanzas



CUADRO 1.2: LA MINERIA PERUANA 2010

MINERAL MUNDO LATINOAMERICA

Plata

Zinc
Estafio
Plomo

Oro
Mercurio
Cobre
Molibdeno

Selenio

© AN B O B O N =

-
N

Cadmio

Hierro 17

AN NN NN =S A A A

Fuente: U.S Geological Survey-USGS-, The Silver Institute; Gold
Fields Minerals Services-GFMS- International Copper Study Group -
ICSG-; International Lead and Zinc Study Group-ILZSG- International
Tin Research Institute - ITRI-; International Molybdenum Association-
IMOA- Instituto Latinoamericano del Hierro'y el Acero - ILAFA-
Estadisticas del Ministerio de Energia y Minas MEM.

Fuente: Estadisticas del Ministerio de Energia y Minas

GRAFICO 1.2: PERU EN EL RANKING MUNDIAL DEL ORO 2010
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Fuente: http://www.mineriadelperu.com/
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GRAFICO 1.3: PERU: TOTAL EXPORTACIONES 2010

MINERIA 61.25%
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®| Otros

Fuente: http://www.mineriadelperu.com/

El Biodiesel

Hace ya un poco mas de un siglo, Rudolf Diesel inventdé un motor capaz de
funcionar a base de aceite de mani y el ya tenia la vision de crear las bases

para un mundo de energias limpias.

...El uso de aceites vegetales para el combustible de los motores
puede parecer insignificante hoy, pero tales aceites pueden
convertirse, con el paso del tiempo, importantes en cuanto a

sustitutos del petréleo y el carbon de nuestros dias...”

Ya entrando al siglo XXI se puede ver el inicio de la nueva era de las energias

limpias, como resultado que el calentamiento global y la alta contaminacion en

” Diesel, Rudolf. Discurso en Norteamérica. 1912.
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el mundo han causado, logrando un impacto en la sociedad, haciendo que ésta
cada vez se preocupe mas por el medio ambiente; ya que se han demostrado
las consecuencias terribles que el calentamiento global puede causar en los

humanos y en su existencia.

Una iniciativa para frenar el efecto invernadero es el Protocolo de Kyoto 1997,
el cual es un acuerdo de reduccion de las emisiones de gases, promoviendo la
produccién de energias limpias. El Pert al 2009 ha ratificado este tratado hasta
el 2020. Ademas se ha generado una gran oportunidad al aparecer los Bonos
Verdes o también llamados Bonos de Carbono, como iniciativa del gobierno
japonés, los cuales son una fuente de financiamiento para apoyar al medio

ambiente.

En el Peru se cuenta desde el 2003 con la Ley de Promocién del Mercado de
Biocombustibles (Ley N°28054), la cual busca promover las inversiones para la
produccion y comercializacibn de biocombustibles y difundir las ventajas

econdmicas, sociales y ambientales de su uso.®

El Grupo Técnico Multisectorial que elaboré la propuesta de Ley, en su
informe técnico presento al Biodiesel como una alternativa prometedora,
una oportunidad para reemplazar progresivamente parte de la
importacion de Diesel, y reducir la contaminacion ambiental, generando

al mismo tiempo nuevas oportunidades de desarrollo agricola y

8 Direccion General de Hidrocarburos. Ministerio de Energia y Minas. 2007. Perd.
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agroindustrial en el pais basandose en la promocion del cultivo de soya y

palma aceitera. °

Ademas segun el DS N° 0132005-EM-Reglamento de Promocion; el uso de
la mezcla de diesel con biodiesel tuvo efecto a partir de enero del 2008 en
Loreto, Ucayali, San Martin, Amazonas y Hudnuco como estrategia para la
sustitucion de cultivos ilicitos. Y a partir del 2010 se inicidé con el plan en todo
el pais 0 esas eran las proyecciones que se tenian, ya para el afio 2012 se

logro casi la culminacién de este plan.

Internacionalmente ya se usa biodiesel en paises como Brasil, Panama,
Paraguay, Colombia y Argentina entre otros. En Chile se esta iniciando una
propuesta para que el transporte publico de buses (Transantiago) funcione a
base de biodiesel, este plan se puso en marcha en el afio 2010 ya se han
obtenido buenos resultados y se esta desarrollando un plan mas ambicioso
como parte de uno mayor para su aplicacion total y asi reducir las emisiones en
la ciudad. Por otra parte Argentina empezd a incrementar su produccion de
biodiesel desde el 2011 en un 60%. Mundialmente se estima un incremento de

produccion de biodiesel de alrededor de un 7% para el afio 2013.

® OCROSPOMA, Lorena. Situacion y perspectiva de los Biocombustibles en el Pert. IICA. 2008. 55 p.
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GRAFICO 1.4: EXPORTACION DE BIODIESEL ARGENTINA (2008-

2010)

Volumen declarado de expartaciones de biodiesel y precio promedio
ponderado mensual (ene.08 / sept.10)
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Fuente: INFOCAMPO http://biodiesel.com.ar/4137/argentine-biodiesel

En lo que respecta a los cultivos de Biodiesel a base de Microalgas, nos
encontramos en un terreno experimental aun, el mayor representante que ha
podido generar este combustible en Sudamérica es Argentina, quienes aun lo
mantienen como parte de un proyecto que sigue en su etapa final de prueba e
investigacion. La empresa que ha logrado avanzar mas en relaciéon a este tema
es Oil Fox S.A. quienes ya han construido una planta piloto y han iniciado la
produccion del Biodiesel. Ahora estan buscando experimentar con las
Microalgas para lograr un tipo que logre darles mas lipidos (Aceite) para

obtener mayor productividad de las mismas; se espera que en un futuro las

13
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Microalgas sean la principal fuente de Biodiesel para que asi remplace a los
cultivos de soja, la actual fuente de mayor produccion de biodiesel en

Argentina.®

1.2.2 Identificacién de bienes sustitutos y complementarios

Dentro del mercado de combustibles tenemos una gran variedad de estos, ya
sean solidos, liquidos o gaseosos. Debemos establecer primero que son estos

antes de poder definir los sustitutos y complementarios del Biodiesel.

Se entiende como combustibles gaseosos a todos los hidrocarburos, ya sean
naturales o fabricados que se pueden utilizar como combustible, como su
nombre lo indica se encuentran en estado gaseoso y deben ser manejados con
sumo cuidado y con equipos especiales debido a sus propiedades, ya que es
explosivo y se mueve por el aire. Entre estos tenemos los que son mayormente
utilizados para el parque automotor y maquinaria pesada; que son el gas

natural licuado (GNL) y el gas licuado de petroleo (GLP).

Luego tenemos los combustibles sdélidos que son los mas conocidos y los
primeros en ser usados como combustibles por el hombre, entre estos tenemos
la madera que hoy en dia ya no se usa para combustible de maquinarias a gran

escala, en cambio se usa mas el carbon, sea vegetal o mineral.

10 http://www.oilfox.com.ar/#prettyPhoto
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Por ultimo tenemos a los combustibles liquidos, estos en su gran mayoria son
derivados del crudo de petréleo como la gasolina, el kerosene, los gasoleos,
diesel, etc. Y por otro lado tenemos al Biodiesel que vendria a ser una nueva

forma de combustible liquido, ya que no es un derivado del petréleo.

Visto esto, definimos que el Biodiesel a base de Microalgas de nuestro
proyecto se aplica a los motores de maquinarias pesadas y solo es posible su
utilizacion en maquinarias que posean un motor Diesel por sus propiedades de
punto de combustién. Como ya hemos mencionado Rudolf Diesel inventd en
1892 el motor Diesel presentandolo en primera instancia como un motor para
biocombustibles a base de aceite vegetal. Por otro lado numerosas pruebas se
han llevado a cabo en fin de observar el efecto que el biodiesel usado a un
100% pueda tener con los motores Diesel. Volkswagen ha realizado estudios
en Brasil utilizando vehiculos y motores de produccién en linea, por otro lado la
Universidad de Missouri ha culminado una prueba satisfactoria operando por
160,000.00 km. un motor de camién liviano, donde se demostré que se tenia un
bajo desgaste y la excelente durabilidad del motor con biodiesel puro; por
altimo, en USA se han comprobado mas de 30°000,000.00 km. recorridos en

los ultimos cuatro afos, con biodiesel al 100% sin ningun problema.

Es por estas razones que el Biodiesel en si viene a ser un bien sustituto y

complementario perfecto del Diesel; sustituto ya que puede reemplazar al

Diesel en su totalidad, es decir un motor Diesel puede ser limpiado y de ahi en
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adelante usar solo biodiesel puro sin traer problemas. Complementario debido

a que se puede mezclar con el Diesel en diferentes proporciones para Ssu uso.

En el Peru se estd promoviendo el uso de esta mezcla en la forma de 5% de

Biodiesel dentro del Diesel con el llamado Diesel B5.

A partir del 01 Enero 2011 se inici6 la comercializacion de este

combustible, en reemplazo del Diesel B2.

El Diesel B5 es un combustible constituido por una mezcla de

Diesel N°2 y 5% en volumen de Biodiesel (B100).

Diesel N°2.- Combustible derivado de hidrocarburos, destilado

medio, obtenido de procesos de refinacion.

Biodiesel (B100).- Combustible diesel derivado de recursos
renovables, puede ser obtenido a partir de aceites vegetales o
grasas animales. Cumple con las especificaciones de calidad
establecidas en la norma nacional e internacional. Este
combustible practicamente no contiene azufre.

Desde el 01.01.2009: Diesel B2 (mezcla de Diesel N°2 + 2% de

Biodiesel B100)

Desde el 01.01.2011: Diesel B5 (mezcla de Diesel N°2 + 5% de

Biodiesel B100)11

1 http://www.petroperu.com.pe/portalweb/Main.asp?Seccion=62
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Los usos de este combustible Diesel B5 son:

o En motores diesel de vehiculos para el transporte terrestre (automoviles,
camiones, 6mnibus, etc.)

« En plantas de generacion eléctrica

o En equipos para la industria en general (mineria, pesqueria,

construccion, sector agricola, etc.)”

1.3 Mercado Objetivo

1.3.1 Segmentacion del mercado

Para el proyecto, el Mercado estara segmentado en los hidrocarburos (Diesel),
cuyo consumo estd dirigido a la mineria. Se llega a esta segmentacion
especifica debido a las propiedades del producto de solo poder ser usado
correctamente en motores Diesel y debido a las especificaciones de espacio e
inversién necesarias para poder crear una planta de produccion de Biodiesel a

base de Microalgas.

1.3.2 Perfil del consumidor

Empresas mineras, de preferencia auriferas, que se encuentren en zonas
apartadas donde las rutas de acceso son largas y en donde el costo de

transportar el combustible tiene un gran impacto en las utilidades de la
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empresa; ademas estas empresas deben utilizar maquinarias de motores
Diesel para sus procesos de produccién, extraccion, etc. Que a su vez causen
un impacto medioambiental negativo en la zona donde se encuentran. Son
empresas que apuntan a operaciones de largo plazo (alrededor de veinte

afnos).

1.4 Estudio de la demanda y/o requerimientos del producto

y/o servicio

1.4.1 Factores que influyen en la demanda del producto y/o servicio

Para empezar vemos la inversién minera por parte de las empresas en el afio
2010 en lo que se refiere al equipamiento minero, dentro de este rubro las

maquinarias mineras llegan a representar casi el 80% de la inversion.

CUADRO 1.3: INVERSION EN EQUIPAMIENTO MINERO 2010

EMPRESA uUss %
SOUTHERN PERU COPPER

CORPORATION SUCURSAL DEL PERU 177,883,145  34.40%
COMPANIA MINERA ANTAMINA S.A. 106948262  20.69%
XSTRATATINTAYAS.A. 51110783  9.89%
MINERA YANACOCHA SRL. 40515163  7.84%
SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.A.A. 26947198  5.21%
COMPANIA MINERA MISKIMAYO S.R.L. 24550839  4.75%
MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A. 12197636  2.36%
VOLCAN COMPARNIA MINERA S.A.A. 9872987  1.91%
COMPARNIA MINERA MILPO S.A.A. 6967401  1.35%
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C. 5701507  1.10%
OTRAS EMPRESAS MINERAS 54334877  10.51%
TOTAL EQUIPAMIENTO MINERO 517,020799  100.00%

Fuente: http://www.mineriadelperu.com/
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Pero la Demanda no solo se encuentra estructurada en base a las nuevas
inversiones, ya que cualquier maquinaria con motor Diesel en funcionamiento
puede aplicar el uso del Biodiesel luego de limpiar adecuadamente los filtros
del motor. En ese sentido veremos las cifras de inversion de los ultimos afios y
nos muestran que las cantidades invertidas han sido cuantiosas con lo que se

espera la que la Demanda sea alta y continle de esta manera.

GRAFICO 1.5: INVERSIONES TOTALES EN MINERIA US$ MILLONES
5000

2600

Ty

Fuente: Peru Sector Minero — Ministerio de Energia y Minas

1.4.2 Cantidad demandada total del producto y/o servicio

La cantidad demandada de Biodiesel para el sector minero metallrgico
expresado en MMBDP (Miles de Millones de Barriles de Petréleo) es de 407,

como se puede apreciar en el siguiente cuadro:
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CUADRO 1.4: CANTIDAD DEMANDADA DE DIESEL EN EL PERU 2012

Sectores Econémicos Diesel B5
Residencial 0
Comercial 0
Publico 36
Transporte 3,856
Agropecuario y

Agroindustrial 13
Pesqueria 49
Minero Metalurgico 407
Industrial 368
Consumo no identificado 0
Consumo final 4,729

Fuente: Elaboracion propia con datos del MINEM

Con lo que se logra demostrar que el sector Minero Metallrgico es el segundo

en consumir la mayor cantidad de combustible Diesel B5.

1.4.3 Supuestos para la proyeccion de la demanda del producto

y/o servicio

Como la Demanda de nuestro producto estad destinada al consumo interno de
la misma empresa, el supuesto va a estar directamente relacionado con la
“capacidad de produccién” de la mina aurifera, por ende, ligado a la cantidad
de combustible que utilizan las maquinas para estas operaciones. Al tratarse de

una mina de tamafo pequefio, se establecera ademas el supuesto de que no
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se estima un mayor crecimiento de produccion en la linea de tiempo siendo
esta constante para poder obtener una data mas estandar. Al contarse con los
datos actuales de consumo del combustible Diesel, se reemplazara éste por el
consumo del Biodiesel con lo que se tendrd un numero mas exacto. Cabe
resaltar que el Biodiesel tiene una proporcion de necesidad de consumo de 1.1

galones por cada 1 galén de Diesel.

1.4.4 Proyeccion de la cantidad demandada por la empresa

La mina “La Flor del Peru IV’ por la cantidad de sus operaciones y el espacio
que abarca, demanda para el continuo flujo de sus operaciones las siguientes

cantidades de combustible:

CUADRO 1.5: PROYECCION DE LA DEMANDA DE BIODIESEL DE LA

EMPRESA

Equipo Unid | gl/hora| gl/hr Total | gl/dia | gl/mes
Compresora 1 9.00 9.00 108 | 3240
Retroexcavadora 1 6.00 6.00 72 2160
Cargador Frontal 1 6.00 6.00 72 2160
Grupo
Electrégeno 4 2.00 8.00 96 2880
Dumper 1 0.63 0.63 7.5 225
Camion 4 ton 1 0.85 0.85 10.2 | 306

Total | 10971

Fuente: Creacion propia con datos otorgados por la mina “La Flor del Peru IV”
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Las operaciones de la mina se llevan a cabo en una jornada y media de trabajo
diario, es decir en doce horas laborales. Se trabaja todos los dias del mes por
lo que se tienen 30 dias mensuales de trabajo, dando un promedio de 10,971

galones mensuales.

1.5 Analisis FODA

1.5.1 Anadlisis Externo

151.1 Oportunidades

1. Tendencia en el alza de los precios del combustible Diesel en el

mercado

Entre el afio 2008 y el 2009 hubo una variacién fuerte de alza y luego bajada
del precio del combustible; mas adelante se aprecia una estabilidad en la
tendencia del alza y baja que inicia en los primeros cinco meses del afio 2011 y
se mantiene de esta manera con topes cerca de los US$85-110 por barril de
petréleo. El dltimo afio ha seguido una pequefia tendencia al aumento con
diversas variaciones pero manteniendo su tendencia a subir de precio, lo que
representaria una oportunidad para el proyecto ya que este seria el supuesto
de precio que se va a utilizar como base al momento de calcular lo que se
ganaria o dejaria de perder con la implementacion del biodiesel dentro de las

operaciones mineras.

22



GRAFICO 1.6: PRECIO INTERNACIONAL DEL BARRIL DE PETROLEO

WTI Petroleo crudo
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Fuente: http://www.oil-price.net/index.php?lang=es

2. Bonos verdes: Protocolo de Kyoto

Para entender que son los Bonos Verdes primero debemos saber que es
el Protocolo de Kyoto, sobre el cambio climatico. Es un protocolo de la
CMNUCC, y un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las
emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento

global, estas emisiones son:
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- Diéxido de carbono (CO2)
- Gas metano (CH4)

- Oxido nitroso (N20)

- Hidrofluorocarbonos (HFC)
- Perfluorocarbonos(PFC)

- Hexafluoruro de azufre (SF6)

En Noviembre del 2012, se llevé a cabo la 182 Cumbre del Clima (CdP 18 o
COP18), donde se ratific6 un segundo periodo del Protocolo de Kyoto con
vigencia desde el 1 de Enero del 2013 hasta el 31 de Diciembre del 2020; el
punto principal que se acordé fue el de apoyar a los paises en desarrollo para
lograr sus metas, esto es importante ya que los paises mayormente
industrializados no son los que sufririan tan directamente los efectos del

calentamiento global como los paises en desarrollo actuales.

El sistema de Bonos Verdes o Bonos de Carbono consiste en ofrecer
incentivos econdmicos para que las empresas privadas contribuyan a la mejora
del sistema operativo del WALAS de la calidad ambiental, de esta manera se
estaria logrando regular la emision generada por sus procesos productivos,
con lo sé esta considerando el derecho a emitir CO2 como un bien canjeable y
con un precio establecido en el mercado. La transaccion de los Bonos de
Carbono, donde cada Bono de Carbono representa el derecho a emitir una
tonelada de dioxido de carbono, permite mitigar la generacion y de la misma

manera la propagacion de gases invernadero, beneficiando a las empresas que
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generen energia sin emitir o ayudando a disminuir la emisién de CO2 y por otro
lado se busca hacer pagar a las que emiten mas CO2 de lo permitido,
forzandolas a buscar y canjear Bonos de Carbono, ya que son mas

econdémicos que el pago que se realiza por el exceso de emisiones.'?

Esto representa una gran oportunidad ya que seria un subproducto de la
cadena de produccion del Biodiesel dentro de la empresa, el cual no genera
ningun costo o proceso extra para obtenerlo, solo comprobar que se genera

energia limpia.

3. Materia prima a bajo costo (biodiesel)

El costo de un galon de Diesel antes de impuestos desde mayo del 2010 hasta
diciembre del 2012 se encuentra en un promedio de S/. 7.75 / galén; tal y como

podemos apreciar en el siguiente gréfico:

GRAFICO 1.7: COSTO DEL GALON DE DIESEL

12 http://es.cyclopaedia.net/wiki/Bonos-de-carbono
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Descripcion: Diesel de ultra bajo azufre No. 2 (ultra-low sulfur diesel) precio spot FOB
puerto de Nueva York

Unidad: Nuevo Sol peruano por Galén

Fuente: www.indexmundi.com

Por otro se tiene un costo en materia prima de S/. 52,837.70 para producir
10,971 galones, con lo que obtenemos un costo de produccion por galén solo
en materia prima de S/. 4.82, siendo este precio bajo en comparacion con el
Diesel, ademés que al precio final del Biodiesel no se le aplican los impuestos

gue se le aplican al Diesel, logrando ser altamente competitivo.

4. Industria Quimica: Transesterificacién

Es el centro de la produccion del Biodiesel; para lograrlo se utiliza el aceite
(triglicérido), mezclado con un catalizador y con el alcohol con lo que se
calienta la mezcla y el proceso de transesterificacion toma forma generando
dos compuestos el Biodiesel y la Glicerina. Esta reaccion que viene a ser la
parte mas importante de todo el proceso de produccion del Biodiesel, es de
muy facil manejo y control para obtener un combustible de calidad. Ya que

sucede de forma natural al mezclar los compuestos y al aumentar la
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temperatura, no es necesario una gran inversibn o incluso una ardua

capacitacion del personal para el desarrollo de las operaciones.

5. Organizaciones industriales: Uso de Biodiesel en vehiculos vy

magquinaria.(motores diesel)

El Biodiesel se puede utilizar en cualquier motor diesel, generalmente sin
necesidad de realizar modificaciones al motor. Su performance es comparable
al Diesel, con contenido similar de BTU y un cetano mas alto. Ofrece lubricidad
excelente y emisiones mas bajas comparadas al Diesel del petrdleo. Esto
representa no solo la oportunidad de poder implementar el Biodiesel en las
operaciones mineras sino también una de las razones mas fuertes por las
cuales hacerlo ya que las maquinas para la explotacion minera son casi en su

totalidad las que funcionan con combustible Diesel.

6. Aceptacién de “Energias Limpias”

Se le conoce como Cambio Climatico a toda variacion del clima en
comparacién con una data histérica del mismo, sea a una escala global o
regional. Veremos como parte del proyecto que nos interesa ver el Cambio
Climéatico relacionado con el Calentamiento Global y que este a su vez esta
relacionado directamente con las emisiones de CO2 (Didoxido de carbono),
como veremos en la gréfica siguiente, ya que el planeta se ha visto amenazado

mas fuertemente en el Ultimo siglo y continua en aumento en la ultima década:
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GRAFICO 1.8: EMISIONES DE CO2 GLOBALES DURANTE EL TIEMPO
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Fuente: Historia del clima de la Tierra; Antén Uriarte

Siendo el Perd uno de los diez paises con mayor biodiversidad del mundo; este
factor lo vuelve vulnerable a cualquier clase de cambio climatico debido a las
especies Unicas, tanto en flora como fauna, que habitan en él y que pueden
desaparecer totalmente al no poder adaptarse a los cambios o variables que se

puedan dar al alterarse el clima.

Se puede ver ademas el impacto que una subida de solo cuatro grados en la
temperatura global podria causar a la Tierra y al Perl, donde se veria un
incremento de incendios forestales, el agua se reduciria en casi un 60% vy los

glaciales de la Cordillera de los Andes se derretirian completamente.

FIGURA 1.1: PROYECCION DEL CALENTAMIENTO GLOBAL
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Como impactaria en el mundo un aumento de 4°C en la temperatura

Caida en las cosechas ss=== Fuentes de agua serian afectadas Disminucion de las
capas de hielo

Aumento del nivel del mar Ecosistemas marinos alterados

+° Aumento en grados de la temperatura

1 i6 .
desde la era pre industrial

Fuente: Oficina de Meteorologia del Reino Unido

Fuente: Oficina Meteoroldgica del Reino Unido.
Dentro de nuestro marco vemos que en el Perl ya se han tomado algunas
iniciativas para preservar el medio ambiente mitigando el impacto que el
cambio climético puede tener; se comenzo con las leyes para el uso de D5 y
D10 (Combustible Diesel con 5% y 10%, respectivamente de Biodiesel en su

mezcla).

Otros aportes para lograr concientizar una cultura que esté dirigida al medio
ambiente y la preservacién del mismo en el Pert son la Feria Internacional
Energia y Eco-Eficiencia Perq, la tercera se llevé ha cabo exitosamente el afio
2011 y la institucion sin fines de lucro FONAM (Fondo Nacional del Ambiente);

Nos muestra casos y proyectos que estan destinados a aprovechar los recursos
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de forma productiva y sin contaminar nuestro medio que ha fin de cuentas
viene a ser nuestro motor a futuro ya que es nuestra fuente de vida y
desarrollo; aqui también podemos ver el desarrollo de ideas de energias
limpias como la edlica, la solar y el Biodiesel; por lo que se promueve el uso de

todas ellas.

7. Leyes medioambientales

La Ley de Promocion del Mercado de Biocombustibles, creada en el afio 2003
para la promocion del mercado interno de biocombustibles, donde se exige que

las mezclas de Diesel lleven un porcentaje de Biodiesel. En la Ley N° 28054.

En el afio 2002 se aprueba el Reglamento de Consulta y Participacion
Ciudadana en el Procedimiento de Aprobacion de los Estudios Ambientales en
el Sector de Energia y Minas, bajo la RESOLUCION MINISTERIAL N° 596-
2002-EM/DM. Con esto se observa la iniciativa del Gobierno para apoyar el

desarrollo del medio ambiente y su conservacion.

8. Negocios inclusivos para fortalecer la base de la piramide

- Bonos de Carbono
El Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAM) ya posee una relacion con

el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) con lo que se
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apoya el Programa de Bonos de Carbono en el Peru. El cual se comercializa en
un minimo de 10 USD por tonelada de CO2 reducida. Lo cual impulsa el
desarrollo del proyecto obteniendo este beneficio luego de obtener la

certificacion de que la empresa produce energia limpia que no emite CO2.

- AlgaBono
La biomasa obtenida luego del secado de las Microalgas puede ser utilizada
como abono o enriquecedor de suelos. Se sabe que las Microalgas posen un
alto porcentaje de proteinas, asi como aminodcidos tanto esenciales y no
esenciales, minerales como el potasio, calcio, zinc, magnesio, manganeso,
selenio, hierro y fosforo, ademas de todas las vitaminas del complejo B,
vitamina E, entre otras. De esta forma la biomasa puede ser vendida en el
mercado local como enriquecedor de suelos a las personas o empresas para
sus hectareas de cultivos ya que la biomasa posee las cualidades descritas
anteriormente; estos nutrientes son absorbidos por los suelos y los cultivos
fomentando su desarrollo y crecimiento; regenerando asi los suelos que han
sido dafiados o que han perdido sus capacidades de nutrientes con lo que se
podrian generar las cosechas, esto debido a que se ha llevado a cabo una
cosecha desmedida sin control o sin diversificacion absorbiendo todos los

nutrientes del suelo sin permitirle a la tierra poder regenerarse.
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- Glicerina

El glicerol puede ser convertido facilmente en metanol, etanol, 1-propanol y
propanodiol por medio de reacciones de hidrogendlisis, siendo entonces, una
buena materia prima para la preparacion de otros disolventes. Por todas estas
cualidades puede utilizarse como humectante, emoliente, plastificante, medio
dispersor, espesante, endulzante, anticongelante y lubricante. También se
puede utilizar como ingrediente en cosmética, articulos de aseo, medicamentos
y productos alimenticios. Los mercados donde poder comercializarlo son

amplios y diversos.

9. Uso de materias primas producidas localmente

Los insumos son de facil acceso y no existe la necesidad de que la empresa
los compre desde el exterior del pais para la produccion del Biodiesel, esto

también impulsa el desarrollo del comercio local.

-Los aceites vegetales, obtenidos de las Microalgas de agua dulce que se
obtienen en nuestra ecologia natural y de la cual se adquiere la cepa inicial de

IMARPE.

-El alcohol que podria ser el metanol o el etanol, que se puede obtener del

mercado peruano, existiendo una amplia gama de proveedores.

-El catalizador a utilizar es la Soda Cadustica, de bajo costo y de gran
disponibilidad ya que se usa para la produccion de jabones, detergentes,

fertilizantes, anticongelantes, alimentos, tintes, pigmentos; entre otros.
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-Los compuestos quimicos como: Sulfato de zinc, Fosfato de Potasio, Sulfato
de Sodio, y el Molibdato de Sodio. Se encuentran facilmente en nuestro

mercado y a precios accesibles.

10. Cuidado relativamente mas facil de las algas que de otras cosechas

como la canola y la palma

Al encontrarse en un “bio huerto” con un ambiente controlado, ya que se mide
la temperatura del mismo, se suministra el CO2 necesario, se mantiene en
constante movimiento por las paletas dentro de los estanques y el cuidado del
cultivo es relativamente mas meticuloso; es por el mismo motivo que se tienen
resultados mas seguros y confiables de que el cultivo estard a salvo de
interrupciones o agentes externos que lo puedan dafiar, ademas de no
depender de temporadas de cosecha ya que se puede producir durante todo el

ano de forma continua.

151.2 Amenazas

1. Desconocimiento por parte de la minera sobre el potencial del uso del

Biodiesel a base de Microalgas

La cultura empresarial peruana es la de ahorrar costos para obtener mayores
ganancias. Pero surge un gran problema, muchas veces no se ve a largo plazo
por lo que ven las metas inmediatas y no se proyectan en el tiempo para lograr

un costo/beneficio real que se refleje en sus operaciones a largo plazo; ya que
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se debe tener en cuenta el impacto de las operaciones de la industria
especialmente si es una empresa dedicada a la mineria y como se va a reflejar
en el largo plazo sobre el medio ambiente que los rodea. Si existe este
desconocimiento en general el problema se reflejaria en que no se estaria muy
dispuesto a adquirir el biocombustible debido a que no se sabe acerca de sus

propiedades.

2. Resistencia al cambio por parte de las empresas mineras

Existe la resistencia a cambiar el formato con el que se vienen desenvolviendo
las empresas, lo nuevo y el cambio siempre se ve como algo reacio y se toma
con cierta timidez o sin expectativas de que funcione como se dice, este es un
problema grande para el proyecto ya que no solo se le pide que inicie
operaciones con una nueva clase de combustible sino ademas que adhiera a
sus instalaciones mineras una planta de biodiesel a base de Microalgas donde

se producira el mismo.

Esto se da debido a que el lograr un nivel de estabilidad laboral y econémica
puede representar afios de esfuerzo y busqueda constante hasta lograr verlo
cristalizado, por eso cuando un cambio de cualquier tipo se asoma y amenaza
con alterar su area de confort resulta mas sencillo adoptar una postura cerrada,

a la defensiva generando un ambiente de resistencia al cambio.
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3. Distribuidoras de combustible

En el mundo ya existe la tendencia de mezclar los biocombustibles con los
combustibles fésiles, especificamente el Diesel con el Biodiesel. La tesis se
basa en un proyecto de una minera aurifera que desarrollard operaciones a lo
largo de un lapso de tiempo en no menos de diez afos y ni mas de veinte afos,
por lo que esta tendencia puede ser una amenaza para el proyecto a lo largo
del tiempo, ya que se si llegase a implementar en un cien por ciento el

Biodiesel de la minera dejaria de ser un bien sustituto.

Las tendencias de las mezclas de biocombustibles estan dadas en B#, donde
el # representa el porcentaje de biodiesel que la mezcla posee. Las tendencias

actuales son las siguientes:

- Latinoamérica: De B5 a B7

- Norteamérica: Si bien se disponen de reglas para una mezcla de B6 a
B20 (ASTM D 7467), el que predomina aun es el B5.

- Europa: Predomina el B7, pero puede ser mayor si los paises lo deciden
internamente, como veremos en el cuadro.

- Asia: Predomina el B5.

En el cuadro adjunto se muestran los principales consumidores de Biodiesel,

agrupados segun los limites fijados para la inclusion de este.
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CUADRO 1.6: PRINCIPALES CONSUMIDORES DE BIODIESEL EN EL

MUNDO
% de Biodiesel | Paises
1 Filipinas
2 Uruguay, Tailandia
3 Brasil, Paraguay
Austria, Bélgica, Bulgaria, Canada, Chile, Colombia, Corea del Sur, Eslovaquia, Espafia,
5 Estonia, Finlandia, Francia, Groenlandia, Holanda, india Inglaterra, Irlanda, Islandia, Italia,
Japon, Latvia, Lituania, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal,
Republica Checa, Rumania, Sudafrica, Suecia.
10 Indonesia
20 Alaska, EEUU
100 Alemania
Fuente: Global Biofuels Center
4. Desaceleracion en el desarrollo de las industrias por causa de la crisis
financiera

La crisis ha tenido efectos profundos y duraderos en la actividad econémica a

nivel mundial, si bien es cierto que el Perl ha contado con los instrumentos

sélidos para hacerle frente a los efectos de la crisis, estos efectos se han hecho

sentir en nuestra economia de una forma u otra, pero no tan profundamente

como otras economias a nivel mundial. Por lo que se estima que el PBI en

Latinoamérica en promedio descendera o no crecera en los proximos afnos.
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GRAFICO 1.9: PREVISIONES DEL PBI - LATINOAMERICA
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Fuente: BBVA, Research, Mercados Emergentes: Perspectiva y riesgo

GRAFICO 1.10: DINAMICA DE LAS CORRIENTES FINANCIERAS
EXCLUYENDO LA INVERSION EXTRANJERA DIRECTA (VALOR

ACUMULATIVO DE UN ANO COMO % DEL PBI)
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Fuente: Revista CEPAL N°97. “Impacto de la Crisis Financiera Internacional
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GRAFICO 1.11: INFLACION INTERANUAL Y EXPECTATIVAS

INFLACIONARIAS

e

Fuente: Situacion Peru. Analisis Econdmico, BBVA

5. Predisposicidon del Estado para captar los recursos de la empresa

El Gobierno promulgé una ley que no fue bien recibida por los productores

mineros en general:

“...Articulo 5.- El Estado puede declarar por ley expresa, la reserva de ciertas

sustancias minerales de interés nacional....”!3

Con lo que indica que el Estado puede, de verlo necesario, captar los minerales
gue la empresa explote en el denuncio minero concedido. No es algo que sea
un peligro inminente pero sin embargo la puerta a que pueda suceder esta

presente.

6. Cultura orientada al consumismo y no a la Ecoeficiencia y el desarrollo

sostenible

13 Gobierno peruano. Ley General de Mineria. Decreto Legislativo N° 109.
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Por mas que se hable que existan las investigaciones, congresos, etc. sobre
como afectamos a nuestro planeta; la cultura actual estd dirigida méas al
consumismo que a la ecoeficiencia. Es un hecho comprobado que la mayoria
del mundo industrializado se ha dedicado al uso de recursos no renovables
para desarrollarse a la vez que se iba incrementando la contaminacién. Hoy en
dia muchos paises han tomado serias cartas en el asunto. Perl se encuentra
por ahora en un término “medio” por asi decirlo ya que esta promoviendo una
cultura mas ecoldgica y trata de apoyarla con leyes que se basan en nuestra
realidad como pais pero lamentablemente no tienen el impacto requerido o no
llegan a cumplirse como deberian; por lo que la informalidad juega un factor
importante en este punto ya que la misma apoya a la contaminacién al no
llevarse las operaciones industriales de manera adecuada o bajo los formatos

de ley.

7. La capacidad de desarrollo e investigacion tecnolégica del pais ha

disminuido drasticamente

La inversion en lo que se refiere a investigacion y desarrollo aun no se
encuentra en un punto aceptable, no como en otros paises donde el estado
interviene y apoya la investigacion y desarrollo de combustibles renovables. En
el Pera son las mismas empresas privadas las que tienen la labor de investigar
y desarrollar con capital propio cualquier clase de proyecto para energias
renovables, lo que reduce drasticamente la velocidad evolutiva del pais en

general en lo que respecta a este y muchos otros campos.
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8. Falta de laboratorios para hacer andlisis de calidad del producto en sus

diferentes fases de la cadena de valor

Existen solo unos cuantos laboratorios para los analisis de calidad del
producto, lo que puede elevar los costos de los examenes al existir poca oferta
por el mismo servicio; por otro lado tendremos mayores problemas al intentar
obtener una segunda opinién sobre de los resultados respecto a un lote
producido. Una posible alternativa seria la de implementar un area especial
mas en el proyecto la cual generaria otra clase de costos y acarraria temas de

capacitacion, equipos especializados para dicha tarea entre otras cosas.

1.5.2 Andlisis Interno

1521 Fortalezas

1. Alternativa a los combustibles derivados del petréleo

Es una gran alternativa para todos los motores Diesel ya que puede ser
implementado para su uso sin generar variaciones en el motor mismo; lo Unico
Si es gque si se usa Biodiesel al 100% se debe mantener de esa forma de lo
contrario si se pueden obstruir las vias de combustible por las particulas que
trae el Diesel convencional el cual contamina el motor mientras que el Biodiesel

lo limpia.
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2. Se produce a partir de materias primas renovables

La produccion de Biodiesel a base de Microalgas es muy favorable, ya que es
hecho en base a una materia prima renovable que sélo requiere ser cultivada;
en otras palabras mientras se sigan teniendo las medidas y el habitat adecuado
para su reproduccion, las Microalgas continuardn con su ciclo de vida normal
sin alterar la poblacion en general al ser cosechadas para la elaboracion del

combustible.

Otro factor a resaltar es que las Microalgas tienen la habilidad de reproduccion
continua, es decir estos microorganismos por cuenta propia en su habitat
natural dada las condiciones adecuadas; pueden seguir reproduciéndose
continuamente. Por lo que tampoco se altera el ecosistema al usar estas algas;
ya que no se estaria sesgando ninguna poblacién de algas existentes con su
uso, ni se veria afectada la Demanda que exista en el mercado de cualquier
bien, como sucedié con otras materias primas en otros paises. Algunos casos

especificos del trigo y la cafia de azucar en Europa por nombrar algunos.

3. Reduccion de la importacion de crudos

Nuestra balanza comercial esta afectada directamente por la importacion del
crudo de petréleo, se puede apreciar que es el factor que mas influye en lo que
se refiere a compras del exterior hacia el interior del pais, al empezar con esta
gran iniciativa y si es que se plantea de forma generalizada en mas proyectos

mineros; la importacion del crudo de petroleo tendria una baja; quizas no de un
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gran porcentaje pero una disminucion en lo que se refiere al sector minero

especificamente.

4. Combustible no toxico y biodegradable

El Biodiesel es un combustible no téxico ya que todos sus componentes son
naturales no presentan un riesgo de un gran impacto para el medio ambiente,
ademas es biodegradable ya que se puede descomponer totalmente en el
medio ambiente en menos de 21 dias. Y el CO2 que llega a emitir al ambiente
es el mismo que consumié en su etapa como Microalga, por lo que se
considera casi nula la contaminacion por CO2 que se produce al usar el

Biodiesel.

5. Reduccién de las emisiones toxicas

- El' humo generado en el arranque del motor se reduce en un 30%
- Las emisiones de azufrados se reduce en un 20%

- Se reduce el aroma de los derivados del petréleo

- Se elimina la irritabilidad en la piel y los ojos

- Reduccion de los efectos de gases invernadero

Todos estos datos fueron obtenidos en base a pruebas realizadas en motores

Diesel a lo largo de mas de diez millones de kildmetros recorridos.
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CUADRO 1.7: COMPARACION DEL DIESEL CON EL BIODIESEL

G/bhp.hr PM CO2 THC NOx
Diesel 0.261 1.67 0.45 4.46
Biodiesel 0.216 15 0.35 4.25
Reduccion % -17.20% -9.80% -14.20% -4.60%
Biodiesel +

Catalizador 0.191 0.45 0.12 4.32
Reduccion % -26.80% -72.80% -73.20% -3.10%

PM= Particulas en suspension

CO2= Dio6xido de Carbono
THC= Hidrocarburos no
guemados
Nox= Oxido de Nitrégeno
Fuente: Pagina Web Empresa OilFox S.A.

6. El Biodiesel puede ser utilizado como sustituto en cualquier proporcion,

en motores tipo Diesel sin necesidad de modificarlos

Los motores Diesel en un inicio fueron creados con la idea de que funcionen
con aceite vegetal, con esta premisa los combustibles hechos a base de
aceites vegetales se pueden utilizar de forma normal con cualquier motor
Diesel. Y sus debidas mezclas con Diesel son estipuladas por ley en una gran
cantidad de paises para apoyar el desarrollo de reducir la contaminacion del
medio ambiente. Hay paises que usan la mezcla de Diesel con Biodiesel desde
proporciones del 2% siendo la mas baja hasta 90% la mas alta en esta clase de

mezcla.
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7. Produccion limpia sin generacion de residuos problematicos
La produccion del Biodiesel no deja residuos téxicos o contaminantes para el
medio ambiente o de manejo riesgoso para las personas, se toman medidas de

precaucion establecidas pero ninguna especial.

Los residuos que quedan de la produccién del mismo estan en casi un cien por
ciento compuestos por agua “usada”, biomasa de las Microalgas y Glicerina
“sucia”; de los cuales el agua puede ser reutilizada para regadios, la biomasa
se volveria en un enriquecedor de suelos y la Glicerina se purificaria; estos dos

ltimos procesos tampoco dejan residuos en si.

8. Aumenta la lubricaciéon y alarga la vida de los motores

Debemos entender que la lubricidad es muy importante para la bomba y los
inyectores del motor en lo que se refiere a su durabilidad, y solo pueden estar
lubricados por el combustible que llega a ellos. Dado que el biodiesel posee
una baja cantidad de azufre y una alta lubricidad conlleva a un impacto positivo
para la vida util del motor. “Una lubricidad pequefia supondra un desgaste
prematuro, por el contrario una alta lubricidad reducira el desgaste y aumentara

la vida util del equipo.”™4

9. Produce una combustibn mas completa, disminuyendo la formacion de

sedimentos de carbono en el motor

14 RODRIGUEZ, Gabriel y Matias, RIBEIRO. Estudio comparado entre el combustible Diesel y
Biodiesel. UPT en Biodiesel del Programa de Extension del INTI. Argentina. 5p.
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La estructura del biodiesel posee moléculas de oxigeno que permiten que el
motor realice una combustion completa y por lo tanto exista un mejor
aprovechamiento del combustible. Al haber una mejor combustién se disminuye
la cantidad de emisiones al aire y dentro del motor con lo que este no se

desgasta como con el Diesel tradicional.

10. El punto de inflamabilidad del Biodiesel es mas alto en comparacion con
el diesel

El punto de inflamabilidad es el rango de temperatura minima requerida para

gue un combustible genere una mezcla inflamable en contacto con el aire. Al

tener un punto de inflamacion mas elevado hace que su transporte sea mas

seguro al igual que su manipulacién y almacenamiento, lo cual es una ventaja

frente al Diesel.

CUADRO 1.8: DIFERENCIA EN EL PUNTO DE INFLAMABILIDAD

DIESEL/BIODIESEL

Combustible | Pto Inflamabilidad
Diesel 52 °C minimo
Biodiesel 110°C minimo

Fuente: Elaboracion propia

11. Desarrollo de nuevas industrias

La produccion de biodiesel a base Microalgas trae una nueva mira de

desarrollo para la industria con lo que se puede observar un reciclaje de todas
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sus partes obteniendo subproductos o dandoles nuevamente un uso adecuado;
en otras palabras trae consigo todo un ciclo de ecoeficiencia desarrollando la
responsabilidad social empresarial con los procesos de reciclaje del agua, la
implementacion de biocombustibles y los abonos orgénicos a partir de la

biomasa.

12. No es necesario un terreno muy grande de cultivo

Segun el tiempo estimado de produccion y el potencial de crecimiento de las
Microalgas; podemos apreciar que el requerimiento de las mismas se obtiene
de una regresion bésica iniciando desde cuanto Biodiesel necesita. Con la
proyeccion de la demanda de los Galones de Biodiesel mensuales que requiere
la mina podemos hallar la cantidad de aceite que se necesita producir para
lograr esa produccién. Siendo la ecuacién de un factor de uno a uno, es decir
de un galdén de aceite se obtiene un galén de biodiesel, nos resulta facil deducir
que de cada galén de Microalgas se obtiene un 0.56 galones de aceite con lo
que tenemos el requerimiento en galones de mas de veinte mil galones
mensuales. Como podemos apreciar en el Anexo “Proyeccidén requerida de

Biodiesel para el Proyecto”.

Los estanques/invernadero necesitan una profundidad de 30 centimetros y se
les acondiciona una forma rectangular para el mejor desarrollo de las
Microalgas con el sistema de las paletas. Por lo que obtenemos las siguientes

medidas del estanque/invernadero:

46



GRAFICO 1.12: DIMENSIONES DEL ESTANQUE/INVERNADERO
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el Gréfico 1.12, los estanques/invernaderos tienen una
medida de 16 = 5 * 0.5 = 24 m3 cada uno, al convertir los metros cubicos a
galones obtenemos que cada estanque/invernadero posea una capacidad para
6,340.13 galones. Se planea de esta forma para su produccién continua vy
paralela. El espacio de cultivo total es calculado al multiplicar el area total de un
estanque por la cantidad de estanques/invernaderos que utilizaremos, para
nuestro proyecto se plantea tener cuatro de estos, por lo que tenemos 16 = 5 x
4 = 320m?2, siendo el area total de cultivo menor al de una hectérea por lo que

es una Fortaleza.

1.5.2.2 Debilidades

1. Menor Poder Calorifico en comparacion con el Diesel

El poder calorifico del Biodiesel es un 9% inferior que el Diesel (por volumen),

esto provoca que el motor entregue una potencia mas baja, por lo que necesita
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consumir mayor cantidad de Biodiesel para realizar el mismo trabajo con
respecto al Diesel. Por lo tanto se deduce que en proporciéon un litro de Diesel

equivale a 1.1 litro de Biodiesel aproximadamente.

2. Desconocimiento del producto por parte de la empresa minera

La empresa minera y la industria en general desconocen los beneficios y las
cualidades del Biodiesel a base de Microalgas asi como de toda la cadena
productiva que el mismo contiene; lo cual se refleja en una actitud reacia a
implementarlo en una primera instancia en sus operaciones. Ya que no se
conoce mucho aun del producto no todas las empresas estaran abiertas a
probar un nuevo producto en sus operaciones, especialmente algo que no
representa su giro de negocio que es netamente la mineria en la gran mayoria
de casos. No solo se debe ver el enfoque del producto sino también el de

proporcionar el conocimiento veridico de las ventajas y desventajas de su uso.

3. Requiere mayor integracion vertical desde la base de la pirdmide

Al ser la misma empresa minera la que realice el proyecto de Biodiesel debe
cubrir mas circulos de negocio, es decir empezar con la base del ciclo desde el
cultivo de las Microalgas, su cosecha, secado y extraccion de aceite para luego
recién poder volverlo en combustible y ser usado en los vehiculos. Esto puede
significar mas trabajo del propuesto por una empresa promedio, con necesidad
de una mayor especializacion por parte de su personal; que se veria reflejado
en una mayor inversion de la que estan acostumbrados para poder llevar a

cabo sus operaciones.
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4. Producto todavia sin certificar su calidad

Alun no existe en el Peru una certificacion “Sello Verde” para el Biodiesel
producido nacionalmente; en lo que respecta a energias renovables si se
estipula dentro del Pert Green Building Council, pero como ya mencionamos el
Biodiesel es un producto que aun no se ha desarrollado completamente en el
PerU; por esto se deben seguir las reglas y normas para lograr su aceptacion
como producto, pero esos son los requerimientos minimos a seguir. Por este

motivo aln no se le puede otorgar un certificado de calidad.

5. Parte intermedia de la cadena de valor (secado, descascarado y
extraccion) todavia sin formacién

Todavia se encuentra en etapa de investigacion el como obtener la menor
merma de produccién al extraer el aceite de las Microalgas en los procesos de

secado, descascarado y finalmente extraccion; debido a esto se debe seguir
investigando segun se desarrollan las operaciones para poder tener una

comprensién mas amplia de como evitar las mermas.

Las plantas de produccion extranjeras que han logrado una alta rentabilidad en
este punto no revelan su proceso productivo por ser una fortaleza frente a sus
competidores. Como veremos en la imagen siguiente en las maquinas
“Separadora” y la “Prensadora”, es donde se puede encontrar la mayor merma

por el momento.
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GRAFICO 1.13: CICLO DE PRODUCCION DEL PROYECTO
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Fuente: Elaboracién propia

1.5.3 Factores claves de éxito

Como factores claves de éxito tenemos:

- El costo de produccion unitario es competitivo al mercado. El costo del
Diesel en el mercado es volatil y siempre presenta la tendencia al alza,
pero se mantiene en un rango el cual al ser comparado con el costo de

producir el Biodiesel se nota que la diferencia no es significativa por lo

50



gue no afectaria la economia de la empresa minera que va a producir el
Biodiesel.

La generacion de diversos ingresos con los subproductos que se
obtienen apoyan al desarrollo del negocio. Al ser una inversion de
grandes sumas de dinero, si esta se encuentra respaldada no solo por
los beneficios que se obtienen del combustible que se produce sino por
los subproductos, son ingresos extras que dan un plus para desarrollar
el negocio.

El desarrollo de leyes medioambientales y la promocion del uso de
energias limpias impulsaran el proyecto. Al ser un proyecto con miras al
largo plazo el desarrollo de estas leyes y la conciencia de la necesidad
de energias limpias son lo que impulsara al mundo del mafiana por lo
que al desarrollar el Biodiesel de esta forma estamos yendo a un paso
adelante al del mercado.

La gestidn de la cadena de suministros de la empresa minera La Flor del
Peru IV es estratégica para mantener un control mas eficaz y certero de
los costos operativos. Al tener el control casi del cien por ciento de toda
la cadena de suministro, se puede tener un control mas elaborado y
poder desarrollarlo a un nivel mas 6ptimo. Se controla desde el cultivo
inicial de Microalgas, su crecimiento, su procesamiento y luego su

conversion a Biodiesel.
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1.5.4 Combinacion de los Resultados

En el Anexo “Matriz FODA”, veremos la combinacién de todas las Fortalezas,

Debilidades, Oportunidades y Amenazas que existen para el proyecto.

Sustento:

Estrategias OF:

El precio del petroleo estimula el consumo de este producto alternativo,
al ser cien por ciento compatible con los motores Diesel, el Biodiesel se
presenta como la mejor opcidn sin tener que generar mayor gasto en
alguna modificacibn o compra de otra maquinaria para su uso en las
operaciones de la mina.

Las nuevas Leyes Medioambientales donde se busca el cuidado de la
Fauna y Flora del pais, asi como planear a futuro el impacto que el
desarrollo de la industria pueda tener sobre el suelo en el que se
desarrolle para que sea minimo; esto sumado a la nueva aceptacion de
las energias limpias que se ha ido impulsando y captando poco a poco
cada vez mas a través de camparias y ferias; representan una puerta de
entrada para el Biodiesel que es producido a base de Microalgas, ya que
cumple con las expectativas como una fuente de “energia limpia”.
Incursion en las nuevas ramas de negocios que ofrece el proceso
productivo del Biodiesel a través de la venta de Bonos de Carbono, el

uso de la biomasa formada a base de las Microalgas y el
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aprovechamiento de la Glicerina obtenida, a la que se le debe purificar
antes de poder venderla para aumentar su valor.

Al no requerir de un gran espacio para el desarrollo de las actividades
del proyecto, mas el aprovechamiento de que las Microalgas pueden
crecer en diversos climas hostiles y son relativamente més faciles de
cuidar que otros cultivos que requieren incluso mayores campos de
cultivo. Obtenemos una planta de cultivo facil de manejar y mantener.
Como se ha visto hasta el momento el Biodiesel representa una amplia
gama de bondades sobre el Diesel que han sido demostradas por
autoridades y expertos internacionales. Lo necesario es afianzarse en
estas diferencias para lograr hacerlas resaltar y que se pueda apreciar al
Biodiesel como un producto que verdaderamente esta sobre el Diesel.
Empresas de gran renombre internacional ya han hecho estudios del
uso de Biodiesel cien por ciento puro en motores Diesel por mas de
cinco afios en algunos casos, demostrando que el Biodiesel cumple con
lo prometido no solo en forma teorica sino también en el campo de
aplicacion, esta gran base de datos de resultados esta disponible al
publico por lo que sirve como sustento para apoyar el desarrollo de este
combustible.

Al ser una industria aun en desarrollo se podrian buscar inversores
externos para apoyar la creacién de una mayor cantidad de plantas en
otros yacimientos mineros tanto aledafios como apartados para

demostrar la efectividad del proyecto en los diversos microclimas que
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existen en el pais, que a su vez serviria como base para poder llevarlo

en un futuro a otros paises.

Estrategias DO:

El desarrollo de la toda la cadena productiva del Biodiesel, desde el
cultivo de las Microalgas hasta convertirlas en combustible; representan
una forma de tener todo el proceso en un mejor control asegurando la
calidad del producto y el control de costos del mismo.

A través de organismos internacionales se puede llegar a colocar un
estandar de calidad para la produccion Biodiesel, ya que el Pera ain no
cuenta con ninguna de este tipo la empresa podria ser una de las
pioneras en buscar y adquirir este certificado.

Buscar el desarrollo e investigacion en los negocios de la piramide
mientras se realizan las operaciones para lograr disminuir las mermas
de produccién que puedan tener los mismos, asi como encontrar

posibles mejoras que apoyen al proceso productivo central.

Estrategias FA:

Como el producto toma como mercado objetivo a los productores
mineros se tiene que centrar en una fuerte campafa publicitaria hacia
ese sector, la cual no puede ser de forma masiva sino mas
personalizada para lograr ir adquiriendo un cliente a la vez; luego de

tener el primer caso en funcionamiento este mismo servird como
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ejemplo o punto de referencia de que el proyecto funciona para futuros
clientes.

Presentar el Biodiesel que se produzca como un producto nacional para
competir contra las empresas extranjeras que también lo producen. El
punto clave es que se debe reconocer el costo/beneficio a largo plazo de
producirlo en la misma planta a terminar importandolo hacia la empresa
minera.

Desarrollando los negocios inclusivos de la base de la pirdmide se logra
la mejora de las opciones de negocios para el beneficio econémico de la
empresa y de esta forma tener un ingreso extra que apoye al éxito del
proyecto.

Promover los beneficios econémicos que esta industria de energia limpia
trae para la empresa, siendo el punto primordial en el que muchas
empresas se basan antes de tomar una decisién que requiera una gran
inversion por su parte. El mercado mirara el factor econémico antes que
ver el factor ecoldgico.

Se debe promover el apoyo ecoldgico de la industria para que este
tenga mayor vigencia en el futuro, siendo no solo un tema de consenso
nacional sino que se debe entender que al lograr preservar de una mejor
forma los recursos de nuestra tierra y a la misma vez explotandonos
todos ganamos, ya que los recursos tendran la posibilidad de continuar
generando ambientes de trabajo estables y el Estado seguira dando los

permisos para el desarrollo de actividades mineras.

55



Estrategias AD:

- Al haber un gran desconocimiento sobre el uso del Biodiesel al cien por
ciento por parte de las empresas nacionales mineras; se apunta a ser el
primero en llegar a los consumidores como productores nacionales
antes que los distribuidores extranjeros.

- Buscar el apoyo del Estado para el desarrollo de la industria, al
centrarnos en los productores mineros como los principales clientes para
Biodiesel, se pueden generar campafias a través del Ministerio de
Energia y Minas que respalden al proyecto para asi lograr conseguir
mayor cantidad de clientes o incluso patrocinadores para proyectos
futuros. El impulso también puede ser a través de las diversas ferias que

el Ministerio de Energia y Minas organiza cada afo.

1.6 Estrategia del Negocio

1.6.1 Presentacion

La minera aurifera “La Flor del Perd IV’ ubicada en la provincia de
Castrovirreina — Distrito de Ticrapo, en el departamento de Huancavelica, ha
afectado el equilibrio ecolégico de la zona con sus operaciones y desechos,
para limitar y mitigar este efecto es que se opta por el empleo del biodiesel
puro al cien por ciento hecho a base de Microalgas. Ademas de implementar
este sistema se aplicara un método de reutilizacion de las aguas para el cultivo

de Microalgas.
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1.6.2 Establecimiento de la Vision y Mision del Negocio

Mision:

Somos una empresa preocupada por el medio ambiente en el que
desarrollamos nuestras operaciones mineras con maquinaria de motores
Diesel, por lo que tratamos de impactar de forma positiva en él cuidandolo y
disminuyendo en lo mas minimo posible nuestra contaminacién en la zona

reemplazando los combustibles fosiles por el Biodiesel a base de Microalgas.

Vision:

Ser una empresa que logre impactar de forma positiva en la region;
expandiendo la planta y volviéndose abastecedores de Biocombustible para las
empresas mineras aledafas, vendiendo no solo el Biocombustible, sino a su

vez la idea de mejorar el medio ambiente reduciendo la contaminacion.

1.6.3 Definicién de objetivos

1. Desarrollar y plantear las condiciones técnicas necesarias para un
programa de cultivo de Microalgas de la variedad “Schizochytrium sp.” en la
mina aurifera “La Flor del Perd IV’ que sirva como fuente de

autoabastecimiento de Biodiesel para las operaciones de la mina.
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Determinar los niveles actuales de contaminacion del aire y del medio
ambiente de la mina aurifera “La Flor del Peru IV’ ocasionados por el uso
de diesel fosil asi como la proyeccion en el tiempo del impacto ambiental

que ocasionaria si continta su utilizacion.

Determinar los ratios técnicos de utilizacién de Biodiesel a fin de garantizar

niveles cero (0) contaminacion en la mina aurifera “La Flor del Peru IV”.

Determinar y definir los recursos tecnoldgicos y financieros necesarios para
alcanzar un nivel 6ptimo de utilizacion del Biodiesel de Microalgas de la
variedad “Schizochytrium sp.” para las operaciones de la mina aurifera “La

Flor del Peru 1V”.

Demostrar que implementando un sistema de utilizacion de subproductos a
base de Microalgas se obtienen beneficios financieros que son derivados de

la produccién de Biodiesel.

Demostrar y determinar que el uso de Biodiesel de Microalgas de la
variedad “Schizochytrium sp.” prolonga la vida de motores y equipos de la
mina aurifera “La Flor del Peru IV”, pues disminuye el desgaste prematuro

de los mismos en comparacion con el uso de diesel fosil.
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1.6.4 Disenio, investigacion y desarrollo

Disefio:

Los Beneficiarios del proyecto vienen a ser a las empresas mineras; ya que
obtienen mayores beneficios con este nuevo combustible y logran reducir la
contaminacion del medio ambiente con lo que reducen el impacto ambiental de
Sus operaciones mineras en la zona; luego las comunidades aledafas o
anfitrionas son los siguientes beneficiarios del proyecto ya que ellos no solo
logran que su Fauna y Flora reciba un menor dafio sino que también genera

mayores puestos de trabajo al trabajar en la planta de Biodiesel.

Dentro de los Actores Clave encontramos a la empresa minera que se
encargara de desarrollar el proyecto, tomando el papel de ejecutor del proyecto
donde su principal responsabilidad es la de controlar las medidas de seguridad
y calidad del mismo. Luego el Ministerio de Energia y Minas, ya que de este
mismo dependen los permisos para que ambas, la mina y la planta de Biodiesel
puedan funcionar. Por otro lado la mayor oposicion puede venir por parte de la
comunidad anfitriona de donde se desarrolle el proyecto por lo que su

aceptacion también es parte primordial para el éxito del mismo.

El uso de combustibles fésiles no solo dafia el medio ambiente, sino a su vez
contamina a los trabajadores que estén expuestos continuamente al mismo y

dafia las maquinarias que utilizan este combustible. Se pueden ver los efectos
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en el medio ambiente asi como su efecto en el calentamiento Global, que son

negativos para nuestro ecosistema.

Lo que se plantea es la creacién de una pequefia planta de Biodiesel para una
minera en primera medida, con lo que esta cambiara el uso de un combustible
fésil por el de uno de fuente vegetal y renovable, que a la vez reduzca la
contaminacion el medio ambiente. Esto seria en una primera instancia, lo que
se espera lograr es que ha futuro se puedan implementar mas plantas como

esta en todo el pais.

Variables:
- Emisiones de biocombustibles a base de Microalgas.
- Emisiones de combustibles fésiles.
- Niveles de polucién generados por la minera.
- Nivel de contaminacién del agua.
- Cantidad de desechos generados por la minera.
- Consumo del combustible Diesel en las operaciones de la mina.
- Vida util promedio de las maquinarias de la mina.
- Método de cultivo estanque/invernadero.
- Produccion total de Biodiesel.

- Abastecimiento de agua.
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Clasificacion:

Cualitativas

1. Conocimiento de los impactos por parte de la comunidad.

N

. Respeto por la fauna y flora de la zona por parte de la comunidad.

w

. Posiciéon de la comunidad frente a las actividades mineras en la zona.

4. Nivel de confianza de la comunidad frente a agentes externos.

ol

. Disposicion para permitir el desarrollo en la zona.

[op)

. Nivel promedio de instruccién de la comunidad.

Cuantitativas

1. indice de desgaste de las maquinas.

2. Cantidad de mantenimientos al afio.

3. Rotacién de maquinarias.

4. Rotacién de repuestos del sistema de combustible en las maquinas.
5. indice de emisiones de CO, NO2, aldehidos, humos, metano y SO2.
6. Rotacién de produccion de Biodiesel.

7. Capacidad de produccion de Biodiesel.

8. Requerimientos de agua para los procesos operativos.

9. Mermas de produccion.

10. Condiciones ambientales para la produccién de Microalgas.

11. Tamario de planta de produccion.

12. Costo de implementacién de produccion de Biodiesel.

13. Requerimientos de materias primas para producir un galén de Biodiesel.



14. Subproductos de la produccion de Biodiesel.

15. Costos de produccion.

16. Costos de transporte de combustible fosil.

17. Tendencia del precio de combustible fosil.

18. Capacidad tanques de almacenamiento de combustible.

19. Periodo de cosecha de Microalgas.

Definicién:

Cualitativas

1. Saber si la poblacion tiene conocimiento o no sobre los impactos que la
mineria puede generar en su comunidad; tanto positivos como negativos.

2. Reconocer si es que la comunidad tiene interés por preservar su fauna y
flora sin que se altere negativamente.

3. Descubrir si la comunidad tiene una posicién negativa o postica frente a la
explotacién minera en su zona.

4. ¢ Esté abierta la comunidad a recibir ayuda externa o a permitir el ingreso de
agentes externos a su zona?

5. Averiguar si la comunidad esta dispuesta o no a la intervencion para aceptar
posibles mejoras y beneficios de agentes externos.

6. Cudl es el grado de instruccion promedio de la poblacion, para determinar

las relaciones que se pueden llevar con la misma.
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Cuantitativas

1. Tiempo de la maquina en buen estado/Tiempo que ha estado operativa.
Medido en minutos.

2. Veces en que se le ha tenido que aplicar mantenimiento correctivo a la
maquinaria.

3. Cantidad de veces que se cambia una maquina promedio al afio.

4. Cantidad de veces que se cambia el sistema de combustible de las
maquinas al afio.

5. Indice de emisiones de CO, NO2, aldehidos, humos, metano y SO2.
Medidas en toneladas de Co2 (tCO2) y el resto de gases en toneladas de CO2
equivalentes (TCO2e).

6. Galones de Biodiesel producido/Galones de Biodiesel consumidos.

7. Galones producidos mensualmente.

8. Cantidad de litros de agua usados en los procesos operativos.

9. Galones de Biodiesel esperados contra galones de Biodiesel obtenidos.

10. Temperatura del medio ambiente en grados centigrados; humedad de la
zona en % de humedad; altura de la zona en m.s.n.m.

11. Dimensiones en metros cuadrados de la planta de produccion de Biodiesel.
12. Costo de implementacion de la planta de Biodiesel (zona de cultivo,
laboratorio, planta de tratado, almacenamiento, zona de subproductos).

13. Litros de agua, tiempo de exposicion solar, toneladas de CO2, gramos de
nutrientes requeridos para producir un galon de Biodiesel.

14. Kilogramos de biomasa seca (AlgaBono), litros de Glicerina obtenidos al

producir un galon de Biodiesel.
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15. Costo de producir un galén de Biodiesel.

16. Costos de traer desde el lugar de abastecimiento la carga mensual de
combustible fésil para las operaciones de la mina.

17. Variacién mensual en S/./galén del combustible fosil.

18. Capacidad tanques de almacenamiento de combustible en galones.

19. Tiempo requerido para proceder con la cosecha de las Microalgas para la

produccién.

Investigacion Exploratoria:

Se efectuara una Investigacion Exploratoria con lo que se demostrara el cultivo
de Microalgas como materia prima para la produccién de Biodiesel que se
empleara puro, es decir al cien por ciento en los motores Diesel de la empresa
minera para sus operaciones. Siendo una fuente renovable y no contaminante
que ayude al desarrollo de una nueva industria en el mercado. Con esto se

espera inferir en nuevos resultados.
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Capitulo I

Estudio Técnico

2.1 Localizacion del proyecto

Factores a Considerar:

a. Yacimientos con potencial aurifero: Se desea desarrollar el proyecto en
una empresa minera aurifera, no solo por el motivo de las cantidades de
ingresos que reciben y que son necesarios para llevar el proyecto
andando; sino también por la cantidad de trabajo que generan las
mismas; ademas por la forma en que sus operaciones exponen y

contaminan al medio ambiente, lo cual las vuelve en un atractivo



mercado al cual dirigirse ya que ellos también se encuentran en la

bldsqueda de soluciones medio ambientales.

Luego de ver las cifras, que nos proporciona el Ministerio de Energia y

Minas; elaboramos el cuadro donde se van a incluir las Zonas Norte,

Centro y Sur del pais para ver el potencial minero de todo el Peru.

CUADRO 2.1: YACIMIENTOS CON POTENCIAL AURIFERO EN EL PERU

GRF Gramos GRF Gramos GRF Gramos

finos finos finos

Zona
Zona Norte 321,959,764 | Centro 23,553,064 | Zona Sur 244,239,755
Amazonas = ------------- Callao  -----m-m-- Apurimac 93,014,849
Ancash 22,640,829 Hudnuco 0| Arequipa 69,892,673
Cajamarca 206,294,599 [ Junin 5,358,395 Ayacucho 4,127,896
Lambayeque ------------- Lima 4,624,523| Cusco 9,896,303
La Libertad 93,024,336 | Pasco 13,570,146 Huancavelica 1,552,729
(o1 '=) o T —— Ucayali = - Ica 171,277
Madre de

Piura - Dios 998,087
San Martin~ ---------———- Moquegua 35,000,000
Tumbes - Puno 29,585,941

Tacna -

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Energia y Minas

Dentro de la Zona Norte el mas prometedor es Cajamarca, mientras que

en la Zona Centro es Pasco; En la Zona Sur se elige Huancavelica ya

gue se tiene acceso a informacion de empresas de esta Zona, a pesar

de no ser la que posee mejores yacimientos con potencial aurifero.
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b. Agua: El agua es el principal factor de desarrollo para las operaciones
de cultivo de Microalgas y también son parte del proceso de produccion
de Biodiesel. Por lo que se debe contar con una fuente de agua cercana
en donde no se afecte el medioambiente de la region, y en donde los
costos sean competitivos para la implementacién del proyecto. Cabe
recalcar que dentro de toda la cadena productiva se utiliza agua en el

cultivo de Microalgas y en la produccién de Biodiesel.

CUADRO 2.2: COMPARACION DE TARIFAS DEL SERVICIO DE

AGUA POTABLE

Tarifas de agua
Provincia S/./m3
Cajamarca 2.066
Pasco 0.193
Huancavelica 1.41

Fuente: Elaboracion propia con datos de “Empresas Prestadoras de

Servicio de Saneamiento”

Los diferentes costos por m3 de agua se dan en todas partes del pais y
agui se puede apreciar esa gran diferencia marcada. Esto debido a las

reservas naturales de agua de cada regién

c. Economia de la Region: El pilar Economia mide el tamafio de la
economia regional, su capacidad de lograr un crecimiento sostenible, su

nivel de integracion con el mundo a través de las exportaciones y la
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diversificacion de su oferta, asi como su capacidad para generar
empleo. Se considera como variable ya que afecta el desarrollo de
cualquier industria 0 empresa que tenga operaciones en la region que se

lleve a cabo el proyecto.

GRAFICO 2.1: ECONOMIA DE LAS REGIONES DEL PERU - 2011
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Fuente: CEMTRUM Strategia Afio 7/ n° 26
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A pesar de tener potencial aurifero, la economia de estas regiones se
encuentra en los ultimos puestos del ranking. Cajamarca ocupa el 20°
puesto mientras que Huancavelica y Pasco el 24° y 25° respectivamente

dentro del ranking total de las 25 regiones.

Disponibilidad de mano de obra: La disponibilidad de la mano de obra
para trabajar en la planta de Biodiesel, este personal debe ser
capacitado antes del inicio de operaciones. Se medira la poblacion local
y el indice de desempleo para observar donde se encuentra mayor

cantidad de mano de obra disponible accesible para el proyecto.

GRAFICO 2.2: PERSONAS DESEMPLEADAS EN EL PERU - 2009
Lima _272,519

Piura l_41.287
Arequipa i 36,768
La Libertad 32,916
Callao h 26,166
Junin 25,877
Cusco 24,163
Lambayeque 23968
Ancash 20,879
ica 20,049
Loreto 15,248
San Martin 14,856
Tacna 12,773
amarca 12,693
Puno 11,165
Huanuco W9 812
Moquegua N6 822
Ayacucho 6,227
Ucayali h6,138
Tumbes J 5,227

asco 14703 ;

cawelica 12915
Amazonas §2 043
Apurmac | 1,525
Madre De Dics | 1,059
0 100,000 200,000 300,000

Numero de personas del Departamento que se encuentran
desempieadas y estan buscando trabajo activamente

Fuente: CAD, Ciudadanos Al Dia, segun informacion del INEI

- S99 personas
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En el Grafico 2.2 se aprecia que de las tres regiones elegidas la que
posee mayor desempleo en el momento es Cajamarca, seguida de
Pasco y Huancavelica. Debemos resaltar que ese numero representa
una cantidad total mas no el porcentaje de desempleo de la regioén; lo
que se busca es cantidad de donde elegir por eso la eleccién de los

datos del INEI.

Empresas: Se mide la productividad de la regién, asi como las
capacidades gerenciales y de gestion; esto se logra a través de la
opinibn de empresarios lideres de cada region. Lo que se puede
rescatar es que las regiones en la cabeza de este ranking se reflejan a
su vez como las lideres en cuanto a clima empresarial, mientras que son
justamente las que estan abajo en el ranking las que han reportado

mayores conflictos sociales, afectando su entorno de negocios.

Vemos que Pasco ocupa el 9° puesto lo cual lo pone en una buena
posicion por debajo de la media del ranking; por otro lado Cajamarca
ocupa 21° lugar y por debajo Huancavelica en el ultimo puesto del
ranking (25°); lo cual puede presentar problemas para el desarrollo del

proyecto en estas regiones de ser elegidas al final del proceso.
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GRAFICO 2.3: RANKING DE PRODUCTIVIDAD EMPRESARIAL EN EL

PERU
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Fuente: CEMTRUM Strategia Afio 7/ n° 26

f. Gobierno: El pilar Gobierno mide los recursos de los que dispone una
region, su nivel de autonomia fiscal, la calidad del gasto y el sistema de
seguridad y justicia; los cuales son necesarios para una estabilidad de
las operaciones empresariales que se realicen dentro de cada region.
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GRAFICO 2.4: CAPACIDAD DEL GOBIERNO EN LAS PROVINCIAS DEL

PERU
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Fuente: CEMTRUM Strategia Afio 7/ n° 26

Nuevamente Pasco se encuentra en mejor posicion y Huancavelica y
Cajamarca ocupan los ultimos lugares del ranking. Lo cual puede

presentar problemas si se generan conflictos con los pobladores de la
region.
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g.

Infraestructura: El pilar infraestructura mide la capacidad de la region
con respecto a la generacibn de energia, su red vial, transporte,
infraestructura para el turismo y red de comunicaciones; los cuales son
necesarias para el desarrollo de operaciones de cualquier industria,
tanto las comunicaciones, como las redes viales, etc.
GRAFICO 2.5: INFRAESTRUCTURA EN EL PERU
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Dentro del ranking de Infraestructura, Cajamarca ocupa el puesto 199
mientras que Pasco y Huancavelica el 22° y 25°, respectivamente. En
este punto lo mas importante para el desarrollo del proyecto serian las
redes viales y la red de comunicaciones; pues ambas pueden afectar de
forma positiva 0 negativa, segin sea el caso; el cumplimiento de las

operaciones de la empresa.

Personas: En el pilar Personas, se mide el Desarrollo del Capital
Humano, se mide el nivel de educacion, los logros educativos y la
formacién laboral; de aqui se espera ver el nivel del Capital Humano

como posible personal de la empresa.

Este punto se relacionaria con la cantidad de personas desempleadas;
ya que se espera que dentro de esa cantidad, esas personas tengan los
conocimientos necesarios o la habilidad necesaria para poder desarrollar
y absorber los conocimientos que se repartan en la capacitacion de
personal para llevar a cabo las operaciones de toda la cadena de
produccion de Biodiesel. Como podemos apreciar en el Grafico 2.6,
Pasco se encuentra en el puesto niumero 11 del ranking, lo que seria
una ventaja sobre Huancavelica y Cajamarca que estan en los dos

ultimos puestos.
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GRAFICO 2.6: DESARROLLO DEL CAPITAL HUMANO EN EL PERU
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Fuente: CEMTRUM Strategia Afio 7/ n° 26

Conflictos Sociales: El reporte de Conflictos Sociales, es un instrumento
de monitoreo cuyo objetivo es de informar acerca de los actores, los
problemas y el desarrollo de los conflictos sociales registrados por la
Defensoria del Pueblo a nivel nacional. EI Conflicto Social debe ser
entendido como un proceso complejo en el cual sectores de la sociedad,
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el estado y las empresas perciben que sus objetivos, interés, valores o

necesidades son contradictorios y esa contradiccion puede derivar en

violencia.

GRAFICO 2.7: CONFLICTOS SOCIALES EN EL PERU - 2012
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Sodoarmbsental: 1 activos. 2 latentes. s i

Danarcaddn ternoia: L latentss.
Lishoral: 1 actvos.

MOQUEGUA / PUNO
AREQUIPA/MOQUEGUA o i
Socioombrental: 1 actve MOQUEGUA / TACHA

MOQUEGUA Demarcantn terttonal 7 latentes

Socwanivertel 4 oclvon TACNA

Asuntos Gab. Naconal 1 latentes
Socioarnblental. § activos.
Demarcacin terrroral | stants.

Fuente: Defensoria del Pueblo, Reporte de Conflictos Sociales N° 100
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Del mapa anterior podemos rescatar la siguiente informacion con

respecto a las tres regiones de nuestro interés:

CUADRO 2.3: RANKING DE CONFLICTOS SOCIALES (ZONAS DE

ESTUDIO)

Conflictos

Cajamarca Activo Latente

Asunto Gob. Loc.

Socio ambiental 8

Demarcacion Territorial

R RN

Laboral
Otros 1

Pasco Activo Latente

Socio ambiental 3 1

Laboral

Huancavelica Activo Latente

Asunto Gob. Loc.

Socio ambiental 1 2
Fuente: Elaboracion propia

Con lo que vemos que los conflictos Activos son los mas peligrosos y los

latentes aln pueden evitarse.

Ranking de Factores:

El Ranking de Factores es una técnica de evaluacion subjetiva en la que a una
serie de factores que influyen en la éptima localizacion de la planta se les
asigna una ponderacion de acuerdo a su importancia para cada caso

especifico. A continuacion el Ranking desarrollado:
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CUADRO 2.4: RANKING DE FACTORES

Cajamarca Pasco Huancavelica

Factores Peso | Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje

A Yacimientos con potencial aurifero 5% 10 0.5 7| 035 5| 0.25
b Agua 20% 2 0.4 10 2 8 1.6
C Economia de la Regién 15% 5| 0.75 1| 0.15 3| 045
d Disponibilidad de mano de obra 10% 7 0.7 5 0.5 4 0.4
€ Empresas 5% 5 0.25 7 0.35 4 0.2
f Gobierno 5% 1 0.05 7 0.35 5 0.25
8 Infraestructura 10% 5 0.5 3 0.3 2 0.2
h  personas 10% 1 0.1 5 0.5 4 0.4
i Conflictos Sociales 20% 1 0.2 3 0.6 7 1.4
100% 3.45 5.10 5.15

Fuente: Elaboracion propia

Luego de este resultado la zona que se elige es la de Huancavelica para

desarrollar el proyecto. Ya que presenta las mejores condiciones para poder

llevar a cabo las operaciones de la empresa.

2.2 Capacidad instalada requerida por el proyecto

La mina va a reemplazar el Diesel de todas las maquinarias y equipos que lo

utilicen por el Biodiesel a base de Microalgas. La lista de maquinarias y equipos

es la siguiente:

- 1 Maquina compresora, usada para el funcionamiento de los taladros

roto percutores, martillos picadores, ventiladores y muchos otros equipos

de mina.
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- 1 Retroexcavadora, es utilizada para el movimiento de tierras donde
incide sobre el terreno, excavando de arriba hacia abajo.

- 1 Cargador frontal, estan creados para llevar a cabo el traslado de
desmontes, agregados, etc.

- 4 Grupos electrégenos, con los que se abastecera de energia eléctrica a
las instalaciones de la mina y de la planta de Biodiesel.

- 1 Dumper o auto volquete, es como un camion de volcado solo que en
version mas pequenfia, llevando la carga delante del piloto y dedicado
para carga mas ligera.

- 1 Camion de capacidad de 4 toneladas, para el transporte de equipos.

Sumado a esto, el primer mes se producird un excedente del 20% para ser
almacenado, el cual ira rotando con la nueva produccién para evitar su
biodegradabilidad. Este excedente serd destinado para el caso de cualquier

operacion de emergencia en la mina.

La proyeccién del requerimiento de combustible para la mina se puede apreciar

en el Anexo “Biodiesel requerido para el Proyecto”.

2.3 Eleccion de la tecnologia a aplicar

Produccion de Biodiesel
1. Laboratorio de Microalgas: El cual debe contar con los procedimientos de

asepsia de equipos para evitar la contaminacion de los cultivos que se
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desarrollan en una primera instancia en este lugar. Este proceso se refiere a la
limpieza total de los equipos dentro del laboratorio y con los cuales se

manipularan las Microalgas.

En el mismo Laboratorio encontramos el aislamiento y seleccion de las cepas
gue seran mas adelante las responsables de iniciar los cultivos a gran escala.
Utilizandose un aislamiento por dilucién, seguido de una pipeta capilar; este
proceso consta de la purificacion de la muestra hasta lograr elegir

microorganismo por microorganismo.

Luego seguimos con el control de asepsia en los tubos de ensayo, que son ya
la primera fase de los cultivos a gran escala; continuados por los tubos de
bidon que poseen una capacidad de 18 litros. Para ambos se debe tener un
control de asepsia alto ya que cualquier agente externo puede afectar el cultivo
mismo evitando que obtengamos el resultado esperado, ya que pueden llegar a

exterminar toda la poblacién de Microalgas que se tenga en los tubos.

Se debe tener un control y registro de los crecimientos para cada fase del
mismo, con lo que se podra medir y asegurar los tiempos de cultivo a lo largo

de todo el afo.

2. Estanque/lnvernadero: La funcion del estanque es la de servir como el
medio de cultivo de las Microalgas. En €l se mantiene un nivel de agua a la

medida de 50 cm de profundidad, para permitir el desarrollo de las Microalgas y
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gue todas puedan recibir la luz natural y artificial; ademas de estas condiciones
se les administran los nutrientes y proteinas que necesitan para su completo
desarrollo asi como el CO2 necesario para el mismo. Es basicamente por el
momento un estanque de poca profundidad con las adiciones de los ductos de
ingreso de CO2 y nutrientes asi como las paletas que giran continuamente de
un lado a otro del estanque a una baja y continua velocidad para estimular el

movimiento de las Microalgas y asi favorecer su crecimiento.

Pero las Microalgas necesitan un paso mas para poder tener una produccién
continua, segura y estable; para esto se construye un invernadero sobre el
estanque, de esta forma se tiene un ambiente donde se controla la
temperatura, de igual manera se controla el ingreso de cualquier macro o micro
organismo que puedan afectar la produccion y que pueda generar cualquier

posible contaminacion externa.

3. Separadora de Sdlidos/liquidos: La maquina separadora fue disefiada con la
idea de separar totalmente los liquidos de los sélidos para poder reutilizar los
liquidos; mas adelante se aplicaron los mismos conceptos pero con la idea de
utilizar los sélidos una vez separados de los liquidos. En el proceso de
produccion, es necesario obtener la biomasa formada por las Microalgas
totalmente libre de agua, para que una vez que se obtenga pase a la siguiente
fase de prensado y de esta forma poder obtener el aceite puro, es decir que el

mismo aceite no esté mezclado con agua.
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La maquina funciona con una gran fuerza centrifuga y filtros que logran redirigir
los solidos por un canal y los liquidos por otro; en un proceso continuo de

recirculacion.

4. Prensa Hidraulica: La prensa recibe la biomasa ya procesada, es decir sin
agua; para comprimirla bajo presion y asi poder extraer los liquidos dentro de la
misma, de este proceso se obtiene el aceite de forma natural, la misma prensa
hidraulica tiene una salida para los liquidos y otra para los soélidas, con los que
se separa el aceite de la biomasa ya procesada la cual contendria el resto del
cuerpo de las Microalgas el cual posee una gran cantidad de proteinas y

nutrientes.

5. Maquinas Centrifugas: Las maquinas centrifugas se utilizan en varias partes
del proceso de produccién; tanto para separar el aceite obtenido de las
Microalgas de los posibles residuos de agua, como para separar el Biodiesel de
la Glicerina y los residuos de la misma. La maquina centrifuga basa sus
funciones en un mecanismo simple que utiliza la fuerza centrifuga al girar

velozmente separando los diversos componentes liquidos por su densidad.

6. Tanques de Almacenamiento: Tanques de alta capacidad para contener los
aceites en el proceso de produccion. Deben ser tanques de combustible ya que
el aceite es inflamable; por otro lado tenemos tanques de mayor capacidad
para contener el producto terminado, es decir el Biodiesel. Por ultimo se tiene

un tanque de precalentado, usado en el proceso de produccion de Biodiesel
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para eliminar cualquier traza de otros agentes dentro del aceite, la diferencia de
este tanque es que esta disefiado para recibir temperaturas y soportarlas sin

problemas.

7. Reactor: La funcion de la maquina del reactor es la de permitir la reaccion
del aceite con el alcohol y el alcalino, esto se logra mediante un proceso de
agitacion, para luego a una temperatura elevada iniciar el proceso de donde se

obtendra el Biodiesel y la Glicerina como resultado de la transterificacion.

8. Almacenes: El almacenamiento tanto de las materias primas como de los
productos terminados deben estar acorde a ley y siguiendo todas las medidas
de seguridad necesarias, ya que en ambos casos los reactivos que se manejan
son inflamables. Al igual que las materias primas que deben estar

correctamente almacenadas para su respectivo manejo.

Produccién de Glicerina

1. Caldera: Luego de recibir la Glicerina del proceso de produccion de
Biodiesel, o que se necesita es purificarla. El primer paso para purificarla es,
elevar la temperatura de la misma para asi eliminar cualquier traza de agua
gue puedan encontrarse en la Glicerina, para esto se utiliza la caldera; la cual
se mantiene encendida durante todo el proceso en el que ingresa la Glicerina a

la purificacion.
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2. Intercambiadores de Calor: El funcionamiento de este dispositivo, como su
nombre lo indica, es el de intercambiar el calor dentro de un proceso; en este
caso el circuito cerrado de la purificacion de glicerina. Lo que tenemos aqui es
un intercambiador de contacto indirecto de flujo cruzado, donde el intercambio
de temperaturas es entre un elemento en estado liquido y otro en estado
gaseoso. Con esto se obtiene que el gas obtenido de la condensacion vuelva a
su estado liquido obteniendo la Glicerina en un grado mayor al 99% de pureza
y por el otro lado se ingresa la glicerina liquida para su proceso de purificacion,
elevando su temperatura lo cual es necesario para la siguiente etapa del

proceso.

3. Lechos de Intercambio I6nico: Es la operacion basada en la transferencia de
materia fluido-sélido, es decir las resinas que dependiendo del intercambio son
Anidnicas o Cationicas, absorben las cargas de los solidos neutralizando y
purificando los mismos elementos. Luego de una serie de aplicaciones estas
deben pasar por un proceso de regeneracion para restaurar sus cargas lonicas.

Esto representa la gran parte del proceso de purificacion de la glicerina.

4. Bomba de agua: El corazén del circuito de purificacion de Glicerina; la
bomba de agua se utiliza para que el liquido pueda fluir constantemente por
todo el proceso de purificacion. El funcionamiento de la misma es el de aplicar
una fuerza de presién sobre el liquido generando una corriente continua para el

proceso, estas bombas de agua son conocidas como bombas rotodinamicas.
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Produccion de AlgaBono

1. Horno Industrial: Se utiliza para calentar sobre la temperatura ambiente los
elementos colocados en su interior. En este caso se trataria de un Horno
Industrial con la funcion de producir un efecto quimico en el producto, segun su
aplicacién también se le conoce con el nombre de “Secaderos” o “Estufas de
Secado”, en ellas se ingresara la biomasa, que es el residuo de las Microalgas
ya prensadas a las que se les ha extraido el aceite; para eliminar cualquier

traza de liquidos en la misma y servir como enriquecedor de suelos.

2. Selladora de Sacos Manual: Esta maquina cumple una funcion simple de
sellar los sacos donde se comercializa el AlgaBono; el funcionamiento de la
maquina al no ser un proceso a gran escala y de una cantidad mensual grande
se realiza mediante una maquina manual, la cual saco por saco se tiene que

accionar para que selle correctamente cada unidad.

2.4 Disponibilidad de la materia prima

La materia prima para los procesos productivos se encuentra disponible dentro
del mercado local, logrando tener compras planificadas con stocks de
seguridad. Se planean compras mensuales y continuas, al existir una gran
rama de proveedores no existe mayor problema con la disponibilidad de la

misma.
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Por otro lado, tenemos que para iniciar el proceso de cultivo de Microalgas,
parte esencial del proceso de produccion de Biodiesel; se necesita un cultivo
inicial el cual se logra en base a la compra de las cepas de Microalgas de agua
dulce, proporcionadas por IMARPE (Instituto del Mar del Peru). Estas cepas
seran cultivadas y con cada nuevo cultivo se tendra una poblacion de control
para poder mantener un grupo inicial en caso de cualquier eventualidad con las

cosechas posteriores.

El tiempo de cultivo de las Microalgas esta dado en relacion a la cantidad de
Microalgas que necesitamos para poder producir el Biodiesel y esta a su vez a
la demanda de combustible por parte de la empresa minera. Esto se debe a
que las Microalgas en las condiciones adecuadas se siguen expandiendo en el
espacio que ocupan, por lo que se tiene un inicio donde cada nuevo cultivo se

adapta al espacio abierto y luego empieza su reproduccion exponencial.

En el mes de arranque o de inicio se espera una secuencia larga que tomara
mayor tiempo debido a las propiedades de reproduccion de las Microalgas.
Para los meses siguientes se tendra un sistema de cultivo continuo que ira
fluctuando rotativamente entre los cuatro estanques/invernaderos para obtener

una produccion programa durante 20 dias al mes.

La cantidad de aceite de Microalgas que se necesita es directamente
proporcional a la cantidad de Biodiesel que se necesita en la mina siendo esta

de 12,068.10 Gl/Mes y esto equivale a 21,550.18 Gl/Mes de Microalgas.
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Repetimos que este proceso es la parte critica de la cadena productiva ya que

tanto la produccion de la Glicerina como del AlgaBono depende del mismo.

La produccion o purificacion de Glicerina depende de la produccion de
Biodiesel ya que de este proceso se obtiene lo que llamamos Glicerina sucia lo
gue no es otra cosa que Glicerina con impurezas que se adhirieron durante su
creacién en la produccién de Biodiesel. Por eso la materia prima para este
proceso se encuentra ligada al tiempo de produccion de Biodiesel, en otras

palabras se encuentra dentro de esos veinte dias de produccion.

Asi mismo nos encontramos que la produccion de AlgaBono depende del
proceso de cultivo de Microalgas ya que la Unica materia prima que se utiliza es
el cuerpo de las Microalgas ya procesado y exprimido de su aceite y por eso
este proceso asi como su materia prima también se encuentra dentro de los

veinte dias de la produccién de Biodiesel.

2.5 Descripcion del proceso productivo

Produccion de Biodiesel
Todo el proceso productivo esta centrado en dos cadenas que se unen para

obtener el Biodiesel a base de Microalgas.

En la primera fase tenemos la produccion del aceite; este proceso comienza en

el laboratorio con las cepas de las Microalgas que se van cuidando y
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permitiendo su desarrollo hasta obtener un recipiente de cinco litros

condensados de Microalgas que seran llevadas al estanque/invernadero.

El estanque/invernadero, como su nombre lo dice es un estanque de no mas
de metro y medio de profundidad para permitir que todas las Microalgas
puedan recibir la energia de la luz solar de dia y de noche se mantengan con
luz artificial. En este ambiente se ingresan los nutrientes para fomentar el
crecimiento de las algas, el agua nueva y también la que viene del proceso de
reciclaje dentro de la cadena productiva; por otra parte también se ingresa el

CO2, el cual es esencial para el crecimiento de las Microalgas.

Tiene forma de invernadero para evitar el ingreso de agentes externos que
puedan contaminar el estanque y afectar a las Microalgas o el proceso de
obtencién de aceite, ademas de que si el ambiente es cerrado se puede
controlar el desarrollo de la mismas al controlar los niveles de luz, CO2,
nutrientes y agua que reciban de una forma méas ordenada. Dentro de este
ambiente las Microalgas son llevadas de un lado a otro del estanque en un
suave movimiento por unas paletas que van recorriendo todo el largo del
estanque continuamente simulando una suave y pequefia corriente de agua, ya
que para el cultivo es necesario la estimulacion con el movimiento de las
aguas; estas paletas solo detienen su movimiento en los casos en que se inicie
el cultivo, se planee la extraccion del mismo o de ser necesario se deba realizar

algun mantenimiento al sistema operativo.
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FIGURA 2.1: ESTANQUES/INVERNADEROS

Fuente: Invernaderos empresa Oil Fox S.A.

Luego las algas son llevadas del estanque a una maquina separadora de

sélidos y liquidos a través de una bomba de extraccion, lo que esta maquina

logra es separar el agua de las Microalgas; dandonos agua que puede ser

reutilizada por un lado y por el otro una pasta de Microalgas.

FIGURA 2.2: SEPARADORA SOLIDOS/LIQUIDOS

Alimentacion

Filtrado

Descarga de sélidos

retenidos

Fuente: Russel Finex
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La pasta de Microalgas obtenida en el paso anterior es llevada a una
prensadora donde se le extrae el aceite, que va pasando por el filtro interno de
la prensa para obtener la Biomasa; la cual va a ser secada y empaquetada
para luego ser vendida como abono a las comunidades agricolas aledafas;

mientras que el liquido que se obtiene es el aceite con remanentes de agua.

FIGURA 2.3: PRENSADORA INDUSTRIAL

Fuente: Greenpecas

Este liquido es llevado a una centrifuga que por la fuerza centrifuga, como su
nombre lo indica, separa los liquidos de diferentes pesos obteniendo el agua
gue nuevamente es llevada al estanque y el aceite puro que se obtiene, pasa a

la siguiente fase del proceso.

Aqui el aceite es llevado a un tanque de precalentamiento para el proceso
productivo donde se calienta a temperaturas entre 100° y 130° durante veinte
minutos. Eliminando cualquier vapor de agua presente y preparando el aceite

para la mezcla, ya que si existe la presencia de agua o acidos grasos libres
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durante la transterificacion, se corre el riesgo de que se terminen generando

jabones en la mezcla y malogre el producto final.

FIGURA 2.4: TANQUE DE PRECALENTADO

Fuente: Incineradoras Mega

El aceite es llevado al reactor, donde se introduce un 10% de alcohol en
relacion a la cantidad total introducida de aceite y un 1% de alcalino; esta

vendria a ser la formula de produccion para la obtencion del Biodiesel.

En el reactor se lleva a cabo la mezcla durante 40 minutos, a una temperatura
de 60°; para de esta manera permitir la reaccion de los componentes, dando
paso a la transterificacion, que es la reaccién quimica esencial de la conversion

del aceite a Biodiesel y del alcohol en glicerina.
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FIGURA 2.5: REACTOR

Fuente: BioTech

Siguiendo con el proceso productivo, la mezcla es llevada a otra maquina
centrifuga; en donde al igual que en el proceso descrito anteriormente, se
separa el Biodiesel de la Glicerina; obteniendo por un lado la Glicerina ya lista

para poder ser purificada en otra etapa o vendida como materia prima en bruto.

Por otro lado, al mismo tiempo, se obtiene el Biodiesel crudo, el cual es llevado
al tanque de procesado para poder refinarlo. Es necesaria la siguiente etapa ya
que el Biodiesel aun puede tener remanentes de Glicerina que deben ser

limpiadas para poder tener un combustible de calidad.
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FIGURA 2.6: CENTRIFUGA

Fuente: Juneng Maquinaria

En el tanque de procesado se agrega un 5% de agua para que, durante un
periodo de 30 minutos, se pueda limpiar el Biodiesel de cualquier residuo de
glicerina que exista en él. Estos residuos son imperceptibles al ojo humano

pero afectan el producto final.

FIGURA 2.7: TANQUE DE PROCESADO

Fuente: PB Biopetroleo S.A.
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Como parte final, luego del lavado, el Biodiesel es llevado nuevamente a otra
centrifuga para dividir los residuos de Glicerina que queden; los cuales se iran
a juntar con los obtenidos en la etapa de separacion anterior. Mientras que por
el otro lado obtenemos el Biodiesel Puro que es llevado al tanque de productos

terminados.

Produccién de Glicerina

Durante el proceso de produccién de Biodiesel, se obtiene como residuo la
Glicerina sucia; se le identifica con este nombre al estar llena de impurezas o
rastros resultantes del proceso productivo. Para poder llevarla a un nivel mas
alto de pureza y asi aumentar su valor en una gran medida, se inicia el ciclo de
purificacion de la misma con el intercambio de calor en dos etapas, en estas la
glicerina se calienta para poder ingresar en la siguiente fase siendo mas

efectiva la separacion de las impurezas.

FIGURA 2.8: INTERCAMBIADOR DE CALOR

Fuente: Direct Industry
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El proceso continua en la siguiente fase, ya una vez que la Glicerina ha sido
calentada se ingresa a los tanques con las Resinas Cationicas en una primera
instancia, en donde sucede el primer intercambio para la purificacién del liquido

gue va ingresando.

FIGURA 2.9: RESINAS CATIONICAS

Fuente: Grupo Agua

Para que seguidamente sean puestas en las bombas con las Resinas
Anidnicas, las cuales contienen las otras cargas que atraeran los componentes

restantes.

Asi se logra extrar las impurezas para lograr una purificacion del producto al
atraer las mismas con las resinas. Cabe resaltar que cada cierto tiempo las
resinas reciben un mantenimiento para devolverles sus propiedades

magnéticas.
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FIGURA 2.10: CIRCUITO DE PURIFICACION

Fuente: Hidro Soluciones

La Glicerina pasa por la penultima fase de evaporacion, en donde se le eleva
la temperatura hasta volverla vapor logrando dos cosas; primero eliminar las
trazas de agua que puedan existir en el producto para de esta manera purificar
al maximo la Glicerina y segundo, sirve como la entrada de calor para el
intercambiador de calor de la primera fase, aprovechando al maximo el proceso

de circulacion.
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FIGURA 2.11: PURIFICACION DE GLICERINA

Fuente: Direct Industry

Al finalizar el proceso la Glicerina Purificada es depositada en los tanques de
producto terminado y llevada a su los almacenes esperando su transporte para

Su venta posterior.

Ademas de las maquinarias ya descritas se utiliza una caldera de vapor para el
segundo intercambio de calor asi como para la evaporacion de la Glicerina. Por
otro lado se utilizan bombas de agua en casi todo el proceso para poder

transportar la glicerina a través de todo el circuito.
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FIGURA 2.12: CALDERA DE VAPOR

Fuente: Direct Inustry

Produccién de AlgaBono

En la pirmera fase del proceso de produccion de Biodiesel, al obtener el aceite
de las Microalgas se obtiene como residuo la biomasa, la cual se encuentra
compuesta por el cuerpo restante de las Microalgas, esta posee una gran
variedad de nutrientes y proteinas. Esta Biomasa es llevada al Horno Industrial

donde comienza su proceso de secado.
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FIGURA 2.13: HORNO INDUSTRIAL

Fuente: Harmans Peru

Luego del proceso de secado, la Biomasa es llevada a la zona de empaque
donde sera empaquetada y sellada en sacos de cincuenta kilogramos con una

cosedora de sacos manual.

FIGURA 2.14: COSEDORA DE SACOS

Fuente: Brimali Industrial S.A.C.
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El proceso culmina con el almacenamiento de los sacos en el deposito de la

planta, donde el AlgaBono espera para su venta.

2.6 Proceso de control de calidad

Segun el Reglamento de Comercializacion de Biocombustibles DS N° 021-
2007-EM, el OSINERGMIN es el érgano competente para la supervision del
control de calidad de los Biocombustibles y sus mezclas, conforme a las

Especificaciones Técnicas de Calidad vigentes.'#

CUADRO 2.5: ESPECIFICACIONES TECNICAS BIODIESEL — NTP

321.125.2008
i Meétodo de Biodiesel s ]
Propiedad Eilsato ) B100 Unidades
Contenido de calcio y magnesio. EN 14538 5 Max. ppm (ng/ g
combinado
Punto de inflamacién. (Copa cerrada) | ASTM D 93 93 min. °C
Control de Alcohol (uno de los siguientes debe ser cumplido:)
1. Contenido de Metanol EN 14110 0,2 Max. 2 volumen
2. Punto de inflamacién ASTM D 93 130.0 min. °C
Agua y sedimento ASTM D 2709 0.050 Max. % volumen
Viscosidad cinematica a 40 °C ASTM D 445 1.9 — 6.0 (b) mm->/s
Ceniza sulfatada ASTM D 874 0,020 Max. % masa
Azufre (¢) ASTM D 5453 0.0015 Max. % masa (ppm)
(15)
Corrosion a la lamina de cobre ASTM D 130 N° 3
Numero Cetano ASTM D 613 47 min.
Punto nube ASTM D 2500 Reportar (d) C
Residuo de carbém (e) ASTM D 4530 0,050 Max. % masa
Numero acidez ASTM D 664 0.50 Max. MgKOH /g
Glicerina libre ASTM D 6584 0.020 Max. % 1masa
Glicerina total ASTM D 6584 0,240 Max. % masa
Contenido de fésforo ASTM D 4951 0.001 Max % masa
Temperatura de destilacion. ASTM D 1160 360 Max. €
Temperatura del 90% de recuperado
equivalente a presién atmosférica.
Contenido de sodio y potasio. EN 14538 5 Max. ppm (ng/ g
combinado
Estabilidad a la oxidacion EN 14112 3 min. horas

Fuente: Osinergmin

4Resolucion de Consejo Directivo N°206-20090S/CD. Procedimiento del control de calidad de los
Biocombustibles y sus mezclas.
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El control de calidad se puede llevar a cabo con un analizador portatil, facil de
usar por cualquier personal, requiere de pequefias muestras para poder dar
datos certeros y en cuestion de minutos se obtiene el resultado de la calidad

del Biodiesel.

FIGURA 2.15: ANALIZADOR PORTATIL

Fuente: Grace Davison Discovery Sciences

La calidad del Biodiesel viene a ser controlada en base a ciertos parametros
fisicos y quimicos ya establecidos por normas técnicas aprobadas
internacionalmente. Dentro de estas, las principales son las europeas (EN
14214) y la estadounidense (ASRM D6751-07). A continuacibn mostraremos
una tabla donde comparamos las normas europeas (Biodiesel) con la

estadounidense (Biodiesel) y la peruana de (Diesel 2).
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CUADRO 2.6: NORMAS TECNICAS DE CALIDAD (BIODIESEL Y DIESEL -

PARTE 1)
Noma Estadounidense Norma Peruana Diésel 2
Parametro Unidad de Biodiésel Norma Europea (NTP 321.003 2005
medida (ASTM D6751-07) Biodiésel (EN 14214) y D.S. 041-2005)*
VOLATILIDAD
Punto de inflamacion C 130 min. 120 min. 55 min. (52 min,)
Temperatura de destllacion,
90% de recuperacion © 360 méx. o8-
Temperatura de destilacion, °0 360 max. (no indlica)
95% de recuperecion % vol 65 méx. (no indica)
Destilado recuperado a 250°C 80 min. (no indica)
Destilado recuperado a 350°C glom? 0,82 - 0,845 (reportar)
Densidad a 15°C 086-090
FLUIDEZ
20-45(1,7-41parael diésel y
Viscosidad cinemética a40°C mmils | 19-6,0 35-50 1,9-4,1 para el diésel especial)
(4 max,)
Punto de escumimiento *G
Punto de niebla °c Reportar al consumidor
Punto de taponamiento de filtros| ~ °C Especifico para cada pais
CONTAMINANTES
Aguay sedimentos % vol, 0,05 max. 0,05 max. 0,05 méx. (0,05 méx.)
Material particulado mglL 24 méx. (no indica)
Contaminacion totel % peso 0,0024 max.

3 E| Decreto Supremo 041-2005 aprobé unas nuevas especificaciones para el Diésel 2 a ser utilizado en el Perd, en reemplazo de las especificaciones
indicadas en la NTP 321.003, El mismo Decreo Supremo establece que la NTP sera de aplicacion recién a partir del 2010, para dar tiempo 2 los
productores a adaptarse a sus requerimientos més estrictos. En el cuadro, los cambios introducidos por el DS 041-2005 se encuentran entre paréntesis y

en cursa.

Fuente: Opciones para la produccion y uso del Biodiesel en el Peru, Paula
Castro.
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CUADRO 2.7: NORMAS TECNICAS DE CALIDAD (BIODIESEL Y DIESEL -

PARTE 2)
Noma Estadounidense Noma Peruana Diesel 2
Parametro Unidad de Biodiésel Norma Europea (NTP 321.003 2005
medida (ASTM D6751-07) Biodiésel (EN 14214) y D.S. 041-2005)
0,035 méx (S350),
y 00015 max. (S16), | 0,001 méx. 0.005 méx. {S30)

Aakp i s (Séog)v) (0,5 méx. para el Diésel 2y 0,05 méx.
para el Diésel 2 Especial)

CORROSIVIDAD Y

ESTABILIDAD

Corrosion de lamina de cobre | Horas No. 3 méx. No. 1 max No. 1 max. (No. 3 méx.)

Establidad a la oxdacion a110°C | mg/100ml | 3 pyip 6 min.

Estabilidad a a oxidacion mm 25 méx. (no indica)

Lubricidad, didmetro rasgado de 0,46 max. (no indica)

uso corregido, HFRR a 60°C

COMPOSICION

NG 86 et AT, 51 min 51 min. (45 min. para Diésel 2y 50
min. para Diése! 2 Especial)
min. para Diésel 2 Especial)

Ceniza sulfatada % peso 0,02 méx 0,02 méx.

Cenizas % peso 0,01 max.(0,01 max.)

Residuo de carbon % peso 0,05 méx.*™ 0.3 max. (0,35 méx.)"™"

Residuo de carbn del 10% del

destlado | %opeso 03 méx,

Indice de acidez mg KOHfg 0,50 max, 0,50 méx, 0,08 méx. (no indica)

Indice de yodo 120 méx.

Clenina e Bpeso | p2ma 002méx.

Fuente: Opciones para la produccién y uso del Biodiesel en el Peru, Paula

Castro.
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CUADRO 2.8: NORMAS TECNICAS DE CALIDAD (BIODIESEL Y DIESEL -

PARTE 3)
Norma Estadounidense Norma Peruana Diésel 2
Parametro Unidad de Biodiésel Norma Europea (NTP 321,003 2005
medida (ASTM D675107) Biodiésel (EN 14214) yD.S. 041-2005)*
Glicerina fota Yo peso 0,25 méx.
Wefanol o es0 0.20 mx.
Comfentdo de ester Topesn 5.5 min.
WonagTicéridos TP 08 max.
Digicéridos Topeso T2 max
FEL Topeso T2 méx
~Hetiésterde oo oignico | 17 esd TZax.
—Esteres ImsaTrats C4 -
1 max,
mayores
Contenido de fosforo % peso 0,24 max. 0,007 max,
Wetales del grupo T(Na, K] % peso U,00T max, 00005 max
ietales dergrupa fiCa, Mg Y pes0 G005 mex 00005 max
Contenindo de aromaticos % vol. 0,0006 max. 35 mex. o indica]
Contenido de esteres mefiicos | o7 g
i ‘ 5 max. (no indica)
de dcidos grasos

Fuente: Opciones para la produccién y uso del Biodiesel en el Peru, Paula

Castro.
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CUADRO 2.9: EXPLICACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD -

PARTE 1

Parametro

Importancia para performance en el moto

Relacion con calidad del biodiésel y su produccion

VOLATILIDAD

Punto de inflamacion

Mide la tendencia de un combustible de formar mezclas
inflamables con el aire. Se usa paraevaluarelriesgo de
infiamacion de un material. Se establece unminimo para
seguridad contra incendios. En el biodiésel este limite
se utiliza para garantizar que se haya removido todo el
metanol. El exceso de metanol ademas puede afectar
alas bombas de combustible, sellos y empaquetaduras,
y resultar en mala combustion

Se requiere evaporar el exceso de metanol luego de la
transesterificacion.

Temperatura de destilacion,
90% de recuperacion

Temperatura de destilacion,
95% de recuperacion

Destilado recuperado a250°C

Destilado recuperado 2 380°C

El diesel tiene una curva de destilacion, determinada por
los diferentes hidrocarburos que lo contienen. Por eso se
establecen porcentajes de desfiladorecuperado a diferentes
temperaturas. El biodiésel iene practicamente un punto de
destilacion, que se ubicaen el rango mas alto de la curva
del diésel. Este parametro se incorpora para confrolar que
el combustible no haya sido contaminado con materiales
de mayor punto de evaporacion.

Determinado por las caracteristicas del aceite utilizado para
producir el biodiésel.

FLUIDEZ

Viscosidad cinemética a
40°C

La viscosidad es una medida de la resistencia del
combustible a fluir. Cuando la temperatura aumenta,
a viscosidad disminuye. Algunos motores requieren
una viscosidad minima para evitar pérdidas durante la
inyeccion del combustible (lo cual no es problema con el
biodiésel, que suele tener mayor viscosidad que el digsel).
La viscosidad méxima depende del disefio del sistema de
inyeccion. Un combusfible muy viscoso puede causar una
mala atomizacion, que llevaamala combustion y formecion
de depdsitos. La alta viscosidad también puede facilitar la
contaminacidn de! combustible con el acafte lubricante.

La viscosidad del biodiesel viene determinada por el aceite
de origen, y por su contenido en mono-, di- y triglicéridos.
Una transesterificacion completaes necesaria para asequrar
el cumplimiento de este parametro.

Fuente: Opciones para la produccién y uso del Biodiesel en el Peru, Paula

Castro.
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CUADRO 2.10: EXPLICACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD —

PARTE 2

Parametro Importancia para performance en el moto Relacion con calidad del biodiésel y su produccion

Punto de escurimiento : ; ; Determinados por las caracteristicas del aceite ufilizado.
Miden la performance del combustible a bajas

Punto de niebla 2 Etiquetadoimportante paraque los consumidores conozcan

Punto de taponamienty | TPeraras. El biodiésel suele tener puntos de | oy qua situaciones no usar el combustible. Uso de

de filtros escurrimiento, niebla y taponamiento de fitros mayores anticongelantes u otras medidas de mejora puede ser
que los del diesel. necesario en climas frios.

CONTAMINANTES

Técnicasinadecuadas de secado del biodiésel o contacto con
agua durante el transporte pueden afectar este parémetro.
El biodiésel es muy higroscopico y puede absorber agua si
es almacenado en contacto con el aire humedo, o durante
las operaciones de carga y descarga. Es recomendable
almacenarlo bajo una atmosfera inerte (nitrogeno) o tener
tanques con techo flotante. Los sedimentos pueden aparecer
debido a la oxidacion del combustible, asi que este andlisis,
junto conlos de acidez y viscosidad ayudan a establecer siel
combusible se ha oxidado durante su almacenamiento.

Se refiere al contenido de gotas de aguay particulas que
Agua y sedimentos sedimentan en el combustible. El agua puede generar
corrosiony promueve el desarrollo de microorrganismos.
Los sedimentos pueden causar problemas de
taponamiento de filtros e inyectores.

Materia paticuiado Indica el polencialde emision de material partculado, | Un adecuado lavado y fifrado del biodiésel debe poder
limitar su presencia.
i Elezufe s contuolaperaevierksemssores e dnidosdeaaue | | biodiésel por o general contiene menos de 15 ppm de
akatmosferay para miimizar la comosion y desgaste. azufre.
CORROSIVIDAD Y
et CORROSIVIDADYY ESTABILIDAD

Esta prueba indica problemas potenciales con la | El biodiésel que cumple con las demés especificaciones
presencia de partes de cobre o bronce en el sistema | cumple ambién con este parametro. Cabe mencionar que
de combustible. Si el combustible contiene 4cidos o | aunque el biodiésel no cause corrosion del cobre o bronce,
compuestos de azufre puede causar comosion en €l | elcontacto prolongado con estos metales si puede causar la
cobre o bronce. degradacion del combustible y la formacion de depbsitos.

Corrosion de lamina
de cobre

Fuente: Opciones para la produccién y uso del Biodiesel en el Peru, Paula

Castro.
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CUADRO 2.11: EXPLICACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD —

PARTE 3

Parametro Importancia para performance en el moto Relacion con calidad del biodiésel y su produccion

Punto de escurrimiento : . ; Determinados por las caracteristicas del aceite ufilizado.
Miden la performance del combustible a bajas

Punto de niebla e Etiquetadoimportante paraque los consumidores conozcan

Punto de taponamienty | TPeraras. El biodiésel suele tener puntos de | oy qug situaciones no usar el combustible. Uso de

de filtros escurrimiento, niebla y taponamiento de fitros mayores anticongelantes u otras medidas de mejora puede ser
que los del diesel. necesario en climas frios.

CONTAMINANTES

Técnicasinadecuadas de secado del biodiésel o contacto con
aqua durante el transporie pueden afectar este parémetro.
El biodiésel es muy higroscpico y puede absorber agua si
es almacenado en contacto con el aire humedo, o durante
las operaciones de carga y descarga. Es recomendable
almacenarlo bajo una atmosfera inerte (nitrogeno) o tener
tanques con techo flotante. Los sedimentos pueden aparecer
debido a la oxidacion del combustible, asi que este andlisis,
junto conlos de acidez y viscosidad ayudan a establecer siel
combustible se ha oxidado durante su almacenamiento.

Se refiere al contenido de gotas de aguay particulas que
Agua y sedimentos sedimentan en el combustible. El agua puede generar
corrosiony promueve el desarrollo de microorrganismos.
Los sedimentos pueden causar problemas de
taponamiento de filtros e inyectores.

Material particulado Indica el potencial de emision de material particulado. l,’", s Iagado P e s
limitar su presencia.
o Hlezufe se contolaperaevierlesemssoresde dnidosdeaaue | | biodiésel por lo general contiene menos de 15 ppm de
alatmosera y para minimizar la comosion y desgeste. azufre.
CORROSIVIDAD Y
s CORROSIVIDAD Y ESTABILIDAD

Esta prueba indica problemas potenciales con la | El biodiésel que cumple con las demés especificaciones
presencia de partes de cobre o bronce en el sistema | cumple también con este parametro. Cabe mencionar que
de combustible. Si el combustible contiene acidos o | aunque el biodiésel no cause corrosion del cobre o bronce,
compuestos de azufre puede causar comosion en el | elcontacto prolongado con estos metales si puede causarla
cobre o bronce. degradacion del combustible y la formacion de depbsitos.

Corrosion de lamina
de cobre

Fuente: Opciones para la produccién y uso del Biodiesel en el Peru, Paula

Castro.
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CUADRO 2.12: EXPLICACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD —

PARTE 4

Parametro

Importancia para performance en ¢l moto

Relacion con calidad del biodiésel y su produccion

Estabilidad & la oxidacion
a110°C

Estabilidad & la oxidacion

Atin no hay consenso sobre la mejor manera de medir la
establidad oxidativa de! biodiésel, pero este parametro
es importante en dos contextos:

-para asegurar que el combusfible puede ser aimacenado
durante largo fiempo sin riesgo para su calidad
-estabilidad durante la circulacion del biodiésel en
el sistema de combustible del motor, bajo altas
temperaturas y presiones.

Un biodiesel oxidado tendra alta acidez y viscosidad, y
generara gomas y sedimentos que pueden taponearfiltros
y afectar fodo el sistema de combustible y de inyeccion.

-Depende principalmente del aceite que da origen al
biodiésel: A mayor nivel de insaturacion, menor estabilidad
ala oxidacion,

-El calor y la luz solar aceleran la oxidacion.

-Algunos metales aceleran la oxidacion (cabre, bronce, latén,
plomo, estafio y zinc).

-El contacto con el aire acelera la oxidacion.

-Los procesos de blanqueado, desodorizacion o destilacion
del aceite vegetal o biodiésel puede eliminaros antioxidanies
naturales que ayudan a retrasar este proceso.

-También se pueden afiadir antioxidantes artificiales. Algunos
estudios indican que el biodiésel menos estable podria ser
almacenado hasta por 8 meses sin causar problemas.

COMPOSICION

Nimero de cetano

Mide la calidad de ignicion de un combustible diésel:
un alto nimero de cetano indica un mener retraso en la
ignicion, ayuda aun mejor amanque del motory minimiza
|a emision de humo.

El biodiésel tiene por su propia naturaleza un nimero de
cetano mayoral del diésel. Depende del nivel de saturacion
del aceite de origen:

Indice de cetano

Indicador del nimero de cetano basado en un célculo a
partir de |a gravedad especificay la curva de destilacion
del combustible. No es adecuado para esfimar el nimero
de cefano en el biodiésel o sus mezchas.

-Aceites 0 grasas altamente saturados tendrén un nimero de
cetano muy alto (70 0 més).

-Acsites polinsaturados (como soya, girasol, maiz y colza)
tendran un menor nimero de cetano, de alrededor de 47.
-Aceftes de mayor longtud de cadena tendrén un cetano mayor.

Fuente: Opciones para la produccién y uso del Biodiesel en el Peru, Paula

Castro.
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CUADRO 2.13: EXPLICACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD —

PARTE 5

Parametro

Importancia para performance en el moto

Relacion con calidad del biodiésel y su produccion

Ceniza sulfatada

Cenizas

Los compuestos que forman cenizas pueden contribuira
formar depésftos enlos inyectores o en todo el sistema
de combustible, y/oa causar desgaste en los inyectores,
bomba de combustible, pistones y anillos.

Depende principaimente de |a cantidad de catalizadorresidual
presente en el biodiésel, o de cualquier otro compuesto que
produzca cenizas (jabones y sdlidos abrasivos).

El lavado del biodiesel asequra el cumplimiento de este
parametro.

Residuo de carbon

Residuo de carbon del 10%
del destilado

Indica la tendencia del combustible a producir depésitos
carbonosos, Para el diésel convencional se mide en el
10% del residuo de destilacion. Como el biodiésel se
evapora aproximadamente a la misma temperatura, es
dificil obtener este residuo de destilacion, y por o tanto
¢l residuo de carbon se determina en toda la muestra.

La formacion de depdsitos carbonosos en el biodiésel puede
deberse a:

-Transesterificacion incompleta (presencia de mono-,

di- y frighicéridos)

-Combustible oxidado durante su almacenamiento

Indice de acidez

Altos indices de acidez han sido asociados a depdsitos
en el sistema de combustible y a una menor vida (til de
bombas y filtros de combustible.

Indica la presencia de acidos grasos [ibres en e! biodiésel,
debido a:

-Produccion inadecuada.

-Combustible degradado durante su almacenamiento.

indice de yodo

Amayor indice de yodo, menor estabilidad oxidativa del
biodiésel. A mayor insaturacion de los &cidos grasos
(mayor indice de yodo), mayor riesgo de contaminacién
y dilucion del aceite lubricante con el biocombusfible.,

Depende del tipo de aceite usado. Su cumplimiento puede
ser gjustado mediante la mezcla de diferentes aceites.

Glicerina libre

Glicerina total

Un contenido afto de glicerina total y libre puede llevar a
depdsitos en el tanque de almacenamiento, sistema de
combustible y motor, Ademas, causara taponeamiento
de filtros y otros problemas de performance.

-La glicerina libre indica presencia de glicerol residual en el
biodiésel, debido a deficiencia en su lavado o purificacion.
-La glicerina total indica presencia de glicerol residual y de
mono-, di- y triglicéridos, debido a una transesterificacion
incompleta.

IMetanol

El exceso de metanol imcrementa los riesgos de
incendio, puede afectar a las bombas de combustible,
sellos y empaquetaduras, y resultar en mala combusfion.
La norma ASTM utiiza el punto de inflamacion para
controlar este parémetro.

Se requiere evaporar el exceso de metanol luego de la
fransesterificacion.

Fuente: Opciones para la produccién y uso del Biodiesel en el Peru, Paula

Castro.
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CUADRO 2.14: EXPLICACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD —

PARTE 6

aceite lubricante.

Parametro Importancia para performance en el motor Relacion con calidad del biodiésel y su produccion

Contenido de éster Mide la pureza del biodiése!. Depgnde de B tr'ansestenﬁwqon A e
y purificacion suficientes.
Monogicéridos Su presencia puede llevar a depdsitosen el fanque | Sy presencia muestra una reaccion incompleta. Ajustar
Diglicéridos de almacenamiento, sistema de combustble y motor. | cantidad de metanoly catalizador utilizados, y/oincrementar
Traiicérid Ademas, causara taponeamiento de fiftros y otros temperatura, tiempo y agitacion durante la reaccion.
i problemas de performance.

Metil-éster de acido Parametro incorporado en |a noma europea para
finolénico limitar la presencia de acidos grasos polinsaturados | Su presencia depende del aceite vegetal de origen.

- - en el biodiésel, los cuales favorecen la dilucion del
Contenido de fosforo

El fosforo puede dafiar los convertidores cataliticos
de los autos.

Algunos aceites vegetales contienen canfidades significativas
de fosforo.

Metales del grupo | (Na, K)

Metales del grupo Il (Ca,
Mg)

Contenindo de aromaticos

Par&metros incorporados en la norma europea y
americana para controlar la pureza del biodiésel.
Estos metales pueden estar presentes como solidos
abrasivos o como jabones solubles. Los sdlidos
pueden causar el desgaste de partes del motor, y
tanto ellos como los jabones pueden contribuir al
{aponeamiento de filtros y la formacion de depositos
en el motor.

Unbuen proceso de lavadodel biodiése! debe asegurar una
pureza suficiente para cumplir con estos parametros.

Contenido de ésteres
metilicos de &cidos grasos

Parametro incorporado en [a NTP peruana para
limitar la adicion de biodiésel en el diésel a un 5%
maximo. No incluido en el D.S.041-2005.

Fuentes: Norma ASTM D 6751-07; DOE, 2006a; Matthys, 2003; Demirbas, 2006; Srivastava y Prasad, 2000; Prankl, 2000.

Fuente: Opciones para la produccion y uso del Biodiesel en el Peru, Paula

Castro.

Con el analisis de los cuadros anteriores se denotan los factores que afectan la
performance de los motores Diesel que utilicen el combustible de Biodiesel; con

esto se aclara a su vez la necesidad de la calidad del mismo para su buen
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funcionamiento y mantenimiento del motor, segun se puede apreciar en los

diversos parametros internacionales tanto europeos como norteamericanos.

Para denotar si el Biodiesel es de buena calidad se observa lo siguiente:

Se debe observar una fase bien marcada de Biodiesel y Glicerina. Si no
existe la separacion, entonces no se ha llevado a cabo una reaccién
adecuada del proceso con lo que se expone el resultado final del
combustible.

Realizar una prueba de lavado de Biodiesel exitosa. Para la prueba de
lavado se toma una muestra pequefia de biodiesel de entre 100 ml y 200
ml; luego la muestra se deposita en una botella limpia de vidrio
preferiblemente para poder observar la reaccion completa sin alterar los
liguidos. Seguido de esto se debe agregar aproximadamente la misma
cantidad de agua y agitar el contenido por alrededor de quince segundos
como minimo para lograr el resultado esperado, que es la mezcla del
Biodiesel y el agua por completo; una vez que se encuentren mezclados se
debe dejar reposar el contenido. Si llega a suceder una separacion rapida
de ambos liquidos, es decir en menos de 30 minutos, significa que el
Biodiesel es de buena calidad; si la separacion dura mas tiempo o0 no se
llegan a separar del todo, significa que el proceso de transterificacion no ha

sido exitoso.
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2.7 Requerimiento de infraestructura

El Gréfico 2.8 nos muestra una Tabla Relacional, de la cual obtendremos la
distribucion de la planta. Esta distribucién va acorde con la relacion que las
areas deben tener entre ellas, de esta forma el flujo de los procesos asi como
la carga de trabajo dentro de la empresa serd optima y acorde con el espacio

que se tiene para el desarrollo de los mismos.t®

A=Absolutamente necesario. Su relaciéon es vital debiendo estar cerca para su
funcionamiento.

E=Especial importante. Su proximidad es necesaria para un mejor desempefo
de las éareas.

O=Ordinaria. La proximidad o lejania de estos no es requerida de manera
inmediata.

U=No importante. No existe un vinculo que afecte ambas areas, pueden estar
cerca o lejos.

X=Prohibida. La proximidad entre estas areas debe ser evitada, ya que afectan

el desempefio de una o ambas al existir cercania.

15 DIAZ, Bertha; JARUFE, Benjamin y Maria Teresa NORIEGA. Disposicion de Planta. Segunda
Edicion. PerG. Universidad de Lima.
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GRAFICO 2.8: TABLA RELACIONAL

1 Administrativo

Zona de
Carga/descarga

3 Deposito M.P.

4 Deposito PT.

5 Laboratorio

6 Prod. Biodiesel

7 Prod. Glicerina

8 Zona de Cultivo

9 Zona de Desechos

10 Almacén

Fuente: Elaboracion Propia

La Distribucién de la planta estd dada de tal forma que las oficinas se
encuentran alejadas de cualquier zona de produccioén y en estas solo se lleva a
cabo el control de data, inventarios, personal, incidencias, etc. Al lado de estas
se encuentran los laboratorios, donde se lleva a cabo el cultivo de las
Microalgas al nivel de las cepas, siendo un ambiente estéril para mantener los
cultivos que luego seran puestos en los estanques/invernaderos o zona de

cultivo deben estar al lado de ellos para su mejor control y manejo.

A continuacion de la zona de cultivo se encuentra la produccion de Biodiesel y

como anexo inmediato la de AlgaBono, ya que ambas zonas estan
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directamente relacionadas con la zona de cultivo debido a que la materia prima
para el Biodiesel, el aceite; que se obtiene de las Microalgas que es la materia

prima del AlgaBono.

Al lado de la produccion de Biodiesel se encuentra la de Glicerina, siguiendo la
cadena de alta relacién ya que la Glicerina que se va a purificar viene del

proceso de produccion de Biodiesel.

En otra instancia se encuentran los Depdsitos de Materia Prima y de Productos
Terminados, estos estan altamente relacionados con la cadena de sucesion de
los procesos en la planta por lo que siguen luego de la produccion de Biodiesel

y Glicerina.

Al lado de estos tenemos los Almacenes, que mantienen una relacién ordinaria
o normal con los demas procesos vistos hasta ahora y se encuentran junto al
siguiente item, la Zona de Carga/Descarga, en ella se ingresaran tanto las
materias primas y equipos, ademas de ser la salida para los productos

terminados y deshechos.

Por ultimo la zona mas alejada de todo el resto de la fabrica es la zona de
deshechos, que mantendra residuos y demas materiales que no pueden volver
a usarse y deben ser eliminados. Esto se aprecia en el Anexo “Distribucion de

Planta”
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2.8 Requerimiento de maquinaria y equipo

Produccién de Biodiesel

- Laboratorio basico: Equipo basico de laboratorio donde se mantienen las
cepas de las Microalgas, en continuo crecimiento y unas se mantienen
congeladas en estado de hibernacion para cualquier contingencia que le
suceda al cultivo mas grande. El laboratorio cuenta con las pipetas, las
probetas, refrigeradores, almacén de materiales, mechero bunsen, tuberias
de agua, matraz de destilado, pinzas para tubo de ensayo, etc.

- Estanque/lnvernadero, cuatro con capacidad de 24 m3 c/u: Los
Estanque/lnvernadero estaran divididos para tener cultivos continuos
avanzando a la par de los mismos. Son de 30 centimetros de profundidad.
En cada lado existe un brazo con paletas que giran mientras el brazo
avanza a una velocidad lenta y continta de un lado a otro del Estanque. Es
un sistema cerrado por un Invernadero para poder controlar la temperatura,
el ingreso de CO2 y evitar la contaminacién de cualquier agente externo.
Tiene entradas y salidas de tuberias para gases y liquidos, por donde se
ingresa el agua, el CO2 y salen los cultivos hacia la siguiente fase del
proceso productivo.

- Separadora de solidos/liquidos. Capacidad de 26 Gl/hora: la maguina tiene
una entrada de conexion por donde entra la mezcla del liquido con el

sélido, luego dentro de la maquina, se genera una fuerza de circulacion y a
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través de unos filtros es que se logra separar los solidos de los liquidos. Se
tienen dos salidas separadas una para los liquidos y otra para los sélidos.
Prensa Hidraulica. Capacidad de 500 kg/hora: La Prensa recibe la materia
sélida y ejerciendo presion en ella extrae el liquido dentro la misma,
separando los residuos soélidos de los liquidos expulsandolos por dos
ductos diferentes.

Centrifuga para producto de materia prima: La bomba centrifuga recibe el
liguido y empieza a girar el contenido a grandes revoluciones para que por
la fuerza centrifuga se logre separa el aceite de cualquier residuo de agua
y solidos que tenga.

Tanques de producto en Proceso, dos con capacidad de 3,000 galones c/u:
En estos tanques se pondra el aceite mientras se encuentra en proceso y
de aqui pasara a la siguiente etapa de produccion.

Tanque de Producto Terminado, para 6,000 galones: Son tanques de
combustible para guardar el producto terminado, es decir el Biodiesel, listo
ya para su utilizaciéon en las maquinas dispensadoras de combustible de la
mina.

Tanque de Precalentado, con capacidad de 3,000 galones: El proceso de
precalentado es llevado a cabo dentro de este tanque, el producto. Se
ingresa el producto y se eleva la temperatura a 100° durante veinte minutos
para evaporar cualquier traza de agentes externos al aceite.

Reactor de 80 galones/hora: El reactor recibe el aceite precalentado para

luego adherir el alcohol y el alcalino. Con lo que comienza el proceso de
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agitacion en el cual se empiezan a mezclar los componentes a una
temperatura de 60°.

- Centrifuga de producto semi terminado: Una maquinaria idéntica a la
bomba centrifuga anterior, destinada a separar el biodiesel de la glicerina.

- Centrifuga de lavado: Una tercera maquinaria centrifuga, donde lo que se
hace es lavar la mezcla para retirar cualquier trazo de impurezas en el
aceite.

- Almacén de alcohol, con Constancia de Verificacibn de Instalaciones:
Dentro de la infraestructura de la planta se construye un almacén de
alcohol tomando las medidas de precaucion segun ley.

- Almaceén del alcalino: De igual manera que el almacén de alcohol se debe
tener un control sobre las materias primas para su almacenamiento.

- Almacén de tanques de CO2: Los tanques de CO2 deben estar en un lugar
apartado del sol, apilados paralelamente, teniendo la rotaciébn de los
tanques vacios y llenos de forma que se pueda correr ordenadamente para
cada reposicion.

- Almacén de nutrientes: El almacén de nutrientes para las Microalgas debe

estar libre de agentes externos y de humedad.

Produccién de Glicerina

- Caldera, con capacidad de produccion de 300 kg/v/h: Se utiliza la caldera

de vapor para poder elevar la temperatura de la glicerina y eliminar las

117



trazas de agua que puedan haber en esta durante el proceso de
purificacion.

Intercambiadores de calor: Se utilizan para enfriar la glicerina purificada y a
su vez elevar la temperatura de la glicerina “sucia” que entra al proceso de
purificacion aprovechando al méximo la energia calorifica generada en el
proceso.

Lechos de intercambio I6nico, 4 con capacidad para albergar un promedio
de 1.25m3 de resinas: Por estos lechos es por donde pasa la glicerina y es
limpiada de las trazas que quedan de catalizador en el proceso de
produccién.

Bomba de agua, bomba de agua con capacidad para 300 L/h: La bomba es
la fuerza que permite que la glicerina fluya a través de todo el circuito de
purificacion, esta posee un flujo minimo de 50 L/h y de uno maximo de 300
L/h; soporta un liquido que se encuentre hasta en los 80 °C.

Tanque de MP, capacidad de 500 galones: Donde la glicerina recién salida
del proceso de produccion de biodiesel, aguarda para su purificacion.
Tanque de PT, capacidad de 4,000 galones: La glicerina ya purificada

aguarda su recojo para ser vendida.

Produccién de AlgaBono

Horno Industrial, capacidad de procesar 100 kilogramos por hora.

Selladora de sacos manual, capacidad de sellar 20 sacos por hora.
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2.9 Capacidad instalada en uso y ociosa del proyecto

Capacidad Instalada Produccién Biodiesel

Segun el plazo que se tiene de cultivo y reposicion del mismo, nos deja un
margen de 20 dias al mes para poder procesar y obtener el aceite para la
produccion del Biodiesel, por lo que siguiendo esta premisa tenemos que la
capacidad instalada de produccion estaria acorde a cuanto aceite puede
procesar en ese lapso de tiempo. Luego obtenemos el promedio de trabajo de
la maquinaria; recordemos que tenemos dos turnos al dia de 8 horas cada uno.
Se estiman unas 10 horas diarias de produccion (cinco por cada turno) ya que
durante el todo del proceso de produccion hay momentos de espera, sea por el
transporte de materia prima o producto terminado asi como espera en la
cadena del proceso mismo. Asi mismo adjuntamos estos datos a la capacidad

de produccién por hora de 80 Gl/h, obteniendo:

Capacidad instalada del Proyecto de Biodiesel

Capacidad Instalada = 10 h/dia * 20 dia/mes * 80 Gl/h = 16,000 Gl/mes

Fuente: Elaboracion propia

La Capacidad en uso es de 12,068.10 Gl/mes, 75.42%.

La Capacidad ociosa del proyecto es de 3,931.9 Gl/mes, 24.57%
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Esto se puede explicar por la necesidad de tener un cultivo de Microalgas
controlado y con una secuencia de produccion continua que se intercala entre
los estanques/invernaderos. Ya que dos se van a encontrar en la etapa de
cultivo mientras los otros dos se encuentren en la etapa de crecimiento y van
intercalando continuamente. Si es que la demanda de combustible de la mina

aumenta, el implemento de un nuevo estanque/invernadero es factible.

Capacidad Instalada Produccién Glicerina

Siguiendo con la siguiente fase de la cadena productiva, la Glicerina se obtiene
de la produccion de Biodiesel por lo que depende de la esta Ultima para
producirse; tendremos que su ciclo también se encontrara dentro de esos
veinte dias de produccién al mes, de los cuales el proceso de produccion de
Glicerina ocupa solo 15 dias; sumado a esto se asume el horario de trabajo de
un turno al dia de 8 horas, con 6 horas diarias de produccién debido a la
preparacién del ciclo del proceso productivo, junto con los datos de produccién

de potencia maxima de 300L/h, lo que equivaldria a 79.25 Gl/h:

Capacidad instalada del Proyecto de Purificacion de Glicerina

Capacidad Instalada = 6 h/dia * 15 dia/mes * 79.25 Gl/h = 7,132.5 Gl/mes

Fuente: Elaboracion propia

La Capacidad en uso es de 911.26 Gl/mes, 12.78%.

La Capacidad ociosa del proyecto es de 6,221.24 Gl/mes, 87.22%
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Por otro lado considerar que la viscosidad del aceite requiere que este necesite
mayor fuerza para poder ser transportado, asi como la alta temperatura a la
que estara sujeto se debe tener una bomba capaz de soportar el calor del

liquido que pase por la misma.

Capacidad Instalada Produccion AlgaBono

La produccion de AlgaBono depende también del proceso de produccion de
Biodiesel, para ser mas especificos del ciclo de obtencion del aceite de
Microalgas donde los residuos de este proceso vendrian a ser el cuerpo de las
Microalgas con sus nutrientes y proteinas que pasaran al Horno de secado
antes de ser depositadas en sacos de 50 kg para su venta. El Horno de secado
tiene una capacidad de procesar 100kg/Hora, dentro de los 20 dias de cultivo al

mes y las 8 horas de trabajo, se obtiene:

Capacidad instalada del Proyecto de Produccion de AlgaBono

Capacidad Instalada = 8 1/ ;. 20988/ 06 + 100%9 7, = 16,000 kg /mes

Fuente: Elaboracion propia

La Capacidad en uso es de 14,910 Kg/mes, 93.18%.

La Capacidad ociosa del proyecto es de 1,090 kg/mes, 6.81%
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El proceso de produccion del AlgaBono es mas simple y por lo mismo facil de
controlar asi como de tener un control de la produccion mas adecuado para el

mismo.

2.10 Implementacion del proyecto y su funcionamiento

Implementacion del Proyecto

Como se puede apreciar en la gréfica, la duracién total de la implementacion

del proyecto toma un total de 8 semanas (Anexo “Diagrama Gantt Proyecto”).

Las 6 unidades basicas de la planta inician de forma paralela, cada una con

diferentes tiempos de instalacion.

- La planta de produccion de Biodiesel demora un total de 5 semanas,
dentro de las cuales se incluye el posicionamiento de los equipos, las
conexiones del circuito de produccién asi como el chequeo de que todo
este en perfectas condiciones para su uso sin problemas.

- La instalacion del Estanque/lnvernadero demora 8 semanas, siendo la
mas larga dentro de todas las actividades debido a que se encuentra
dividida en dos fases; la primera fase consta del armado y control del
mismo, donde se inicia con la construccion del Estanque, el pulido del
mismo, las conexiones de tuberias y las hélices, luego se arma el

Invernadero alrededor de todo el Estanque, todo esto demora 4
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semanas; por ultimo la segunda fase es la del llenado del Estanque y
adecuacion del mismo para lograr generar un ambiente 6ptimo para el
cultivo de las Microalgas, siendo aqui la fase que implica el injerto de las
primeras sepas y su crecimiento lento al ingresar a un terreno nuevo
para ellas, esta fase consta de 4 semanas también, siendo necesaria
para el inicio de operaciones se incluye dentro de la implementacion del
proyecto ya que ademdas solo sucederd al instalarse el Estanque/
Invernadero.

La instalacion de la planta de Glicerina demorara 3 semanas en las que
el circuito de flujo de Glicerina para su purificacion se instala
completamente.

La instalacion de la planta de AlgaBono tomara un periodo de 1 semana,
al ser solo la adecuacién del lugar, la instalacion del Horno de secado y
la instalacion de la maquina de sellado lo cual representa el menor de
los tiempos de instalacion.

La instalacion de los almacenes tomara un tiempo total de 3 semanas en
las que se tomara las medidas de seguridad dentro y fuera de los
mismos, para el manejo y almacenamiento de las materias primas,
productos terminados, etc.; que deban ingresar a los almacenes y
permanecer dentro de estos.

La instalacion de las Oficinas/Laboratorios demorara 5 semanas, ambas
estructuras ya vienen prefabricadas pero aun asi requieren de las
adecuaciones de los inmuebles y equipos internos ademas de las

instalaciones y conexiones para su funcionamiento, por otra parte el
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laboratorio necesita ser esterilizado una vez que se haya terminado la

instalacion del mismo.

Ciclo de Produccion

El Ciclo de Produccién total, donde se incluyen la produccién de Biodiesel y de
los dos subproductos (la Glicerina y el AlgaBono), demora un total de 286

horas, divididas como se explica en el “Anexo Ciclo de Produccion”

- El Cultivo de las Microalgas es el proceso que demora mas, debido a la
necesidad de esperar a que estas crezcan dentro del ambiente
controlado mejor conocido como Estanque/lnvernadero, parea que
lleguen a la etapa de cultivo éptimo deben pasar 192 horas, lo
equivalente a 8 dias.

- Luego el prensado de las Microalgas continta durante 24 horas para
poder pasar al siguiente bach de produccién y no desperdiciar la
capacidad de produccion del sistema de Biodiesel.

- La separacion de sélidos/liquidos toma un total de 8 horas en las que se
tendra el aceite para la produccion de Biodiesel y por otro lado como
residuo se obtendra la biomasa que se convierte en la base del
AlgaBono.

- La produccion del AlgaBono demora 20 horas en las que la Biomasa se
seca por un periodo de 16 horas y luego el sellado y empaquetado de la

misma demora 4 horas.
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Al mismo tiempo que el proceso anterior se inicia el proceso de
produccién de Biodiesel, iniciando con la limpieza del aceite recién
obtenido, proceso que toma 2 horas.

Luego se va calentando el aceita por espacio de 1 hora antes de
continuar a la siguiente fase.

La fase de mezcla con el alcohol y el Alcalino demora 37 horas, en esta
el aceite ya surge la reaccién que da como producto el Biodiesel y como
residuo la Glicerina

Luego se necesita separar la Glicerina del Biodiesel para lo que se
necesitan 4 horas totales para lograr que la centrifuga los separe por
completo.

Este proceso culmina con el almacenamiento del Biodiesel que toma un
total de 2 horas.

El proceso de purificacion de Glicerina requiere de 18 horas en su
totalidad, iniciando por el Calentamiento de la misma para eliminar las
trazas de agua durante 2 horas.

Luego el paso contindo del mismo por los filtros de intercambio l6nico
para seguir purificandola requieren de 4 horas.

Mas adelante la evaporacion para su maxima purificacion total demora 8
horas por donde regresa en su estado gaseoso al liquido ya purificado.
Culminando el proceso en su almacenamiento para su venta, al tener
gue manejarse de forma diferente y en barriles, su almacenamiento

demora 4 horas.
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2.11 Estudio del impacto ambiental

Ya que el Proyecto es parte de la empresa minera, lo que se hara serd adjuntar
el impacto que este tendré sobre el estudio del impacto ambiental de la misma,
asi de como puede afectar negativamente o positivamente al PAMA (Programa
de Adecuacion y Manejo Ambiental) de la minera o en todo caso de ser
necesario crear su propio PAMA. Los objetivos centrales de un Estudio de
Impacto Ambiental son las de identificar, monitorear, cuantificar, controlar y

mitigar los impactos ambientales que tendré la puesta en marcha del proyecto.

De acuerdo al mapa Ecoldgico y a su guia Explicativa de INRENA, el area del
Proyecto se encuentra en la Zona de Vida identificada como estepa — montano

subtropical (e-MS).6

Se identificaron ademas los riesgos naturales dentro de la zona, la sismicidad
del Proyecto se encuentra considerada como media (Zona 2), segun el IGP
(Instituto Geofisico del Pera), donde la Zona 3 es la de mas alta sismicidad y la
Zona 1 la de menor.1” En lo referente al Clima se presenta un clima templado a
moderadamente lluvioso de Abril a Noviembre, dando inicio a la temporada
lluviosa en los meses de Noviembre a Marzo. La temperatura en el lugar oscila

entre los 9.2° y los 19.7° C.

16 INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES. Guia Explicativa del Mapa Forestal 1995.
Edicion 1996. Perl. INRENA.
7 EL PERUANO. Normas Legales. Norma E.030. Viernes 9 de Junio de 2006.
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La Vegetacion natural se encuentra dominada por la familia de las gramineas,
plantas herbaceas de granos y muy raramente lefiosas, las gramineas son
altamente adaptables a casi todos los climas del planeta es por ello que
abundan en diferentes partes del mundo. Otra especie comun en la zona es el
cactus. La flora se encuentra constituida por escasa vegetacion debido a las
condiciones climéticas de la zona, dentro de la zona del Proyecto no se ha
identificado ninguna especie de Flora Silvestre amenazada de acuerdo a la lista

de Especies Protegidas.®

En lo que respecta a la Fauna silvestre de la zona se encuentran diversos tipos
de especies animales entre ellas la vizcacha, lagartijas, culebras, perdices y
tarantulas. Ademas en las zonas aledafas existe ganado vacuno y caprino.
Nuevamente al analizar con el Listado de Especies Amenazadas de Fauna
Silvestre'®; se observo que no existen especies de Fauna silvestre en el area

del Proyecto que se encuentren en situacién de amenaza.

Luego se analiza de acuerdo al Mapa del Sistema Nacional de Areas
Protegidas por el Estado (SINANPE) del INRENA, donde se aprecia que el

area del Proyecto no involucra o interfiere con alguna Unidad de Conservacion.

Asi mismo no se encontraron en la zona del Proyecto y de igual manera ya sea

documentadas o inventariadas por el Instituto Nacional de Cultura; recursos

18 MILLAN, Betty. Listado de Especies CITES Peruanas de Flora Silvestre. Perd. Ministerio del
Ambiente.

P TOVAR, Antonio. . Listado de Especies CITES Peruanas de Fauna Silvestre. Per(. Ministerio del
Ambiente.
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arqueoldgicos, lugares historicos, lugares religiosos, reservas naturales y sitios
de interés cientifico, que podrian ser afectados por las actividades del

Proyecto.

- Impacto sobre la Topografia: Durante las instalaciones de la
infraestructura se efectuaran pequefias modificaciones de la superficie,
debido a la construccion de la Planta de Biodiesel, Alimacenes, Oficina,
Laboratorio, vias de acceso, etc.

- Impacto sobre la Calidad del Aire: Los ruidos generados de los procesos
productivos tendran incidencia netamente en forma local, es decir dentro
de las instalaciones de la planta por que no habra mayor efecto en el
ambiente.

- Impacto sobre la Calidad del Agua: No existird impacto negativo al agua
superficial, debido a que en la zona del Proyecto no existen quebradas o
rios ademas de que toda el agua es traida en camiones cisterna.

- Impacto a los Suelos: Los suelos del area del Proyecto no seran
impactados de forma negativa por las operaciones e instalaciones,
debido a que su vegetacion y flora es casi nula. Por otro lado el manejo
inadecuado de los lubricantes y el salirse de las medidas de seguridad
de los sistemas de almacenamiento podria afectar a los suelos por
exposicion o derrames.

- Sobre el Ecosistema Terrestre: las operaciones de produccion solo se
daran dentro de las instalaciones, por lo que no afectaran la flora y la

fauna circundante al Proyecto.
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- Sobre el Ambiente Social: el principal impacto en este rubro sera por el
empleo de mano de obra local y por el consumo de viveres y servicios
en la localidad mas cercana al Proyecto, por lo que se espera que las
actividades generen un impacto positivo en el ambiente social.

- Sobre el Ambiente Econémico: los impactos son positivos debido a que
se generan puestos de trabajos de forma directa e indirecta. Con
puestos de trabajo que generaran mayores ingresos en comparacion
con la actividad comun de la zona que es la agricultura.

- Sobre el Ambiente de Interés Humano: Al no encontrarse pruebas o
registros, como lo vimos anteriormente; de que existan lugares que

puedan ser impactados, se denota que no existe impacto en este punto.

Luego de analizar el Estudio de Impacto Ambiental veremos qué aspecto tiene
el Proyecto en su totalidad; comenzando por los ciclos de produccion, de los
Cultivos de Microalgas, se obtiene como residuo la biomasa, la cual no se
desecha, muy por el contrario es llevada a otra etapa mas de tratamiento
donde es convertida en AlgaBono al eliminar los residuos de liquidos en el
horno industrial. Luego tenemos que en el proceso de produccion de Biodiesel
se obtiene Glicerina sucia como residuo, la disposicion de este producto es a
su vez complicada para lo que se utiliza un sistema de purificacion el cual no
deja trazas y permite obtener Glicerina purificada como subproducto. Por ultimo
en todo el proceso el agua puede ser reutilizada dentro de los mismos

procesos o0 como agua de regadio.
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El Unico punto a tratar con respecto a la posible contaminacion seria el de

manejo de desechos, el cual seguird el mismo patron de la empresa minera

que es el siguiente:

CUADRO 2.15: CODIGO DE COLORES PARA LA DISPOSICION DE

RESIDUOS
COLOR DE TIPO DESCRIPCION DESCRIPCION DISPOSICION
CILINDRO FINAL
VERDE Domeéstico Plasticos, restos de Disponer los Traslado a la
alimentos, cartones residuos de Trinchera de
trapos de limpieza alimentos en residuos
(sin grasa), envases bolsas de plastico domésticos
de gaseosas, vidrios, y sellarla.
papeles, etc.
ROJO Inflamables Trapos y otros Disponer en bolsas Estos residuos
materiales de plastico ubicada | seran trasladados
impregnados con dentro del cilindro y y manejados
aceites, grasas y sellarla. periédicamente
petréleo latas vacias por la empresa
de pintura, EPS-RS para su
disposicion final.
AMARILLO Basura Latas vacias, Disponer en el Una vez
Metalica alambres, latones, cilindro amarillo acumulados,
calaminas, y otros trasladarlos a la
residuos metalicos ciudad de
livianos reciclables. Arequipa o Lima
para su venta
como chatarra
NEGRO Peligrosos | Grasa residuales de Disponer en el Estos residuos
los equipos cilindro de plastico | seran trasladados
motorizados negro y sellados y manejados
con tapa y precinto periédicamente
de seguridad por la empresa
EPS-RS para su
manejo y
disposicion final.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental “La Flor del Peru IV’

Ahora, la implementacion del Proyecto en si trae otro punto a resaltar ya que
logra afectar de forma positiva el Impacto Ambiental al Aire y en lo referido a la

Emision de Gases por parte de la empresa minera, ya que se reemplazaran los
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Hidrocarburos por el Biodiesel, eliminando la contaminacion por el uso de
combustibles fésiles ya que se estarian eliminando los gases que genera el uso

de los mismos.

Para concluir, se debe tener un plan de retiro de las instalaciones como parte

de un Estudio de Impacto Ambiental.

- Retiro de las Instalaciones: Como su nombre lo dice se llevaran todas
las maquinarias y equipos del Proyecto una vez que concluya la vida util
del mismo, ademas de la remocion de cualquier cimiento que se haiga
utilizado en su instalacion.

- Limpieza del Lugar: Se eliminara de acuerdo a las medidas y controles
necesarios cualquier desecho que se hubiese generado por las
operaciones del Proyecto.

- Restauracion del Lugar: Esta fase consiste en la restauraciéon de los
suelos que han sido utilizados para la instalacion de las facilidades de la

planta.

2.12 Diagrama Analitico de Procesos

Produccioén de Biodiesel:
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El proceso da inicio con la recepcién de la base de Microalgas que es la
materia prima fundamental del proyecto, esta base de Microalgas viene del
laboratorio donde se cultiva en un inicio en probetas y se le realiza un control
de calidad que consiste en ver el tamafio de la muestra y su potencial de
crecimiento. Luego de lo cual es llevado al estanque/invernadero donde las
Microalgas son cultivadas en un proceso que re circula el agua del estanque a
paso lento mientras se le inyectan el agua pura, la energia solar, los nutrientes
y el CO2. El cultivo inicial o cultivo cero, tiene una duracion total de 25 dias
hasta poder tener la cantidad de Microalgas suficientes para poder realizar la
siguiente fase, de ahi en adelante el cultivo es continuo, ya que se mantendra
en una forma de crecimiento que copara el estanque en ciclos, dejando 3
estanques para el cultivo de produccién y uno para el cultivo continuo de

in6culos.

Luego las Microalgas son transportadas a la separadora, donde la maquina
separa las Microalgas del agua donde se encuentran, con esto se puede
reutilizar el agua y obtiene la pasta de Microalgas, la cual tiene ya menor
cantidad de agua presente. Esta pasta de Microalgas es llevada a la
prensadora donde se exprime y se filtra el liquido que en este caso es el aceite
con residuos de agua; mientras que los residuos solidos que se obtienen se
convierten en la base de AlgaBono, estos son conocidos como biomasa. En el
siguiente paso el liquido es llevado a una centrifuga donde se separa el agua
del aceite obtenido; el agua puede ser reutilizada y el aceite sigue hacia el

tanque de precalentamiento.
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En esta fase se le eleva a temperaturas entre 100 y 130 grados centigrados,
esto se hace para quitarle cualquier residuo de agua que pueda tener asi como
para dilatar el aceite y dejarlo en un estado en el que es mas facil mezclarlo

con otros productos.

Al estar dilatado el aceite pasa al reactor, en este reactor se van inyectando
alrededor de 10% a 20 % (de la cantidad de aceite que se introduzca) de
alcohol asi como 1% de alcalino o soda caustica. Ya dentro del reactor la

mezcla se lleva a cabo durante unos 40 minutos y a unos 60°C.

El proceso continda en la centrifuga, donde por la fuerza de las vueltas, se
separa la mezcla obteniendo el Biodiesel crudo por un lado y por otro el glicerol
o también conocido comercialmente como Glicerina; el glicerol también se
vende luego de ser purificado o se podria usar en la misma planta como un

quemador.

El Biodiesel crudo es llevado al tanque de lavado, en donde se le agrega
alrededor del 3% al 10% de agua (de la cantidad de Biodiesel), esto se hace
para que al momento de llevarlo a la siguiente centrifuga, los restos de
Glicerina se junten con el agua y sea mas facil separarlos. Los pequefios
residuos de Glicerina son los que luego en un motor se acumulan obstruyendo

el paso del combustible.
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De este ultimo proceso se obtienen muy pequefios restos de Glicerina (los

cuales son usados en el siguiente paso) y se obtiene el Biodiesel puro de alta

calidad, el cual va a un tanque de almacenamiento para su uso posterior.

Produccioén de Glicerina:

GRAFICO 2.11: DAP GLICERINA
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Fuente: Elaboracion Propia
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La Glicerina sucia que se obtiene del proceso de produccion de Biodiesel es

juntada y luego comienza el proceso de purificacion.

La Glicerina sucia empieza una etapa de calentamiento por los
intercambiadores de calor elevando la temperatura de la Glicerina alrededor de
60° C, el objetivo del calentamiento de la misma es evitar su viscosidad al

momento de que estas pasen por las columnas de intercambio idnico.

Luego de esta etapa entran en la etapa de intercambio i6nico, donde primero
se divide en dos corrientes que pasan por dos columnas de resinas cationicas y
luego dos columnas de resinas anionicas, en esta etapa la Glicerina alcanza
una pureza del 88.6%. Ya que ambas columnas debido a sus propiedades,

absorben las cargas de los compuestos purificando los componentes.

Luego ambas corrientes se unen y se dirigen al evaporador. El objetivo de esta
etapa es la eliminacion de los residuos de agua que tenga la Glicerina. Con

esto se obtiene nivel de purificacion del 99%.

La Glicerina ya purificada regresa por los tubos y pasa por el primer
intercambiador de calor, enfriandose la misma para regresar a su forma liquida
y elevando la temperatura de la que va ingresando; de esta forma se ahorran
costos al no tener que elevar tanto la temperatura en el segundo

intercambiador de calor. Luego es almacenada para su venta.
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Produccion de AlgaBono:

GRAFICO 2.12: DAP ALGABONO
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Fuente: Elaboracion Propia

La biomasa que se obtiene del proceso de produccion de Biodiesel es llevada
al horno industrial donde se seca en grandes cantidades a una alta
temperatura. Esto se hace para poder usar la biomasa como enriquecedor de
suelos ya que las Microalgas posen una gran cantidad de nutrientes y enzimas

gue son absorbidas por la tierra y no perecen en el proceso de calentado.
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Luego de este proceso son llevadas a la zona de empaque donde son
embaladas en sacos de 50 kg y selladas antes de ser almacenadas para su

futura venta.

2.13 Estructura de Costos

Los Costos para la produccion de Biodiesel, Glicerina y AlgaBono se detallan a

continuacion para ver los costos unitarios de cada producto.

Produccién Biodiesel:

CUADRO 2.16: COSTOS MATERIA PRIMA BIODIESEL

Costo Total
ITEM CONSUMO UND soles mensual

CO2 4,622.64| S/kilogramo 4.24 19,600.00
Sulfato de zinc

1.79| S/tonelada| 1,064.00 1,909.53
fosfato de
potasio 0.41| S/tonelada 798.00 325.49
Sulfato de sodio

2.45| S/tonelada 399.00 976.47
Molibdato de
sodio 5.14| Shonelada| 1,064.00 5,468.21
B12 0.08| S/kilogramo 74.48 6.08
Bl 1.63| S/kilogramo 47.88 78.12
Alcohol 6,607.66| S/kilogramo 2.37 15,660.15
Alcalino 0.01| S/tonelada 904.40 7.38

Total Mes  S/.44,031.42

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 2.17: SUELDOS MANO DE OBRA DIRECTA BIODIESEL

Datos

Jornada Laboral (Hrs) 2 turnos

Numero de Empleados

Sueldo Mensual

Seg. Trabajador Riesgo x Mes

8
8

S/. 2,500.00
S/. 30.00

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 2.18: COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA BIODIESEL

ITEM Mensual

Salario 20,000.00
Gratificacion 3,333.33
Remuneracién 23,333.33
CTS 1,666.67
ESSALUD 2,100.00
SENATI 175.00
Seguro Trabaj. Alto

Riesgo 240.00
Total Mes S/.27,515.00

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 2.19: SUELDOS PERSONAL INDIRECTO DE BIODIESEL

Sueldo | Rem. Monto IR 5ta.
Ceuge Sl Mes Anual e Imponible| Cat.
Gerente de
Produccion 1 15,000 (210,000( -25,900 | 184,100 | 27,615
Supervisor 1 8,000 [112,000( -25,900| 86,100 | 12,915
Laboratorio 1 5,000 | 70,000 | -25,900 | 44,100 6,615
28,000 47,145

Fuente: Elaboracion Propia
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ITEM Mensual
Sueldos 28,000
Gratificacién 4,667
Remuneracion 32,667
CTS 2,722
ESSALUD 2,940
Seguro Trabaj. Alto
Riesgo 90
Gasto de personal 38,419
Depreciacion 1,333
Serv. Y mant.

Extras 2,282
Agua 129
Transporte 5,600
Seguro Siniestros 988
Luz 7,071
Total Mes S/.54,950.89

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 2.20: COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION DE BIODIESEL

De esto podemos obtener el los costos unitarios de produccion. Teniendo en

cuenta que se generan 12,068.10 Galones mensuales de Biodiesel tendremos:

126,497.31

Costo Galom = m

= 5/.10.48
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Produccién Glicerina:

Para el proceso de produccion de Glicerina realizaremos los célculos

correspondientes, de esta forma se observara si el costo de ventas justifica su

produccion.

CUADRO 2.21: COSTOS DE MATERIA PRIMA GLICERINA

ITEM CONSUMO Costo
UND soles Total mes
Resina 1,254.00| Sllitro
Cationica S/.0.44| S/.554.27|Compra
Resina 945.00| Sllitro g{‘gﬁ‘fz
Anionica S/.1.57|S/.1,483.12
Acido 9,700.00| S/litro S/.0.07
Clorhidrico S/.659.60
Hidroxido 13,500.00| Sllitro S/.0.03
de Sodio S/.459.00
Promedio
Resinas S/.169.78
Total
Mensual S/.1,288.38

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 2.22: SUELDOS DE MANO DE OBRA DIRECTA GLICERINA

Datos
Jornada Laboral (Hrs) 8
Numero de Empleados 2
Sueldo Mensual S/. 2,500.00
Seg. Trabajador Riesgo x Mes S/. 30.00

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 2.23: COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA GLICERINA

ITEM Mensual
Salario 5,000
Gratificacion 833
Remuneracion 5,833
CTS 486
ESSALUD 525
SENATI 44
Seguro Trabaj. Alto
Riesgo 60
Total Mes S/.6,948

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 2.24: COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION GLICERINA

ITEM Mensual
Depreciacion 736
Transporte 11,000
Serv. Y mant.

Extras 329
Agua 8
Luz 950
Total Mes S/.13,023

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos datos obtenemos el costo unitario de produccién de la Glicerina

acorde al monto total producido mensualmente que es de 911.26 Galones.

Costo/Galdén =

21,259.22

911.26

=5/.23.33
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Produccion AlgaBono:

Para el ultimo subproducto se realizaran los calculos respectivos.

CUADRO 2.25: COSTO DE MATERIA PRIMA DE ALGABONO

ITEM | CONSUMO UND Costo Total mes
soles
Sacos 298.27 S/saco S/.0.65 S/.193.88
50kg

Total Mes  S/.193.88
Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 2.26: SUELDOS DE MANO DE OBRA DIRECTA DE ALGABONO

Datos
Jornada Laboral (Hrs) 8
NUumero de Empleados 2
Sueldo Mensual S/. 2,500.00
Seg. Trabajador Riesgo x Mes S/. 30.00

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 2.27: COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA DE ALGABONO

ITEM Mensual
Salario 5,000
Gratificacion 833
Remuneracién 5,833
CTS 486
ESSALUD 525
SENATI 44
Seguro Trabaj. Alto Riesgo 60
Total Mes S/.6,948.19

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 2.28: COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION ALGABONO

ITEM Mensual
Depreciacion 643
Serv. Y mant. Extras 235
Luz 358
Total S/.1,235.43

Fuente: Elaboracién Propia

Los costos unitarios de produccion del AlgaBono son los siguientes para la

produccion mensual de 14.91 Toneladas.

Costo /Tonelada =

8,377.50

= 5/.561.73

14.91
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Capitulo I

Estudio Financiero.

3.1 Flujo de caja econémico proyectado

Como se puede Apreciar en los Anexos “Flujo de Caja Econémico Proyectado”,
se muestra al detalle los costos y gastos necesarios para llevar a cabo el
proyecto y de la misma manera se demuestra la utilidad que este en si mismo
logra dar con todas las variables ya expuestas anteriormente en el presente
trabajo desde su locacién hasta la Demanda del Biodiesel. Se obtuvieron los
costos reales del mercado de diversas fuentes para realizar una evaluacion

certera y objetiva.



Se inicia con la venta de los subproductos y cuanto ingreso representan al
proyecto. Seguidamente se analizan las tres partes del proyecto (Produccion
de Biodiesel, Produccion de Glicerina, Produccibn de AlgaBono),
independientemente cada una; viendo al detalle los requerimientos de materias

primas, costo de servicios, mano de obra, mantenimiento de equipos, etc.

La siguiente parte muestra el IGV que la empresa obtendra con el desarrollo de
las operaciones. Siendo recién a partir del sexto afio en que se debera iniciar el
pago del mismo ya que se agotaria el crédito fiscal obtenido por la compra de

maquinarias y equipos.

En la parte de Desembolso, se observan los gastos en los que se incurre; en

otras palabras, las operaciones anteriores ya sujetas a impuestos.

Luego tendremos los Flujos de Caja, para el primer afio el cual es diferente por
el excedente de produccién y la compra de equipos; y para el segundo afio que
se convierte en la base de las proyecciones para los siguientes afios. En
ambos casos los resultados son positivos; esto debido a que el producto no se
comercializa sino es consumido por la propia empresa, con lo que se decidio
insertar el presupuesto que la empresa destinaba a la compra de Diesel como
un “Aporte” al proyecto, de esta forma se puede demostrar que se genera un

ahorro al invertir en el Biodiesel.
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Seguimos con el Estado de Resultados, el cual muestra una Utilidad Neta del

Ejercicio positiva.

Terminamos con el Flujo de Caja con recompra de activos a los 10 afios de
iniciado el proyecto, la proyeccion es a 20 afios pues es la vida util que se le
estima al proyecto. Se observa un VAN de méas de 9 millones de soles; asi

como una TIR de 271.27%; demostrando la eficiencia del proyecto.

3.2 Analisis de rentabilidad consolidada del proyecto

Para lograr la Proyeccién y el impacto que el proyecto pueda generar dentro de
una empresa, se insertaron los analisis financieros del mismo en los de la
empresa como si estuviera ya en operacion para poder medir de forma mas
certera su reacciéon en el mercado real; esto se llevo a cabo debido a que su
principal producto, el Biodiesel; no genera ingresos en forma de ventas sino en
la forma de ahorro. Por otro lado los ingresos que se generan provienen de los
dos subproductos y de los Bonos de Carbono. Esto se puede apreciar en los

Anexos “Analisis de Rentabilidad Consolidado del Proyecto”

Para esto iniciamos con la hoja de Datos en donde se aprecian las ventas por
Oro y Plata mensuales, asi como el costo de las mismas ademas de agregar el
tipo de cambio de ddlares a nuevos soles; cabe resaltar que las cifras puestas
tanto en los precios como en el tipo de cambio son promedios de los ultimos 3

afnos. Esto se hace para luego extrapolar los datos al Estado de Ganancias y
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Pérdidas Global de la empresa antes del proyecto para que finalmente agregar
las cifras del proyecto obtenidas en el punto 3.1 y ver el impacto del mismo en
la empresa minera Blue Gold Minning SAC., en donde la Utilidad Neta de la
empresa era de un 36.78% con respecto a las Ventas Totales y ahora con la
implementacion del proyecto cambia en el primer afio a 37.67% y en el
segundo afio en adelante a 38.08%. Puede que la variaciébn porcentual no
parezca lo suficientemente alta como para justificar la implementacion de toda
la carga laboral que el proyecto implica, pero cabe recordar que no solo se

busca el beneficio financiero, sino el de la ecoeficiencia.

En la siguiente hoja tenemos un detallado de las Maquinarias y Equipos tanto
de la mina como del proyecto, en donde se tienen el precio, el valor, la
antigledad de los equipos, el % de depreciacion de cada uno, la depreciacion
acumulada al primer afio y la depreciacion anual que genera cada uno.
Ademas de esto se dispuso la proyeccion de los mismos a diez afios de
funcionamiento del proyecto para estipular la recompra de los activos. Ya que
las Maquinarias y Equipos destinados a mineria tienen una vida util de cinco

afios por ley acorde con su depreciacion anual del 20%.2°

En la siguiente hoja vemos la evolucion de los resultados econdémicos
proyectados a diez afios, en donde se mantiene la proyeccion de ventas

promedio constante como un factor que no varia.

2SUNAT. Reglamento de Ley del Impuesto a la Renta Decreto Supremo N° 122-94-EF. Articulo 22,
Inciso B.
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Luego tenemos la Evolucién de los Activos, Pasivos y Patrimonios por el mismo
periodo de tiempo; las proyecciones estdn basadas en informacion otorgada
por la empresa a la vez que se le otorga una variacion porcentual de alza o
baja para tratar de tener un resultado que se aproxime mas a la realidad de le

empresa.

Con la Evolucion de los Activos, Pasivos y Patrimonios, logramos formar los
Balances Consolidados. De la misma manera con la Evolucién de los
Resultados Econdmicos, se obtiene el Estado de Resultados Econdmicos

Consolidados.

3.3 Costo de Capital Promedio Ponderado

La rentabilidad del capital invertido es demostrada a través del CCPP o WACC
por sus siglas en inglés. Como se observa en el Anexo “CCPP”, se obtienen el
monto de la Deuda y el Patrimonio de la empresa, de los supuestos y flujos
vistos en el punto anterior. El Costo de Financiamiento de la deuda a largo
plazo es de 11% en las entidades financieras del pais para las empresas
medianas. La tasa de impuesto a la renta en el pais es de 30%. Los
rendimientos de Bonos del Tesoro Americano a 30 afios es de 3.7%. Por otra
parte el Beta del sector minero es de 0.7 para el Peru en la actualidad y el
Market Premium de Peru es de 8.1%. Con esto obtenemos un CCPP de

0.07171.
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3.4 Anadlisis de sensibilidad

Se analizan los tres escenarios y se observara el VAN y la TIR en cada uno de
los casos. Se realiza una proyeccion a veinte afios del proyecto con la
recompra de los activos para realizar un analisis que se ajuste a la realidad de
la vida util del proyecto ya que se encuentra dirigido al sector minero y se
encuentra dentro de los parametros de los ingresos por Bonos de Carbono que

son viables hasta por tres periodos consecutivos de siete afios cada uno.

Escenario Conservador

En este escenario se estipula que ninguna variable cambia y se mantiene
constante en los resultados durante la proyeccion del proyecto Segun la
realidad del pais y los datos obtenidos del mercado. (Anexo “Escenario

Conservador”)

VAN =97182,724

TIR=271.21%

Estas cifras demuestran la viabilidad del proyecto sobre la inversion. Con un
Valor Actual Neto que sobrepasa los nueve millones de soles, obtenido con la
ejecucion del proyecto, con sus diversos egresos e ingresos donde se

encuentra también el ahorro que la empresa obtiene al destinar como ingreso
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el presupuesto que en un inicio se destinaba a la compra del combustible

Diesel.

Escenario Pesimista

Tendremos un escenario donde las variables se veran afectadas de forma

negativa para el proyecto. Estas variables claves son las que revelaran los

cambios negativos que se pueden esperar. (Anexo “Escenario Pesimista”)

- Transporte: El costo del transporte tiene tendencia al alza, como

podemos ver debido a las variaciones del combustible en los ultimos

afos, eso sumado a los permisos, leyes y el alza de los precios de los

peajes aumenta el costo de un transporte que se mide por la calidad

antes que por el precio del mercado.

- Agua Potable: El costo del agua potable que se trae en camiones

cisterna se veria afectado en una forma negativa aumentando su precio

al consumidor final, con lo que se elevarian los precios.

- CO2: Al ser una materia prima necesaria para el desarrollo del proyecto

es una variable clave que de aumentar su precio de mercado no se

podrian conseguir bienes sustitos por lo que la empresa tendria que

asumir los costos de la misma.

- Precio de la Glicerina: Se asumira que el valor de la Glicerina decaera

en el mercado global con lo que los ingresos por la misma no seran los

esperados en un inicio del proyecto.

VAN =97009,541
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TIR = 239.84%

En el escenario pesimista observamos una reduccion tanto en el VAN como en
la TIR, pero aun en este escenario el proyecto es viable y de alta aceptacion
como propuesta de inversion. Esto se debe en su mayoria al ahorro que se
logra al aplicar el proyecto con el cambio de Diesel a Biodiesel, donde el costo
por galon de Diesel es de S/. 15.00 a comparacion del costo de produccién del

Biodiesel de S/. 10.48.

Escenario Optimista

Tendremos un escenario donde las variables se veran afectadas de forma
positiva para el proyecto, lo cual resultara en mejores ingresos para este ya sea
por parte de menores costos 0 mayores ventas. (Anexo “Escenario Optimista”)

- Transporte: Se asumird una baja en el costo del mismo por lo que los
bienes que se necesiten para las operaciones tendran un menor costo.

- Agua Potable: Los costos del agua potable en la regién demuestran una
tendencia estacionaria y de costos bajos, se prevera una disminucion de
los mismos para este escenario.

- CO2: Se asumira que diversas empresas ingresen al mercado lo cual
disminuira los costos de esta variable.

- Precio de la Glicerina: Se toma como factor que el precio de la Glicerina

purificada aumente con lo aumentarian los ingresos del proyecto.
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VAN =97324,511

TIR = 298.46%

En el dltimo escenario, el optimista; vemos como el VAN y la TIR aumentan,
dandonos mayores resultados esperados tanto en el valor de la inversion como

en la tasa esperada.

3.5 Ratios Financieros

Ratios del Proyecto

Veremos diferentes Ratios, tanto desde el punto de vista Unico del Proyecto
como del de las Proyecciones del Proyecto una vez inmerso en la empresa.
Nuevamente indicamos que el Biodiesel al ser un bien que la compafia
produce mas no vende, sino lo consume; los ratios en si no tienen efecto de
medirlo como tal, mas si pueden medir a los dos subproductos que se venden
en el proyecto, la Glicerina y el AlgaBono, ademas del ingreso por los Bonos de

Carbono.

Margen de Ut. Bruto Glicerina:

603,599 — 257,148
MUB Glicerina = = 57.39%
603,599
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Al obtener las ventas anuales de la Glicerina asi como su costo de ventas,
podremos ver que tenemos un resultado del 57.39% con la venta del primer
subproducto, lo que refleja que este item en particular genera ingresos de mas
del cincuenta por ciento por cada unidad que se venda. Esto se puede explicar
en el sentido que los costos de produccion del mismo son relativamente bajos,
al ser un subproducto del proceso de produccién de Biodiesel se ahorran
costos en lo que se refiere a compra de materia prima; pero aun asi se incurren
en costos promedios de produccion al ser el mismo proceso de purificacion
complejo de realizar. Datos obtenidos de los Anexos “Flujo de Caja Econémico

Proyectado”

Margen de Ut. Bruto AlgaBono:

363,892 — 100,530
MUB Algabono = =7237%
363,892

Se puede apreciar que el margen de utilidad bruta para el AlgaBono es de
72.37%; esto se debe a que el proceso en si no genera muchos costos de
produccion al ser uno muy simple y a que la materia prima se obtiene, al igual
que en el caso anterior del proceso de produccion de Biodiesel como un
desecho que es aprovechado para generar un subproducto. Datos obtenidos

de los Anexos “Flujo de Caja Econdmico Proyectado”
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Margen de Ut. Bruto Biodiesel (Estimado)

Por otra parte, si se desea hallar un MUB del Biodiesel, esta la disyuntiva de
que el producto al ser consumido por la misma empresa que lo produce para
representar un ahorro al sustituir al Diesel que la empresa compraba para sus
operaciones no tiene un precio de venta. Lo que se va a hacer a continuacion
sera estimar MUB al disponer del precio por galon de Diesel en la zona del
proyecto que es de S/.15.00, para el Biodiesel; entonces tendremos un MUB

estimado de la produccion de Biodiesel.

Venta Biodiesel Estimada = 147,231 Gl x S/. 15 = 27208,462

2°208,462 —1'502,421
MUB Biodiesel = - = 31.97%
2'208,462

Con lo que obtenemos un margen de utilidad estimado del 31.97%, si es que el
Biodiesel se vendiera al mismo precio que el Diesel de la zona del proyecto; lo
cual refleja donde se encuentran los mayores costos de produccion de toda la
cadena productiva, ademas de demostrar que tanto el producto como el
proyecto son viables para su ejecucion. Datos obtenidos de los Anexos “Flujo

de Caja Econdmico Proyectado”
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Ratios de la Empresa

Se analizaran los datos de los Anexos “Analisis de Rentabilidad Consolidado

del Proyecto”, de los que se obtienen la Evolucion de los Resultados

Econdmicos, los Activos, Pasivos y Patrimonios, asi como los Estados de

Resultados Consolidados.

Aportes y Riesgos Compartidos:

Total Recursos Propios

Riesgo Propio = = %Riesgo

Total Recursos

Total Recursos Terceros

Riesgo Compartido = = %Riesgo

Total Recursos

Como se puede apreciar en el Anexo “Aportes y Riesgos Compartidos”, se
continta con la proyeccion a diez afios y vemos la tendencia del Riesgo para
ambos casos. El Riesgo Propio, que se refiere a los Recursos de la empresa,
es decir a los aportes de los socios y a los recursos generados por la empresa;
de esta manera podremos ver cuanto de los recursos que la empresa usa son
de la empresa en si. En promedio la empresa tiene un Riesgo Propio del
62.82%, demostrando que la mayor parte de los Recursos que la empresa

utiliza provienen de fuentes propias.
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Por lo tanto vemos que el Riesgo Compartido, que esta representado por los
recursos publicos y privados que la empresa utiliza o mantiene para sus
operaciones; en este caso el promedio del Riesgo Compartido de la empresa a

lo largo de la proyeccion de diez afios es de 37.17%.

indice de Solvencia:

Activo Corriente

indice de Solvencia = . :
Pasivo Corriente

Como podemos apreciar en el Anexo “Solvencia y Liquidez a Corto Plazo”, se
analiza el Activo Corriente entre el Pasivo Corriente, con esto se logra
determinar la capacidad de la empresa para cumplir con sus obligaciones
financieras, las deudas y los pasivos a corto plazo. Vemos que el promedio del
indice de Solvencia para los diez afios proyectados es de 2.82, esto significa
que por cada S/.1.00 que la empresa debe, tiene S/.2.82 para cancelar o

respaldar esa deuda.

indice de Liquidez:

Activo Corriente — Inventarios

indice de Liquidez = - :
Pasivo Corriente
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El indice de Liquidez determina la disponibilidad de recursos que posee la
empresa para poder cubrir los pasivos a corto plazo, es decir la capacidad que
posee la empresa para cancelar sus obligaciones sin contar la venta de sus
existencias. Como podemos apreciar en el Anexo “Solvencia y Liquidez a Corto
Plazo”, se obtiene un indice de Liquidez promedio de 2.09, lo cual significa que
por cada S/.1.00 que debe la empresa, dispone de S/.2.09 para cubrirlos; esto
se debe al alto valor de los Activos Corrientes que se poseen y de los cuales

algunos tienen un movimiento lento.

Grado de Endeudamiento:

Pasivo Corriente

Grado Endeudamiento Corto Plazo = - -
Patrimonio Neto

Se mide la relacion que existe entre las deudas a corto plazo de la empresa
con los Recursos Propios de la misma. Como se ve en el Anexo “Grado de
Endeudamiento”. La empresa mantiene un promedio de un 55.10% como
Grado de Endeudamiento a Corto Plazo, esto se debe en su mayoria al giro del
negocio, dentro del mercado minero la gran mayoria de operaciones se
realizan en el Corto Plazo o mejor dicho dentro del mismo afio de operaciones,
ya que el precio el oro cambia constantemente y los ingresos varian

constantemente en las operaciones.

Pasivo No Corriente

Grado Endeudamiento Largo Plazo = , -
Patrimonio Neto
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Como se observa en el Anexo “Grado de Endeudamiento”. La empresa posee
un promedio de Grado de Endeudamiento a Largo Plazo del 4.60%, como se
explico en el punto anterior, las operaciones del mercado minero tienen esta

tendencia en las empresas pequefas y medianas.

Pasivo Corriente + Pasivo No Corriente

Grado Endeudamiento Total = - -
Patrimonio Neto

Ahora mediremos el Grado de Endeudamiento Total del 59.70%, por lo que la

empresa posee una mayor autonomia dentro de sus operaciones.

Fondo de Rotacion:

Fondo de Rotacidén = (Patrimonio Neto + Pasivo N.C.) — Activo N. C.

El Fondo de Rotacion refleja la inversion que existe o que posee la empresa y
gue se encuentra financiada con Patrimonio Neto y Pasivo No Corriente,
también llamados Capital Permanente. Como se aprecia en el Anexo “Fondo
de Rotacion”, el promedio del mismo daria un resultado de 20°939,094, con lo
gue la empresa demostraria el gran soporte que tiene invertido para realizar

Sus operaciones.
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Grado de Inmovilizacion:

A Activo No Corriente
Grado Inmovilizacion =

Patrimonio Neto + Pasivo No Corriente

Como vemos en el Anexo “Fondo de Rotacién”, el Grado de Inmovilizacion
promedio de la proyeccion de los diez afos, es solo del 4.23%; esto nos
muestra el porcentaje del Activo No Corriente que es cubierto por el Capital

Permanente.

Rentabilidad Sobre Recursos Propios:

Utilidad antes de Impuestos
ROE =

Recursos Propios

Se obtiene un ROE promedio de las proyecciones del 111.16%. Reflejando el
retorno sobre el patrimonio neto que obtendra la empresa al invertirlo en sus
operaciones, cabe resaltar que esto se debera gracias al proyecto y al mercado
del oro en donde se encuentra la empresa. Datos analizados en el Anexo

“Rentabilidad y Grado de Autofinanciamiento”.

Rentabilidad Sobre Ingresos Netos:

Utilidad antes de Impuestos

Rentabilidad Sobre Ingresos Netos =
Ingresos Netos
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Con la Rentabilidad Sobre Ingresos Netos, reflelamos cuanto beneficio
obtendremos por cada S/.1.00 que se vende. En este caso podemos ver que la
empresa obtiene un promedio de las proyecciones del 59.95%, reflejando su
buen estado de las operaciones. Datos analizados en el Anexo “Rentabilidad y

Grado de Autofinanciamiento”.

Grado de Autofinanciamiento:

Utilidad antes de Impuestos + Depreciacion

Grado de Autofinanciamiento = -
Recursos Propios

Como se ve en el Anexo “Rentabilidad y Grado de Autofinanciamiento”. El
Grado de Autofinanciamiento promedio de la empresa alcanza el 112.75%, lo
cual demuestra el alto nivel de la empresa para poder llevar a cabo sus

operaciones sin necesidad de capital externo.
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Conclusiones

La idea central u objetivo alcanzado con este trabajo fue la de realizar un
desarrollo de operaciones con impacto en la Responsabilidad Social Empresarial
pero desde un punto de vista aplicable en el sentido que no solo la empresa
decida hacerlo ya que es lo correcto sino a su vez que fuera rentable y provechoso
para la empresa. Como se puede apreciar se logro demostrar esto ya que el
Biodiesel brinda diversas propiedades que lo hacen superior al Diesel en su
impacto al medio ambiente, esto acompafiado con la cadena productiva;
comenzando con la materia prima, las Microalgas, que son cultivadas sin requerir
demasiado espacio, la reutilizacion de las aguas de los procesos productivos; el
uso de la Biomasa como un subproducto al igual que la Glicerina que es
procesada para obtener otro ingreso adicional al proyecto; junto con esto la
utiidad que se obtiene al generar “energia limpia” a través de los bonos de
carbono generan una idea de negocio viable, rentable, eco eficiente y que resulta
atractiva para otras empresas del mismo rubro. Con todo esto se tienen miras de
qgue el proyecto logre desencadenar una reaccion en comun en donde se pueda

aplicar para diversas locaciones del pais.

El proyecto puede ser aplicado a diversas zonas del pais, ya que el Perl es un
pais que posee una gran variedad de zonas auriferas que estan en explotacion y

muchas mas que aln no; el otro punto que cabe mencionar es que en estas zonas
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el precio de los combustibles se encuentra, en la mayoria de los casos, muy por
encima de los precios comerciales que se ven en la capital, por lo que el costo que
las empresas tienen con respecto a este item siempre es elevado, por eso la idea
de poder generar tu propio combustible a un menor precio y que genere ingresos

diversos es lo que se buscaria para atraer a los clientes potenciales.

Las posibilidades financieras de los ingresos diversos del proyecto se deben
principalmente a que la Glicerina es un producto que tiene una amplia gama de
usos en diversos mercados; el Algabono al ser un enriquecedor de suelos tiene un
amplio mercado en la misma zona del proyecto o en las zonas aledafias a este;
por ultimo el mercado de Bonos de Carbono es un mercado mundial que se
encuentra en crecimiento y en el Perd aun tiene un alto potencial para ser

desarrollado.

A pesar de los ingresos extras que el proyecto genera, estos aln no serian lo
suficientemente grandes como para soportar una caida en el precio del
combustible actual lo cual si pondria en riesgo la viabilidad financiera del proyecto.
En los ultimos afios el Diesel ha tenido alzas y bajas pero se ha mantenido en una

corriente estable como se encuentra ahora sin tendencias a la baja.

La viabilidad del proyecto también esta predispuesta a la correcta interaccion entre
sus procesos dentro de la cadena productiva; todo parte del proceso central de

produccion de Biodiesel en donde el cuello de botella mas importante vendria a
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ser el del cultivo de Microalgas; ya que si este se llegase a retrasarse, no se
obtendria el aceite a tiempo y es en la obtencion del aceite en donde se obtiene la
Biomasa para el Algabono asi como el aceite mismo que luego del proceso de
transterificacion genera el Biodiesel y la Glicerina. Debido a este punto critico
siempre se tiene un Estanque/lnvernadero de reserva no solo para mantener el
fluido de los cultivos constantes sino en caso de ser necesario el uso de mas

materia prima.

La implementacion de paneles solares para la energia del proyecto puede ser una
forma tentativa de volver el proyecto cien por ciento ecoeficiente y autosustentable
al ser el mismo el que se de abasto de la energia eléctrica necesaria para sus
operaciones; esto requeriria de otra inversion y estudio para ver si es viable su

aplicacion.

El proyecto no solo esta disefiado para prevenir el impacto en el medio ambiente
de las operaciones mineras, sino que cuenta con un plan para evitar cualquier
posible impacto en el mismo por las operaciones del proyecto, asi como las
medidas una vez que el proyecto haya culminado resaltando el objetivo de la
responsabilidad social empresarial que tiene el proyecto no solo hacia el medio
ambiente sino a su vez hacia sus trabajadores al no tener que manipular

productos que sean nocivos para la salud.
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En el capitulo financiero del presente trabajo podemos apreciar que el proyecto
como unidad representa ahorros e ingresos para la empresa, los cuales se pueden
observar en la siguiente fase donde se muestra el resumen consolidado de la

empresa; demostrando una vez que el proyecto es viable de realizarse.
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Recomendaciones

El presente trabajo no abarca el impacto financiero que la reutilizacion del agua
del proceso productivo pueda tener de ser utilizada nuevamente en la misma, solo
se menciona su posibilidad de reutilizacion o como ultimo su uso como agua de
regadio para la vegetacion de la zona. De poder llevarse a cabo los célculos
exactos de metros cubicos para obtener las cifras exactas de agua que es
reutilizable se implementaria esta en las cifras financieras del proyecto; lo que se
debe hacer es llevar de la teoria a la practica el proyecto para obtener los datos
reales de los metros cubicos reutilizables al descontarse las mermas por posibles
fugas en el proceso, por la condensacion misma de algunas partes del proceso y

la interaccion con otros elementos de la cadena productiva.

Para el Algabono al principio se tendria que invertir o realizar alguna campafa
especial para la aceptacion del mismo ya que puede que la gente sea un poco
reacia a la aceptacion de un producto nuevo a la hora de implementarlo en sus
tierras, ya que para la mayoria sus tierras de cultivo son su modo de vida pero al
ver las propiedades del mismo esto cambiara, por eso sus mercado inicial debe

ser a través de contactos o clientes especificos.

Todas las maquinas y equipos de la cadena productiva, asi como los laboratorios

y almacenes, deben estar en constante mantenimiento y limpieza para poder
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desarrollar las operaciones de produccién en las Optimas condiciones evitando
cualquier contratiempo por agentes externos al proceso de esta forma se

eliminarian las posibilidades de mermas o retrasos en la produccion.

Para llevar a cabo el proyecto en otros mercados en donde no se cuenta con
empresas de altos ingresos mas se desea llevar la politica de responsabilidad
social empresarial, lo que se puede hacer es acudir a instituciones
gubernamentales u organizaciones sin fines de lucro para buscar el apoyo de las

mismas y poder llevar a cabo el proyecto.

Es importante denotar que todos los puntos vistos en el presente trabajo aun se
encuentran en desarrollo y puede gue se encuentren mejoras para los procesos
agui descritos por lo que la continua investigacion en lo que concierne a la cadena
de produccion es un punto importante para el futuro del mismo al ser

implementado.
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Anexos

Proyeccion requerida de Biodiesel para el Proyecto
Matriz FODA

Produccion del Proyecto

Distribucion de Planta

Diagrama Gantt Proyecto

Ciclo de Produccion

Flujo de Caja Economico Proyectado

Andlisis de Rentabilidad Consolidado del Proyecto
CCPP

Escenario Conservador

Escenario Pesimista

Escenario Optimista

Aportes y Riesgos Compartidos

Solvencia y Liquidez a Corto Plazo

Grado de Endeudamiento

Fondo de Rotacion

Rentabilidad y Grado de Autofinanciamiento
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PRODUCCION DEL PROYECTO

Requerimiento Diesel 10,971.00 S/. 1,974,780.00

GL 14,481.72 12,068.10 12,068.10 | 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10
TN 455.54 379.62 379.62 379.62 379.62 379.62 379.62 379.62 379.62 379.62 379.62 379.62
GL 14,481.72 12,068.10 12,068.10 | 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10
GL 25,860.21 21,550.18 21,550.18 | 21,550.18 | 21,550.18 | 21,550.18| 21,550.18| 21,550.18| 21,550.18| 21,550.18| 21,550.18| 21,550.18
GL 1,448.17 1,206.81 1,206.81 1,206.81 1,206.81 1,206.81 1,206.81 1,206.81 1,206.81 1,206.81 1,206.81 1,206.81
GL 1,093.51 911.26 911.26 911.26 911.26 911.26 911.26 911.26 911.26 911.26 911.26 911.26

S/. 69,002.53 57,502.11 57,502.11| 57,502.11| 57,502.11| 57,502.11| 57,502.11| 57,502.11| 57,502.11| 57,502.11| 57,502.11| 57,502.11
TN 169.94 141.62 141.62 141.62 141.62 141.62 141.62 141.62 141.62 141.62 141.62 141.62
163 136.00 136.00 136.00 136.00 136.00 136.00 136.00 136.00 136.00 136.00 136.00
venta bonos 2,445.00 2,040.00 2,040.00 2,040.00 2,040.00 2,040.00 2,040.00 2,040.00 2,040.00 2,040.00 2,040.00 2,040.00
venta bonos 6,357.00 5,304.00 5,304.00 5,304.00 5,304.00 5,304.00 5,304.00 5,304.00 5,304.00 5,304.00 5,304.00 5,304.00
11,378.49 9,482.08 9,482.08 9,482.08 9,482.08 9,482.08 9,482.08 9,482.08 9,482.08 9,482.08 9,482.08 9,482.08
357.93 298.27 298.27 298.27 298.27 298.27 298.27 298.27 298.27 298.27 298.27 298.27
17.90 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91

Venta Biomasa 35,792.68 29,827.24 29,827.24 | 29,827.24 | 29,827.24| 29,827.24| 29,827.24| 29,827.24| 29,827.24| 29,827.24| 29,827.24| 29,827.24




MATRIZ FODA

Fortaleza
1. Aternativa a los combustibles derivados del petrdleo
2.Pioduccion a base de materias primas renovables

3. Reduccion de la importacion de crudos

4. Combustible no toxico y biodegradable

5. Reduccidn de las emiiones toxicas

6. Puedeserusado en cualquier motor Diesel
7. Produccion limpia sin generacion de reciduos problematicos

8. Aumenta la lubricacion y alarga la vida de los motores

9. Produce una combustion mas completa
10. Mayor punto de inflamabilidad en comparacion al Diesel

11. Desarnollo de nuevas Industrias

12 Mo es necesaro un terreno grande de cultio

Oportunidades
1. Tendencia alakza de precios delDiesel

2.Bonos Verdes

3. Materia Prima de bajo costo

4. Industria quimica

5. Organizaciones industriales

6. Aceptacion de "energias limpias"

7. leyes Medrwambentalks
8. 1egecis inchesios para fortakecer b base de b piramide

9. Uso de materas primas prodwdas kxalmeme

|20 Cultivos mas facikes de cuddar y preservar.

Debilidades
1. Menor poder calorifico en comparacion al Diesel
2. Desconocimiento delproducto por parte de la empresa minera

3. Requiere mayor integracién vertical desde la base de la piramide

4. Producto todavia sin certificar su calidad

5. Parte intermedia de la cadena de valor todaviasin formacién

FO
- Impukar el consumo conw swsttuto del Drsel

- Elimpuko del desarrollo de nuevas enzrgas limpas.

-Generacon de nuevos negocis a partir del proceso prodwctio,

- Elfacil desarrollo de bs ictabciones de b phnta.

- Descatacar bs bondades del Bidesel encontaste con el Diesel,

- Wsar b gran base de datos respecto alwo del Bodesel

- Poder recibir ivversones externas para el desarrolio de b indwstra.

0o
- Desarrollar enforma intagral toda b cadena productia.

- Buscar que sedesarrolke uma certficacion de caldad para Peru.

- Desarrollo & investgacin en ks megocis il os.

Amenazas
1. Desconocimiento de la minera sobre el uso del Biodiesel

2. Resitencia al cambio por parte de las empresas mineras
3. Distribuidoras de combustibles

4. Desacekreacion en el desarrollo de b indwtra

S. predeposcion del Estado para captar ks recursos de b empresa
6. Cultura orkentada alcorsumemo y noa b eccefirma

7. DEminion eneldesarrollo e investgacion tecokigia del pas
$. Poca oferta de Bboratorios para control de caldad

FA
-Genzrar una fuerte campaia para dar a conocer el Biodwesel,

- Prasentar el combustible como prodwcto macomal,
- Buscar el desarrollo de nueves megocis en b indwstra.
- Promover ks bemefiios economices de b indwstra.

- Promover elapoyo ecokigro de b indwstra.

DA

-Ser ks primeres &n Begar a ks corsumdores nacomalks.

- Buscar elapoyo del Estado para el desarrolio de b indwtra,




PROYECCION REQUERIDA DE BIODIESEL PARA EL PROYECTO

14,481.72| 12,068.10] 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10] 12,068.10f 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10§ 147,230.82
14,481.72| 12,068.10] 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10] 12,068.10f 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10| 12,068.10§ 147,230.82
25,860.21{ 21,550.18) 21,550.18f 21,550.18] 21,550.18| 21,550.18f 21,550.18) 21,550.18| 21,550.18| 21,550.18| 21,550.18| 21,550.18 262,912.18]
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DIAGRAMA GANTT DEL PROYECTO

Ene Feb

Columna Primaria

Semana ( Semana (2) Semana(3) Semana (4) Semana (5) Semana (6) | ¢ Semana (8)

e ) e e e W ,
Instalacién de Proyecto L : - = = = = = Instalacid
Instalacién de Planta de Biodiesel ﬁ lnihladén de Pla+ta de Biodiesel
Instalacién de Estanquefinvernadero Instalacid
Armar Estanquefinvernadero Armar E quelinvernadero
Generar Ambiente para cultivo Generar £
Instalacién de Planta de Glicerina Instalacion de]Planta de élice‘ina |
Instalacién de Planta &lgabono ﬁ Instalacidn delPlanta Mqabon’o
Instalacién de Almacenes Instalacion de Slmacenes
Instalacién de OficinaiLaboratorio o instalacién de OficinafLaboratorio




CICLO DE PRODUCCION

Cultivo de Wicroalgas 192 1 I [ [

Prensado de Microalgas 24 | E 24

Separacién sélidosfliquidos 8 \ = ;

Produccién de klgabono |20 Il UL ) _L 1] |l L LI | E 20
Secado:de la Biomasa 16 \ \ %
Empaquetado del Praducte [ ] =

Limpieza de Aceite E 2

Calentado de Aceite 1 1

Marcls ton sicokol y alcaling i B [ ‘ 31

__Separacién Glicerina/Biodiesel 4 = =L kS .‘* = R e A e -
e Glicerina. 18 {1l | | I N
Calentamiento Glicerina 2 ‘ ‘
Filtros de Intercambio lnico/Anidnico 4 ‘
Evaporacién (purificacién) 8
Almacenamiento Glicerina 4
Almacenamiento de Blodiesel 2




Produccion Biodiesel

ITEM CONSUMO UND Costo soles | Total mensual
Agua
Estanque 53.84 S/m3 141 75.91
o 5154 5/m3 141 3037 ITEM | consumo| UND | costosoles| Total mensual
CO2 4,622.64| S/kilogramg 4.24 19,600.00 COo2 4,622.64| S/kilogramg 4.24 19,600.00
Sulfato de Sulfato de
zinc 1.79 S/toneladd 1,064.00 1,909.53 zinc 1.79 S/tonelads 1,064.00 1,909.53
Fosfato de fosfato de
potasio 0.41| S/toneladg 798.00 325.49 potasio 0.41| S/toneladg 798.00 325.49
Sulfato de Sulfato de
sodio 2.45 S/toneladd 399.00 976.47 sodio 2.45 S/tonelads 399.00 976.47
Molibdato de Molibdato de
sodio sodio
5.14| S/toneladd 1,064.00 5,468.21 5.14 S/tonelads 1,064.00 5,468.21
B12 0.08| S/kilogramg 74.48 6.08 B12 0.08| S/kilogramg 74.48 6.08
B1 1.63| S/kilogramo 47.88 78.12 Bl 1.63| S/kilogramo 47.88 78.12
Luz 8,701.44 S/KW 0.50 4,350.72 Alcohol 6,607.66| S/kilogramo 2.37 15,660.15
Alcohol 6,607.66| S/kilogramo 2.37 15,660.15 Alcalino 0.01| S/toneladq 904.40 7.38
Soda
Caustica 0.01 S/toneladd 904.40 7.38 Total Mes 44,031.42
Total Mes 48,488.42
Datos ITEM Mensual
Jornada Labo 8 Salario 20,000.00
NUmero de E 8 Gratificacién 3,333.33
Sueldo Mensu S/. 2,500.00 Remuneracién | 23,333.33
Seg. Trabajad S/. 30.00 CTS 1,666.67
ESSALUD 2,100.00
SENATI 175.00
Seguro Trabaj. A 240.00
Total Mes 27,515.00




Monto

Cargo Personas | Sueldo Mes] Rem. Anual 7UIT Imponible IR 5ta. Cat.
Gerentede P 1 15,000 210,000 -25,550 184,450 27,668
Supervisor 1 8,000 112,000 -25,550 86,450 12,968
Laboratorio 1 5,000 70,000 -25,550 44,450 6,668

28,000 47,303
ITEM Mensual
Sueldos 28,00(
Gratificacion 4,667
Remuneracié 32,667
CTS 2,721
ESSALUD 2,94(
Seguro Traba 9(
Gasto de perq 38,419
Depreciacion 1,333
Serv. Y mant. 2,283
Agua 124
Transporte 5,60(
Seguro Sinies{ 989
Luz 6,201

Total Mes

54,950.89




Produccion Glicerina

Datos

ITEM CONSUMO UND Costo soles Total mes
Agua 5.44 S/m3 S/.1.41 S/.7.70
Resina 1,254.00 S/litro Compra
Cationica S/.0.44 S/.554.27% unavez al
Resina 945.0(¢ Sllitro afio
Anionica S/.1.57 S/.1,483.17
Acido 9,700.0( Sllitro S/.0.07
Clorhidrico S/.659.60
Hidroxido de 13,500.0( S/litro S/.0.03
Sodio S/.459.00
Luz 1,900.00 S/IKW S/.0.50 S/.950.00
Total mes de
recompra S/.4,113.69
Total mes
regular S/.2,076.30f
ITEM CONSUMO UND Costo soles Total mes
Resina 1,254.00 Sllitro c
Cationica S1.0.44 S/.554.21 Ompral
Resina 945.0(¢ Sllitro unz\éiz a
Anionica S/.1.57 S/.1,483.17
Acido 9,700.0(¢ Sllitro S/.0.07
Clorhidrico S/.659.6(
Hidroxido de 13,500.0¢ Sllitro S/.0.03
Sodio S/.459.0(
Prom Resinas S/.169.78

Total Mensual

S/.1,288.39

Jornada Labo

Ndmero de E

8

P
4

Sueldo Mensu S/. 2,500.0(

Seg. Trabajad

S/. 30.0(




8
2
S/. 2,500.00

S/. 30.00

ITEM Mensual ITEM Mensual
Salario 5,00( Depreciacion 734
Gratificacion 83] Transporte 11,00d
Remuneracio 5,837 Serv. Y mant. E 324
CTS 48¢ Agua 8
ESSALUD 52¢ Luz 95(
SENATI 44 Total Mes 13,023
Seguro Traba| 6(
Total Mes S/.6,948.19|
Produccidon Algabono
ITEM CONSUMO UND Costo soles Total mes Datos
Sacos 50kg 298.27 S/saco S/.0.65 S/.193.88 Jornada Laboral (Hrs)
Total Mes $/.193.88 Ndmero de Empleados
Sueldo Mensual
Seg. Trab Riesgo x Mes
Ene
Salario 5,000 ITEM Mensual
Gratificacion 833 Depreciacion 643
Remuneracio 5,833 Serv. Y mant. Extras 234
CTS 486 Luz 358
ESSALUD 525 Total S/.1,235.43]
SENATI 44
Seguro Trabaj 60
Costo de MO 6,948



25,860.21

I 21,550.18 I

1 sulfato de zinc 11 22 gr 11 22 gr
3.7854 | 83.2788 gr 3.7854 | 83.2788 gr
1g=3.7854
97,891.26 | 2,153,607.61 gr 81,576.05 | 1,794,673.01 gr
2.15 tn 1.79 tn
2 fosfato de potasio
1! 5 8r 11 5 8r
3.7854 | 18.927 8 3.7854 | 18.927 8
97,891.26 | 489,456.28 gr 81,576.05 | 407,880.23 gr
0.49 tn 0.41 tn
3 Sulfato de sodio
11 30 gr 11 30 gr
3.7854 | 113.562 8r 3.7854 | 113.562 gr
97,891.26 | 2,936,737.65 gr 81,576.05 | 2,447,281.38 gr
2.94 tn 2.45 tn
4 Molibdato de sodio
1! 63 &r 11 63 8
3.7854 | 238.4802 8r 3.7854 | 238.4802 8r
97,891.26 | 6,167,149.07 gr 81,576.05 | 5,139,290.90 gr
6.17 tn 5.14 tn
5 B12
1! 0.001 8&r 11 0.001 &r
3.7854 | 0.0037854 8r 3.7854 | 0.0037854 8r
97,891.26 | 97.89 gr 81,576.05 | 81.58 gr
0.10 kg 0.08 kg
6 B1
1! 0.02 & 11 0.02 8"
3.7854 | 0.075708 8" 3.7854 | 0.075708 8"
97,891.26 | 1,957.83 gr 81,576.05 | 1,631.52 gr
1.96 kg 1.63 kg
7 Alcohol
1! 0.10 It 11 0.10 It
3.7854 | 0.38 It 3.7854 | 0.38 It
97,891.26 | 7929.19 kg 81,576.05 | 6607.66 kg
8 Co2
30| 1.7 kg 30 | 1.7 kg
97,891.26 | 5547.17 kg 81,576.05 | 4622.64 kg
9 soda caustica
11 0.1 gr 11 0.1 gr
3.7854 | 0.38 8r 3.7854 | 0.38 gr
97,891.26 | 9789.13 gr 81,576.05 | 8157.60 gr
0.010 tn 0.008 tn
10 Luz
11 0.107 kwh 11 0.107 kwh
97,891.26 | 10441.73 kwh 81,576.05 | 8701.44 kwh
11 Agua
11 11t 1.00 | 11t
97,891.26 | 107,680.38 It 107.68038 81,576.05 | 89,733.65 It
12 agua produccion
11 11t 1.00 | 11t
| 7,208.74 It 7.20874 | 0.00 It
13 agua glicerina
11 11t 1.00 | 11t
6,553.40 | 7,208.74 It 7.20874 5,461.17 | 5,461.17 It
14 luz glicerina
11 kwh 11 kwh




1900.00 kwh 1.00 | 0.00 kwh
I 15 Acido Clorhidrico
7700.00 2034.12
I 16 Hidroxido de Sodio
9000.00 2377.55
I 17 Resina Cationica
1254.00 331.271752
18 Resina Anionica
945.00 249.642588




Extracion Mensual de Lima
2000 toneladas

|Tipo de Cambio Promedio S/. 2.60 I

Oro
7 gramos por tonelada
Onza troy 31.1 gramos

Precio promedio estimado del oro $1700
Porcentaje de retorno 80%

Plata

20 gramos por tonelada

Precio promedio estimado $30
Porcentaje de retorno 50%

Costos promedios de Venta

$200/Tn

Incluye: MDO, Transporte, Seguridad, Procesamiento,
Contratistas, Equipos, Pruebas.

Ventas
$612,218.65
S/.1,591,768.49

Ventas
$600,000.00
$/.1,560,000.00

Costo de Ventas
$400,000.00
$/.1,040,000.00

Vta Mensual S/.3,151,768.49 Vta Anual S/.37,821,221.86
CV Mensual S/.1,040,000.00 CV Anual S/.12,480,000.00 33.00%
Utilidad Bruta S/.2,111,768.49 Utilidad Bruta S/.25,341,221.86 67.00%
Gasto Operativo S/.1,153,547.27 3.05%
Utilidad Ope. S/.24,187,674.60 63.95%
Otros S/.10,277,917.04 27.175%
Utilidad Neta $/.13,909,757.56 36.778%
Estado de Ganancias y Perdidas Global
Vta Anual S/.37,821,221.86
CV Anual S/.12,480,000.00 33.00%
Utilidad Bruta S/.25,341,221.86 67.00%
Gasto Operativo S/.1,153,547.27 3.05%
Utilidad Ope. S/.24,187,674.60 63.95%
Participaciones S/.1,163,002.57 3.08%
Ut. Antes de imp. S/.23,024,672.03 60.88%
IR S/.9,114,914.47 24.10%
Utilidad Neta $/.13,909,757.56 36.78%
Estado de Ganancias y Perdidas Global del Proyecto
Afo 1 Afo 2
Vta Anual S/.38,857,303.45 Vta Anual S/.38,841,718.42
CV Anual S/.12,390,618.20 31.89% CV Anual S/.12,376,791.08 31.86%
Utilidad Bruta S/.26,466,685.25 68.11% Utilidad Bruta S/.26,464,927.34 68.14%
Gasto Operativo S/.1,153,547.27 2.97% Gasto Operativo S/.1,153,547.27 2.97%




Utilidad Ope.
Participaciones

Ut. Antes de imp.

IR
Utilidad Neta

$/.25,313,137.98
S/.1,362,124.34

$/.23,951,013.64
$/.9,314,036.23

S/.14,636,977.41

65.14%
3.51%

61.64%
23.97%
37.67%

Utilidad Ope.
Participaciones

Ut. Antes de imp.

IR
Utilidad Neta

$/.25,311,380.07
S/.1,358,271.33

$/.23,953,108.75
$/.9,160,477.18

S/.14,792,631.57

65.17%

3.50%
61.67%
23.58%
38.08%



Activos A(;{qaL:(i)sﬁc?gn An(g%lég;j ad Tasa Dep. Anual
Planta Biodiesel S/.57,288 1 10% S/.5,728.81
Laboratorio S/.19,390 1 5% S/.969.49
Estanque/Invernadero S/.24,273 1 5% S/.1,213.67
Almacenes S/.32,076 1 5% S/.1,603.81
Oficina 5/.14,831 1 5% S/.741.53
Mobiliario y enseres S/.21,384 1 10% S/.2,138.39
Computadoras+software S/.4,237 1 25% S/.1,059.32
Caldera S/.17,288 1 10% S/.1,728.81
Intercambiadores de calor S/.34,576 1 10% S/.3,457.63
Lechos intercambio lonico (4) S/.4,407 1 10% S/.440.68
Tanque Almacenamiento MP S/.25,424 1 10% S/.2,542.37
Tanque Almacenamiento PT S/.12,712 1 10% S/.1,271.19
Tanque Almacenamiento MP S/.12,712 1 10% S/.1,271.19
Bomba de agua (6) S/.6,610 1 10% S/.661.02
Horno Industrial S/.66,102 1 10% S/.6,610.17
Sellador de bolsas S/.11,017 1 10% S/.1,101.69
TOTAL S/.364,326.84 S/.32,539.77
Precio Activos S/.429,905.67
Seguro de planta $/.10,972.65 S/.987.54

$/.11,850.47




Presupuesto de Ventas

Producto Final

Valor Total S/.
Glicerina 99% TN 28.67 1,728.81] S/. 49,557
Bonos CO2 (CER) TN 136.00] 41.60| S/. 5,658
AlgaBono TN 14.91] 2,000.00| S/.29,827|




Inventario de Productos Terminados

nventario Inicial
8]

ades producidas GL.
Unidades Usadas

gua Estanque . m 1 151 X m
Agua Produccién 21.54) S/im3 21.54) S/im3
S/.30.37| S/.30.37|
COZ 6,656.61] STkilo | 5128722407 4,622.64] STkilo - X
Sulfato de zinc 2.37| Sltonelada S/.1,064.00| S/.2,520.58 1.79| Sltonelada S7.1,064.00| S/.1,909.53]
Fosfato de 0.54| Sltonelada $/.798.00] 0.41 Sltonelada $/.798.00]
potasio S1.429.64| S/.325.49
Sulfato de sodio 3.23 Sltonelada $/.399.00] 2.45| Sltonelada $/.399.00]
S/.1,288.93 S1.976.47
Molibdato de 6.78| Sltonelada S/.1,064.00| 5.14 Sitonelada S/.1,064.00)
i S/.7,218.03 S/.5,468.21]
0.13] _ S/kilogramo SI74. SI.9. X 74, 6.
2.55] _ S/kilogramo SIL47. SIL121. X 4T, SI78.12
10,441.73 STKW ST0.50] S75,220.87 . 0. 4,350,
9,515.0 ilogramo S1.22,550.62
0.017] Shtonelada S/.904.40] S1.9.74

Inventario de Materia Prima

CO2 (balones medidos en Kg)

Inventario Inicial [ 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 0|
Unidades compradas 6,657 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 57,506
Unidades produccion 5,547 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 4,623 56,396
Inventario Final 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1,109 1100 4704 ]

Tenemos en stock de seguridad 20%

Sulfato de Zinc (Tn)

Inventario Inicial 0.00 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0|
Unidades compradas 2.37 179 179 179 179 179 1.79 1.79 179 1.79 1.79 1.79 22
Unidades produccion 215 1.79 179 1.79 1.79 179 1.79 1.79 179 1.79 1.79 1.79 22
Inventario Final 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 022[ 229 ]

Stock de seguridad 10%
Fosfato de Potasio (Tn)

Inventario Inicial 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

0
Unidades compradas 0.54 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 5
Unidades produccion 0.49 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 5
Inventario Final 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 00539 ]

Stock de seguridad 10%

Sulfato de Sodio (Tn)

Inventario Inicial 0.00 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0
Unidades compradas 3.23 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 30
Unidades produccién 294 245 245 245 245 245 245 245 2.45 245 245 245 30
Inventario Final 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 020 TI7 ]

Stock de seguridad 10%

Molibdato de Sodio (Tn)

Inventario Inicial 0.00 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0
Unidades compradas 6.78 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 514 5.14 5.14 5.14 63
Unidades produccion 6.17 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 63
Inventario Final 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 [

Stock de seguridad 10%



Vitamina B12 (kg)

Inventario Inicial 0.00 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Unidades compradas 0.13 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

Unidades produccién 0.10 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 1

Inventario Final 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.0

Stock de seguridad  30%

Vitamina B1 (kg)

[CNGG W W ]

Inventario Inicial 0.00 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59

Unidades compradas 2.55 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 2

Unidades produccion 1.96 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 2

Inventario Final 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 os{— 2 ]
Stock de seguridad 30%

Alcohol (Kg)

Inventario Inicial 0.00 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84

Unidades compradas 9,515.03 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 82,199

Unidades produccion 7,929.19 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 6,607.66 80,613

Inventario Final 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 1,585.84 158584 3758 |
Stock de seguridad 20%

Alcalino (Tn)

Inventario Inicial 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00!

Unidades compradas 0.011 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.10:

Unidades produccion 0.010 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.10¢

Inventario Final 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 ooof 089 |
Stock de seguridad 10%

in. MP

Presupuesto de Costo de Materia Prima

CO2 (balones medidos en Kg)

Inventario Inicial 0 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 0

Cantidad comprada S/. 28,224 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 243,824
Producto en proceso 23,520 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600 239,120
Inventario Final 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704 4,704

Tenemos en stock de seguridad 20%
Sulfato de Zinc (Tn)

nventario Inicial . . . . . . . . . . .
Cantidad comprada S. 2,520.58 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,900.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 23,525

Producto en proceso 2,291.44 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53 23,296
Inventario Final 229.14 229.14 229.14 229.14 229.14 229.14 229.14 229.14 229.14 229.14 229.14 229.14 229.14

Stock de seguridad 10%
Fosfato de Potasio (Tn)

Inventario Inicial 0.00 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 0
Cantidad comprada S/. 429.64 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 4,010
Producto en proceso 390.59 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 325.49 3,971
Inventario Final 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06 39.06

Sulfato de Sodio (Tn)

Inventario Inicial 0.00 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 0
Cantidad comprada S/. 1,288.93 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 12,030
Producto en proceso 1,171.76 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 976.47 11,913
Inventario Final 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18 117.18

Stock de seguridad 10%



Molibdato de Sodio (Tn)

Inventario Inicial 0.00 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18
Cantidad comprada S. 7,218.03 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21
Producto en proceso 6,561.85 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21
Inventario Final 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18 656.18

Stock de seguridad 10%

Vitamina B12 (kg)

Inventario Inicial 0.00 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219
Cantidad comprada S. 9.48 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08
Producto en proceso 7.29 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08
Inventario Final 219 219 219 219 219 219 2.19 219 219 219 219 219
Stock de seguridad 30%

Vitamina B1 (kg)

Inventario Inicial 0.00 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12
Cantidad comprada S. 121.86 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12
Producto en proceso 93.74 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12 78.12
Inventario Final 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12 28.12

Stock de seguridad 30%

Alcohol (Kg)

67,368
66,712
656.18

28.12

Inventario Inicial 0.00 3,758.44 3,758.44 3,758.44 3,758.44
Cantidad comprada S/. 22,550.62 15,660.15 15,660.15 15,660.15 15,660.15
Producto en proceso 18,792.18 15,660.15 15,660.15 15,660.15 15,660.15

Inventario Final 3,758.44 3,758.44 3,758.44 3,758.44 3,758.44
Stock de seguridad 20%

3,758.44
15,660.15
15,660.15

3,758.44

3,758.44
15,660.15
15,660.15

3,758.44

3,758.44
15,660.15
15,660.15

3,758.44

3,758.44
15,660.15
15,660.15

3,758.44

3,758.44
15,660.15
15,660.15

3,758.44

3,758.44
15,660.15
15,660.15

3,758.44

3,758.44
15,660.15
15,660.15

3,758.44

0
194,812
191,054

3,758.44

Alcalino (Tn)

nventario Inicial 0.000 0.88 .88 0.88 .88
Cantidad comprada S/. 9.739 7.378 7.378 7.378 7.378
Producto en proceso 8.853 7.378 7.378 7.378 7.378
Inventario Final 0.885 0.885 0.885 0.885 0.885

Costo Materia Prima en Proceso

0.88
7.378
7.378
0.885

0.

7.378
7.378
0.885

0.

7.378
7.378
0.885

7.378
7.378
0.885

7.378
7.378
0.885

7.378
7.378
0.885

0.000
90.894
90.008

0.885

Sulfato de zinc 2,291.44 1,909.53 1,909.53 1,909.53 1,909.53
fosfato de potasio 300.59 325.49 325.49 325.49 325.49
Sulfato de sodio 1,171.76 976.47 976.47 976.47 976.47
Molibdato de sodio 6,561.85 5,468.21 5,468.21 5,468.21 5,468.21
B12 7.29 6.08 6.08 6.08 6.08
Bl 93.74 78.12 78.12 78.12 78.12
Alcohol 18,792.18 15,660.15 15,660.15 15,660.15 15,660.15
Alcalino 8.85 7.38 7.38 7.38 7.38
Total 52,837.70 44,031.42 44,031.42 44,031.42 44,031.42

Presupuesto Gastos MOD

9,6 0
1,909.53
325.49
976.47
5,468.21
6.08
78.12
15,660.15
7.38
44,031.42

1,909.53
325.49
976.47

5,468.21

6.08
78.12
15,660.15
7.38
44,031.42

1,909.53
325.49
976.47

5,468.21

6.08
78.12
15,660.15
7.38
44,031.42

1,909.53
325.49
976.47

5,468.21

6.08
78.12
15,660.15
7.38
44,031.42

8|
S/. 2,500.00]
S/. 30.00|

Nimero de Empleados
Sueldo Mensual
Seg. Trabajador Riesgo x Mes

1,909.53
325.49
976.47

5,468.21

6.08
78.12
15,660.15
7.38
44,031.42

1,909.53
325.49
976.47

5,468.21

6.08
78.12
15,660.15
7.38
44,031.42

19,
1,909.53
325.49
976.47
5,468.21
6.08
78.12
15,660.15
7.38
44,031.42

9,120.06
23,296.29
3,970.96
11,912.88
66,712.11
74.12
953.03
191,053.87
90.01
537,183.33




Pr de costo de Mano de Obra Directa

Salario 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 240,000
Gratificacion 3,333 3,333 3,333 3,333 3,333 3,333 3,333 3,333 3,333 3,333 3,333 3,333 40,000
Remuneracion 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333 23,333 280,000
CTs 1,667 1,667 1,667 1,667 1,667 1,667 1,667 1,667 1,667 1,667 1,667 1,667 20,000
ESSALUD 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 25,200
SENATI 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 2,100
Seguro Trabaj. Alto Riesgo 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 2,880
Costo de MOD 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 330,180
Gerente de Produccion ! !!!!! !!!!!! !!!!! !;!!! !!!!!
Supervisor T 8,000 112,000 25,900 86,100 12,915
Laboratorio 1 5,000 70,000 ~25,000 44,100 6,615
.| 47,1
I!anta !lo!lese !!!!!!!!! ! !tIS; !!!!!!! Luz Lab. 'S1.1,850.00
Laboratorio S/.19,389.83 0 5% S/.969.4 Agua Lab. S/.22.56
Estanque/Invernadero S1.24,273.45 0 5% §1.1,213.67 Reposicion Lab. $/.200.00|
Almacenes $1.32,076.27 0 5% $/.1,603.8] Mant. Mensual 5/319.95
Oficina S1.14,830.51 0 5% S1.741.5 Materiales limp. 5/250.00
Mobiliario y enseres S/.21,383.90 0 10% S/.2,138.39 Utiles S/.50.00)
Tanque Almacenamiento MP S1.25,423.73 0 10% S/.2,542.37
Computadoras+software S/.4,237.29 0 25% S/.1,059.3
[ Total [ SII98.9031L | | [ S/1539740_| ot 7
Pr de Costos Indirectos de Fabricacién

ueldos 8, 8, X 8, X X X X X 8. 8, 8, A
Gratificacion 4,667 4,667 4,667 4,667 4,667 4,667 4,667 4,667 4,667 4,667 4,667 4,667 56,000
Remuneracion 32,667 32,667 32,667 32,667 32,667 32,667 32,667 32,667 32,667 32,667 32,667 32,667 392,000
CTs 2,722 2,722 2,722 2,722 2,722 2,722 2,722 2,722 2,722 2,722 2,722 2,722 32,667
ESSALUD 2,940 2,940 2,940 2,940 2,940 2,940 2,940 2,940 2,940 2,940 2,940 2,940 35,280
Seguro Trabaj. Alto Riesgo 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 1,080
Gasto de personal 38,419 38,419 38,419 38,419 38,419 38,419 38,419 38,419 38,419 38,419 38,419 38,419 461,027
Depreciacion 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 15,997
Serv. Y mant. Extras 2,282 2,282 2,282 2,282 2,282 2,282 2,282 2,282 2,282 2,282 2,282 2,282 27,381
Agua 205 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 1,622
Transporte 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 67,200
Seguro Siniestros 988 988 988 988 988 988 988 988 988 988 988 988 11,850
Luz 7,071 6,201 6,201 6,201 6,201 6,201 6,201 6,201 6,201 6,201 6,201 6,201 75,279
Total 55,897 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 660,357
Pr de Costo de Pr

Materia Prima 52,838 44,031 44,031 44,031 44,031 44,031 44,031 44,031 44,031 44,031 44,031 44,031 537,183
Mano de Obra Directa 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 27,515 330,180
CIF 55,897 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 54,951 660,357
Total 136,250 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 1,527,720

0.00 11.29 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48
11.29 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48 10.48

Presupuesto de Costo de Ventas

nventario Inicial ,250 ,299 ,299 ,299 1299 ,299 1299 ,299 1299 1299 29 0o T inv.inic. PT |
Costo de Produccién 136,250 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 X 0
Costo de Ventas 109,000 128,448 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497 126,497

Inventario Final 27,250 25,299 25,299 25,299 25,299 25,299 25,299 25,299 25,299 25,299 25,299 25,299 25,299



Sub Producto

Unidades producidas GL.

Unidades vendidas

10,714

10,71
Inventario Final
5.46 S/m3 S/.7.70
T.254.00 S0 S1.0.42, ST55227TICompra una vez
Resina Anionica 945.00 Sllitro S/.1.57 S/.1,483.12 al afio I
Acido Clorhidrico 9,700.00] Sllitro S/.0.07
S/.659.60
13,500.00 Sllitro S/.0.03
S/.459.00
1,900.00] S/KW S/.0.50 S/.950.00
Inventario de Materia Prima
Resina Cationica
Inventario Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,254
Unidades compradas 1,254 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,254 0 2,508
Unidades produccion 1,254 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,254
Inventario Final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,254 1,254 1,254I

Resina Anionica

Recompra en Noviembre para recibir y poder cambiar en Enero

Inventario Inicial 0.00
Unidades compradas 945.00
Unidades produccion 945.00
Inventario Final 0.00

Acido Clorhidrico

0.00
0.00
0.00
0.00
Recompra en Noviembre para recibir y poder cambiar en Enero

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 945.00

0.00 0.00 0.00 0.00 945.00 0.00 1,890

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 945

0.00 0.00 0.00 0.00 945.00 945.00 94500 1,483 |

Inventario Inicial 0
Unidades compradas 11,640
Unidades produccion 9,700
Inventario Final 1,940

Hidroxido de Sodio

1,940
9,700
9,700
1,940
Tenemos en stock de seguridad 20%

1,940
9,700
9,700
1,940

1,940
9,700
9,700
1,940

1,940
9,700
9,700
1,940

1,940
9,700
9,700
1,940

1,940 1,940 1,940 1,940 1,940 1,940

9,700 9,700 9,700 9,700 9,700 9,700 118,340

9,700 9,700 9,700 9,700 9,700 9,700 116,400

1,940 1,940 1,940 1,940 1,940 1,940 1940 132 ]

Inventario Inicial 0.00
Unidades compradas 16,200.00
Unidades produccion 13,500.00
Inventario Final 2,700.00

Presupuesto de Costo de Materia Prima

Resina Cationica

2,700.00
13,500.00
13,500.00

2,700.00
Tenemos en stock de seguridad 20%

2,700.00
13,500.00
13,500.00

2,700.00

2,700.00
13,500.00
13,500.00

2,700.00

2,700.00
13,500.00
13,500.00

2,700.00

2,700.00
13,500.00
13,500.00

2,700.00

2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00
13,500.00 13,500.00 13,500.00 13,500.00 13,500.00 13,500.00 164,700
13,500.00 13,500.00 13,500.00 13,500.00 13,500.00 13,500.00 162,000
2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 270000 92 ]
[ Tv.mic. P 0
| Inv. Fin. MP | 2,261 |

Inventario Inicial 0 0 554 C

Cantidad comprada S/. 554
Producto en proceso 554
Inventario Final 0

(=}

ooo

oo o o

oo o o

oo o o

O oo o

0 0 0 0
0 0 0 0 554 0 1,10¢
0 0 0 0 0 0 554
0 0 0 0

554 554 554



Resina Anionica

Inventario Inicial 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,483.12 0
Cantidad comprada S/. 1,483.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,483.12 0.00 2,966
Producto en proceso 1,483.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,483
Inventario Final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,483.12 1,483.12 1,483.12

Acido Clorhidrico

Inventario Inicial 0 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 0
Cantidad comprada S/. 792 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 8,047
Producto en proceso 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 7,915
Inventario Final 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132

Hidroxido de Sodio

Inventario Inicial 0.00 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 0
Cantidad comprada S/. 550.80 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 5,600
Producto en proceso 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 5,508
Inventario Final 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80 91.80

Costo Materia Prima en Proceso

Resina Cationica 554.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 554.27 0.00 1,108.54
Resina Anionica 1,483.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,483.12 0.00 2,966.24
Acido Clorhidrico 659.60 659.60 659.60 659.60 659.60 659.60 659.60 659.60 659.60 659.60 659.60 659.60 7,915.20
Hidroxido de Sodio 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 459.00 5,508.00
Total 3,155.99 1,118.60 1,118.60 1,118.60 1,118.60 1,118.60 1,118.60 1,118.60 1,118.60 1,118.60 3,155.99 1,118.60 17,497.98

Presupuesto Gastos MOD

Jornada Laboral (Hrs) 8| Empleado 2 70,000 -51,800 18,200
Ndmero de Empleados 2|
Sueldo Mensual S/. 2,500.00]
Seg. Trabajador Riesgo x Mes S/. 30.00

Presupuesto de costo de Mano de Obra Directa

Salario 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,00 60,00(]
Gratificacién 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 83 10,00(
Remuneracion 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,83 70,00(
CTS 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 48 5,837
ESSALUD 525 525 525 525 525 525 525 525 525 525 525 52! 6,30(
SENATI 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 4. 52
Seguro Trabaj. Alto Riesgo 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 6 72(
Costo de MOD 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,94 83,37

aldera 17,288 4 -1,72Z8. Reposicién Lab.
Intercambiadores de calor S/.34,576.27 C 10% S/.3,457.6. Mant. Mensual
Lechos intercambio lonico (4) S/.4,406.78 C 10% S/.440.6 Materiales limp.
Tanque Almacenamiento PT S/.12,711.86 C 10% S/.1,271.1
Tanque Almacenamiento MP S/.12,711.86 C 10% S/.1,271.1
Bomba de agua (6) S/.6,610.17 C 10% S1.661.0

otal T 88,305 | T T 8,831




Presupuesto de Costos Indirectos de Fabricacién

Depreciacion
Transporte

Serv. Y mant. Extras
Agua

Luz

Total

Presupuesto de Costo de Produccién

Materia Prima
Mano de Obra Directa

Total
Cto. Unit. Inv. Inic.
Cto. Unit. Inv. Fin.

Presupuesto de Costo de Ventas

Inventario Inicial
Costo de Produccion
Costo de Ventas
Inventario Final

736
11,000
329

8

950
13,023

3,156
6,948
13,023
23,127

0.00
26.33

23,127
23,127

736
11,000
329

8

950
13,023

1,119
6,948
13,023
21,089

26.33
24.01

21,089
21,089

736
11,000
329

8

950
13,023

1,119
6,948
13,023
21,089

24,01
24,01

21,089
21,089

736
11,000
329

8

950
13,023

1,119
6,948
13,023
21,089

24,01
24,01

21,089
21,089

736
11,000
329

8

950
13,023

1,119
6,948
13,023
21,089

24.01
24.01

21,089
21,089

736
11,000
329

8

950
13,023

1,119
6,948
13,023
21,089

24,01
24,01

21,089
21,089

736
11,000
329

8

950
13,023

1,119
6,948
13,023
21,089

24,01
24,01

21,089
21,089

736
11,000
329

8

950
13,023

1,119
6,948
13,023
21,089

24.01
24.01

21,089
21,089

736
11,000
329

8

950
13,023

1,119
6,948
13,023
21,089

24,01
24,01

21,089
21,089

736
11,000
329

8

950
13,023

1,119
6,948
13,023
21,089

24.01
24.01

21,089
21,089

736
11,000
329

8

950
13,023

3,156
6,948
13,023
23,127

24.01
26.33

23,127
23,127

736 8,831
11,000 132,000
329 3,949
8 85
950 11,400
13,023 156,272
1,119 17,498
6,948 83,378
13,023 156,272
21,089 257,148
26.33
24.01
0 nv. Inic.
21,089 257,148
21,089 257,148
of 0 [ Inv.Fin PT |




Sub Producto

A0aBONo ENero. TEDIETo ™arZ0 ADTIT ™MayO JUTNo JUN0 AQOSI0 Sepuempre ocaore NOVIETDTE, DICIenpre Toan ]
U.UU U.UU U.UU U.UU U.UU U.UU U.UU U.UU U.UU U.UU U.UU U.U U.U 0
Unidades producidas TN 17.90 14.91 14.91 1491 14.91 1491 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.9] 181.9§
Unidades vendidas 17.90 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.9 181.9!
Inventario Final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
ITEM CONSUMO UND Costo soles Total mes
Sacos 50kg 298| Slsaco S/.0.65) S/.193.88|
MAVERES PRINAS Luz 715.85 SIKW S7.0.50] S/.357.93
Inventario de Materia Prima
Sacos 50kg
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio gosto Ser iembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Inventario Inicial 0 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 o 0 ]
Unidades compradas 358 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 3,639
Unidades produccion 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 3,579
Inventario Final 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Tenemos en stock de seguridad 20%
| AN | 0 |
[ nv.Fin.™MP | 39 |
Presupuesto de Costo de Materia Prima
Sacos 50kg
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Inventario Inicial 39
Cantidad comprada S/. 233 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194 2,365
Producto en proceso 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194 2,327
Inventario Final 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
EE 193.88 193.88 193.88 193.88 193.88 193.88 193.88 193.88 193.88 193.88 193.88 193.88 2,326.52
Presupuesto Gastos MOD
Monto
Datos Cargo Personas Sueldo Mes Rem. Anual 7uIT Imponible IR 5ta. Cat.
Jornada Laboral (Hrs) 8| Empleado 2 2,500 70,000 -51,800 18,200 2,730
Numero de Empleados 2 2,500 2,730
Sueldo Mensual S/. 2,500.00
Seg. Trabajador Riesgo x Mes S/.30.00
Presupuesto de costo de Mano de Obra Directa
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Salario 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 60,000
Gratificacién 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 10,000
Remuneracion 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 5,833 70,000
CTS 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 5,833
ESSALUD 525 525 525 525 525 525 525 525 525 525 525 525 6,300
SENATI 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 525
Seguro Trabaj. Alto Riesgo 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720
Costo de MOD 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 6,948 83,378
. Valor Antigliedad Serv. Y Costo
Activos Adquisicién (afios) Tasa Dep. Anual mante. mensual
Horno Industrial S/.66,101.69 0 10% S/.6,610.17 Mant. Mensual S/.77.129
Sellador de bolsas S/.11,016.95 0 10% S/.1,101.69 Materiales limp. S/.200.00§
Total S/.77,118.64 | | | s/.7,711.86 Total | S/.277.12




Presupuesto de Costos Indirectos de Fabricacion

Deprecnacn!n 643 643 643 643 643 643 643 643 643 643 643 643 7,712

Serv. Y mant. Extras
Luz
Total

Presupuesto de Costo de Produccién

Materia Prima
Mano de Obra Directa

Total
Cto. Unit. Inv. Inic.
Cto. Unit. Inv. Fin.

Presupuesto de Costo de Ventas

Inventario Inicial
Costo de Produccion
Costo de Ventas
Inventario Final

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

0.00
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235
358
1,235

194
6,948
1,235
8,378

561.73
561.73

8,378
8,378

235 2,818
358 4,295
1,235 14,825
194 2,327
6,948 83,378
1,235 14,825
8,378 100,530
561.73
561.73
0) nv. Inic.
8,378 100,530
8,378 100,530
o 0 [ Inv-Fin.PT |




IGV por pagar

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

IGV ventas 16,968 14,289 14,289 14,289 14,289 14,289 14,289 14,289 14,289 14,289 14,288 14,28¢ 174,14
IGV compras 82,681 13,216 13,216 13,216 13,216 13,216 13,216 13,216 13,216 13,216 13,583 13,21€ 228,42
Activos 65,579

Materia Prima Biodiesel 11,227 7,926 7,926 7,926 7,926 7,926 7,926 7,926 7,926 7,926 7,92€ 7,92€ 98,40
Serv. Y mant. Extras 411 411 411 411 411 411 411 411 411 411 411 411 4,92
Agua 37 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 29
Transporte 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008 1,00€ 12,09
Seguro Siniestros 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 17¢ 2,13
Luz 1,273 1,116 1,116 1,116 1,116 1,116 1,116 1,116 1,116 1,116 1,116 1,11€ 13,55
Materia Prima Glicerina 608 201 201 201 201 201 201 201 201 201 568 201 3,19
Transporte 1,980 1,980 1,980 1,980 1,980 1,980 1,980 1,980 1,980 1,980 1,98C 1,98C 23,76
Serv. Y mant. Extras 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 5¢ 71
Agua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Luz 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 2,05
Materia Prima Algabono 42 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 42|
Serv. Y mant. Extras 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 50
Luz 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 77
IGV por pagar/Credito fiscal -65,712 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073 70q 1,073 | -54,27

| IGV x pag.

Pago IGV 0 -65,712 -64,639 -63,566 -62,493 -61,420 -60,347 -59,274 -58,201 -57,128 -56,055 -55,348 -54,275

proyeccion IGV

afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10
SI 54,275 41,765 29,255 ~16,745 4,235 0 [ [ 0|
Periodo 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510
SF 41,765 ~29,255 ~16,745 4,235 8,275 12,510 12,510 12,510 12,510

afio 11 afio 12 afio 13 afio 14 afio 15 afio 16 afio 17 afio 18 afio 19 afio 20
Sl 0| 0| 0| 0| 0| 0| [4) [4) 0| 0
Periodo 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510
SF 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510, 12,510 12,510




Presupuesto de Cobranza por Ventas

CTS x pag.

Aportes x pag.

Aportes x pag.

Retenciones x pag.

Retenciones x pag.

| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total Afio 1 CxC
Bonos 0 6,357 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 62,933 0
Contado 111,238 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 1,141,639 0
Total 111,238 100,030 99,330 99,330 99,330 99,330 99,330 99,330 99,330 99,330 99,330 99,330 1,204,572 0
Prod. Biodiesel

Presupuesto de Desembolso por Compra de Materia Prima

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Total CxP
CO2 33,304.33 23,128.01 23,128.01 23,128.01 23,128.01 23,128.01 23,128.01 23,128.01 23,128.01 23,128.01 23,128.01 23,128.01 287,712 0
Sulfato de zinc 2,974.29 2,253.25 2,253.25 2,253.25 2,253.25 2,253.25 2,253.25 2,253.25 2,253.25 2,253.25 2,253.25 2,253.25 27,760 0
fosfato de potasio 506.98 384.08 384.08 384.08 384.08 384.08 384.08 384.08 384.08 384.08 384.08 384.08 4,732 0
Sulfato de sodio 1,520.94 1,152.23 1,152.23 1,152.23 1,152.23 1,152.23 1,152.23 1,152.23 1,152.23 1,152.23 1,152.23 1,152.23 14,19 0
Molibdato de sodio 8,517.28 6,452.48 6,452.48 6,452.48 6,452.48 6,452.48 6,452.48 6,452.48 6,452.48 6,452.48 6,452.48 6,452.48 79,495 0
B12 11.18 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 90 0
Bl 143.80 92.18 92.18 92.18 92.18 92.18 92.18 92.18 92.18 92.18 92.18 92.18 1,158 0
Alcohol 26,609.73 18,478.98 18,478.98 18,478.98 18,478.98 18,478.98 18,478.98 18,478.98 18,478.98 18,478.98 18,478.98 18,478.98 229,879 0
Alcalino 11.49 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 10 0
Total 73,600 51,957 51,957 51,957 51,957 51,957 51,957 51,957 51,957 51,957 51,957 51,957 645,128] 0
No utiliza el credito fiscal como medio de pago.
Presupuesto de Desembolso de Mano de Obra Directa
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Total

Salario 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 240,000_

(-) AFP -2,400 -2,400 -2,400 -2,400 -2,400 -2,400 -2,400 -2,400 -2,400 -2,400 -2,400 -2,400 -28,800]

(-) IR 5ta. Cat. -910 -910 -910 -910 -910 -910 -910 -910 -910 -910 -910 -910 -10,920

Salario Neto 16,690 16,690 16,690 16,690 16,690 16,690 16,690 16,690 16,690 16,690 16,690 16,690 200,280
Gratificacion 20,000 20,000 40,000

(-) AFP -2,400 -2,400 -4,800)
Gratificacion liquida 17,600 17,600 35,200

CTS 8,333 11,667 20,000 B1838
ESSALUD 0 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 3,600 1,800 1,800 1,800 1,800 21,600 3,600
SENATI 0 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 1,377 300
AFP 0 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 4,800 2,400 2,400 2,400 2,400 28,800 4,800
IR 5ta. Cat. 910 910 910 910 910 910 910 910 910 910 910 910 10,920 910
Seguro Trabaj. Alto Ri 0 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 24 2,640
Desembolso de MOD 17,600 22,165 22,165 22,165 30,499 22,165 39,765 26,365 22,165 22,165 33,832 39,763 354,417




Presupuesto de Desembolso de Costos Indirectos de Fabricacién

Sueldos

(-) AFP

(-) IR 5ta. Cat.
Sueldo Neto
Gratificacion

(-) AFP

Gratificacion liquida
CTS

ESSALUD

AFP

IR 5ta. Cat.

Seguro Trabaj. Alto Ri
Desembolso de pers
Serv. Y mant. Extras
Agua

Transporte

Seguro Siniestros
Luz

Total

Enero

28,000
-3,615
-3,929

20,456

Prod. Glicerina

Febrero

28,000
-3,615
-3,929
20,456

Marzo

28,000
-3,615
-3,929

20,456

Presupuesto de Desembolso por Compra de Materia Prima

Resina Cationica
Resina Anionica
Acido Clorhidrico
Hidroxido de Sodio
Total

Presupuesto de Desembolso de Mano de Obra Directa

Salario

(-) AFP

(-) IR 5ta. Cat.

Salario Neto
Gratificacion

(-) AFP

Gratificacion liquida
CTS

ESSALUD

SENATI

AFP

IR 5ta. Cat.

Seguro Trabaj. Alto Ri
Desembolso de MOD

Enero

654.04

1,750.08

933.99
649.94
3,988

Enero

5,000
-646
-228

4,127

o

228

4,355

Febrero

0.00
0.00
778.33
541.62
1,320

Febrero

5,000
-646
228

4,127

450
31
646
228
60
5,541

Marzo

0.00
0.00
778.33
541.62
1,320

Marzo

5,000
-646
228

4,127

450
31
646
228
60
5,541

Abril
28,000
-3,615
-3,929
20,456

Abril
0.00
0.00
778.33
541.62
1,320

Abril
5,000
-646
-228
4,127

450
31
646
228
60
5,541

Mayo
28,000
-3,615
-3,929
20,456

59,434

Mayo
0.00
0.00
778.33
541.62
1,320

Mayo
5,000
-646
-228
4,127

2,431
450
31
646
228
60
7,972

Junio
28,000
-3,615
-3,929
20,456

48,545

Junio
0.00
0.00
778.33
541.62
1,320

Junio
5,000
-646
-228
4,127

450
31
646
228
60
5,541

72,930

Julio
0.00
0.00
778.33
541.62
1,320

Julio
5,000
-646
-228
4,127
5,000
-646
4,355

450
31
646
228
60
9,895

Agosto
28,000
-3,615
-3,929
20,456

Agosto
0.00
0.00
778.33
541.62
1,320

Agosto
5,000
-646
-228
4,127

900
31
1,291
228
60
6,636

Septiembre
28,000
-3,615
-3,929
20,456

48,545

Septiembre
0.00

0.00

778.33
541.62
1,320

Septiembre
5,000

-646

-228

4,127

450
31
646
228
60
5,541

Octubre
28,000
-3,615
-3,929
20,456

Octubre
0.00
0.00
778.33
541.62
1,320

Octubre
5,000
-646
-228
4,127

450
31
646
228
60
5,541

Noviembre
28,000
-3,615
-3,929
20,456

Noviembre
654.04
1,750.08
778.33
541.62
3,724

Noviembre
5,000
-646
-228
4,127

3,403
450
31
646
228
60
8,944

Diciembre
28,000
-3,615
-3,929
20,456
28,000
-3,615
24,385

72,930

Diciembre
0.00
0.00
778.33
541.62
1,320

Total
336,000
-43,378
-47,145
245,477
56,000
-7,230
48,770

27,22

5,447

CTS X pag.

30,54

5,040

ApOTtes X pag.

43,804

7,230

Retenciones x pag.

47,144

3,929

Retenciones x pag.

990

90

Aportes x pag-

443,944

Total

1,308.071

3,500.17

9495.6(

6607.76
20,912

Diciembre

Total

5,000
-646
-228

4,127

5,000
-646

4,355

450
31
646
228
60
9,895

60,000
-7,746)
-2,730)

49,524

10,000
-1,291]

8,709

o|o|o|o|o| x

5,833

972

CTS x pag.

5,400

900

Aportes x pag.

340

5]

Aportes x pag.

7,746

1,291

Retenciones x pag.

2,730

228

Retenciones x pag.

660
89,980




Presupuesto de Desembolso de Costos Indirectos de Fabricacién

Transporte 12,980 12,980 12,980 12,980 12,980 12,980 12,980 12,980 12,980 12,980 12,980 12,980 155,760
Serv. Y mant. Extras 388 388 388 388 388 388 388 388 388 388 388 388 4,660
Agua 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 109
Luz 1,121 1,121 1,121 1,121 1,121 1,121 1,121 1,121 1,121 1,121 1,121 1,121 13,452
Total 14,498 14,498 14,498 14,498 14,498 14,498 14,498 14,498 14,498 14,498 14,498 14,498 173,981
Prod. Algabono
Presupuesto de Desembolso por Compra de Materia Prima
CxP
Inventario Inicial 274.53 228.77 228.77 228.77 228.77 228.77 228.77 228.77 228.77 228.77 228.77 228.77 2791.05 0
Total 275 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 2,791 0
Presupuesto de Desembolso de Mano de Obra Directa
Salario 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 60,000
(-) AFP -646 -646 -646 -646 -646 -646 -646 -646 -646 -646 -646 -646 -7,746)
(-) IR 5ta. Cat. -228 -228 -228 -228 -228 -228 -228 -228 -228 -228 -228 -228 -2,730]
Salario Neto 4,127 4,127 4,127 4,127 4,127 4,127 4,127 4,127 4,127 4,127 4,127 4,127 49,524
Gratificacion 5,000 5,000 10,000
(-) AFP -646 -646) -1,291
Gratificacion liquida 4,355 4,355 8,709
CTS 2,431 3,403 5,833 972 CTS x pag.
ESSALUD 0 450 450 450 450 450 450 900 450 450 450 450 5,400 900 Aportes x pag.
SENATI 0 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 340 75 Aportes x pag.
AFP 0 646 646 646 646 646 646 1,291 646 646 646 646 7,746 1,291 Retenciones x pag.
IR 5ta. Cat. 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 2,730 228 Retenciones x pag.
Seguro Trabaj. Alto Ri 0 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 660
Desembolso de MOD 4,355 5,541 5,541 5,541 7,972 5,541 9,895 6,636 5,541 5,541 8,944 9,895 89,980

Presupuesto de Desembolso de Costos Indirectos de Fabricacién

Serv. Y mant. Extras 277 277 277 277 277 277 277 277 277 277 277 277 3,325
Luz 422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 5,068
Total 699 699 699 699 699 699 699 699 699 699 699 699 8,394




Estado de Ganancias y Pérdidas

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

| 1,036,082 |
Utilidad Bruta 55,574 53,537 678,403
Utilidad Operativa m
Utilidad Antes de Participaciones e Impuestos 69,122 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 52,204 54,241 663,739
0 Participaciones x pag. |
Utilidad Antes de Impuestos 69,122 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 54,241 52,204 54,241 663,739
-19.22%
Utilidad Neta 464,617
-46,462 Reserva Legal |

Utilidad de Libre Disponibilidad 43,547 34,172 34,172 34,172 34,172 34,172 34,172 34,172 34,172 34,172 32,888 34,172 418,156 Utilidad Retenida ]




Flujo de Caja Economico

ANO O Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Total Ano 1
INGRESOS:
Bonos 0 6,357 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 62,933
Contado 111,238 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 1,141,639
Aporte de la empresa 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565| 1,974,780
Total 275,803 264,595 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 3,179,352
Compra Activos Fijos 429,906 429,904
EGRESOS:
Produccion
Materia Prima 77,863 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 55,910 53,506 668,831
Mano de Obra 26,309 33,247 33,247 33,247 46,442 33,247 59,556 39,638 33,247 33,247 51,719 59,556 482,703
CIF 59,356 63,743 63,743 63,743 74,631 63,743 88,128 69,877 63,743 63,743 80,076 88,128 842,651
Einanciero q
Cuota Prestamo 0] q
Sobregiro Intereses
Impuestos
IGV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f q 199,122 IR 2012
Pago a cta del IR 0 1,509 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276 14,264 14,266 Pagos acta. IR
Regularizacion del IR q 184,856 IR x pag.
Otros
Participaciones
Dividendos
Total 593,433 152,005 151,771 151,771 175,854 151,771 202,465 164,297 151,771 151,771 188,981 202,465 2,008,450
Ingresos menos Egresos -317,630 112,590 112,124 112,124 88,041 112,124 61,430 99,599 112,124 112,124 74,915 61,430 740,997
Saldo Incial 0 -317,630 -205,040 -92,916 19,209 107,250 219,374 280,804 380,403 492,527 604,652 679,566 q
Superavit/deficit -317,630 112,590 112,124 112,124 88,041 112,124 61,430 99,599 112,124 112,124 74,915 61,430 740,997
Saldo Final -317,630 -205,040 -92,916 19,209 107,250 219,374 280,804 380,403 492,527 604,652 679,566 740,997 740,997
Caja
147,272 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726
-170,359 -82,314 29,811 141,935 229,976 342,100 403,531 503,129 615,254 727,378 802,293 863,723




Flujo de Caja Economico

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Total Ano 1

INGRESOS:
Bonos 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 5,658 67,891
Contado 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 93,673 1,124,074

164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 164,565 1,974,780
Total 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 263,895 3,166,746
EGRESOS:
Produccién
Materia Prima 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 53,506 55,910 53,506 644,474
Mano de Obra 39,638 33,247 33,247 33,247 46,442 33,247 59,556 39,638 33,247 33,247 51,719 59,556 496,032
CIF 69,877 63,743 63,743 63,743 74,631 63,743 88,128 69,877 63,743 63,743 80,076 88,128 853,173
Einanciero 0
Cuota Prestamo 0 0|
Sobregiro Intereses
Impuestos
IGV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 199,122 IR 2013
Pago actadel IR 1,276 1,276 1,701 1,701 1,701 1,701 1,701 1,701 1,701 1,701 1,701 1,701 19,560 18,284 Pagos acta. IR
Regularizacion del IR 0 180,838 IR X pag.
Otros
Participaciones
Dividendos
Total 164,297 151,771 152,196 152,196 176,280 152,196 202,890 164,722 152,196 152,196 189,406 202,890 2,013,238
Ingresos menos Egresos 99,599 112,124 111,699 111,699 87,616 111,699 61,005 99,173 111,699 111,699 74,490 61,005 1,153,508
Saldo Incial 0 99,599 211,723 323,422 435,121 522,737 634,436 695,441 794,615 906,314 1,018,013 1,092,503 0|
Superavit/deficit 99,599 112,124 111,699 111,699 87,616 111,699 61,005 99,173 111,699 111,699 74,490 61,005 1,153,508
Saldo Final 99,599 211,723 323,422 435,121 522,737 634,436 695,441 794,615 906,314 1,018,013 1,092,503 1,153,508 1,153,508

Caja
986,450 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726 122,726
1,086,048 334,449 446,149 557,848 645,464 757,163 818,168 917,341 1,029,041 1,140,740 1,215,229 1,276,234

1,579,824




$50/GI

actividad minera 20% depreciacién

MAQUINARIA Y EQUIPO

ano 0

ano 1

Recompra

ano 2

ano 3

arnio 4

Equipo MINA PRECIO VALOR ANTIG % DEP DEPRE. ACUM Depre. Anual Depreciacion total | Depreciacion total | Depreciacion total | Depreciacion total | Depreciacion total |
Compresora 88,765.50 75,225.00] 4 20% 60,180.00] 15,045.00 75,225.0( 15,045.00 15,045.00 15,045.00 15,045.00
Retroexcavadora 92,040.00 78,000.0( 4 20% 62,400.0( 15,600.00 78,000.0( 15,600.00 15,600.00 15,600.00 15,600.00
Campamento 880,003.59 745,765.76 4 5% 149,153.15 37,288.29 186,441.44 37,288.29 37,288.29 37,288.29 37,288.29
Cargador Frontal 382,500.00 324,152.54 4 20% 259,322.03 64,830.51 324,152.54 64,830.51 64,830.51 64,830.51 64,830.51
Grupo Electrégeno 4 unid 204,612.00 173,400.00 4 20% 138,720.00 34,680.00 173,400.0( 34,680.00 34,680.00 34,680.00 34,680.00
Dumper 229,500.00 194,491.53 4 20% 155,593.272 38,898.31 194,491.53 38,898.31 38,898.31 38,898.31 38,898.31
Camion 4 ton 76,500.00 64,830.51 4 20%| 51,864.41 12,966.10 64,830.5] 12,966.10 12,966.10 12,966.10 12,966.10
TOTAL 1,953,921.09 1,655,865.33 877,232.81 219,308.20 1,096,541.0] 219,308.ZC| 219,308.20| 219,308.20| 219,308.2(]
Equipo BIODIESEL PRECIO VALOR ANTIG % DEP DEPRE. ACUM Depre. Anual Depreciacion total | afio 1 afio 2 afo 3 afio 4
Laboratorio basico 90,270.00 76,500.00) q 5% 0.0 3,825.00 3,825.0( 3,825.00 3,825.00 3,825.00 3,825.00
Estanque/Invernadero 33,399.90 28,305.00 [0 5% 0.00Q 1,415.25 1,415.24 1,415.25 1,415.25 1,415.25 1,415.25
Separadora de sélidos/liquidos 30,600.00 25,932.2( q 10%] 0.0 2,593.22 2,593.24 2,593.22 2,5693.22 2,5693.22 2,593.22
Prensa Hidrdulica 25,500.00 21,610.17 q 10%] 0.0 2,161.02 2,161.04 2,161.02 2,161.02 2,161.02 2,161.02
Centrifuga 3 unid 114,750.00 97,245.76| (0 10% 0.0¢ 9,724.58 9,724.5§ 9,724.58 9,724.58 9,724.58 9,724.58
Tanques de producto en Proceso 14,280.00 12,101.69 (0 10% 0.0( 1,210.17 1,210.17% 1,210.17 1,210.17 1,210.17 1,210.17
Tanque de Producto Terminado 16,575.00 14,046.61 Q 10% 0.0Q 1,404.66 1,404.64 1,404.66 1,404.66 1,404.66 1,404.66
Tanque de Precalentado 15,300.00 12,966.1(Q Q 10% 0.0Q 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61
Reactor 20,400.00 17,288.14 (0 10% 0.0¢ 1,728.81 1,728.8] 1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81
Oficina 20,000.00 16,949.15 (0 5% 0.0¢ 847.46 847.4€ 847.46 847.46 847.46 847.46
Mobiliario y enseres 24,990.0(0 21,177.97 0 5% 0.0 1,058.90 1,058.9( 1,058.90 1,058.90 1,058.90 1,058.90
Almacén de alcohol 7,956.00 6,742.37 q 5% 0.0 337.12 337.19 337.12 337.12 337.12 337.12
Almacén de MP (cisterna,edif.) 102,000.00 86,440.68 (0 5% 0.0¢ 4,322.03 4,322.07 4,322.03 4,322.03 4,322.03 4,322.03
TOTAL 516,020.90 437,305.85 0.00 31,924.83 31,924.8; 31,924.83 31,924.83 31,924.83 31,924.83
Equipo GLICERINA PRECIO VALOR ANTIG % DEP DEPRE. ACUM Depre. Anual Depreciacion total | afio 1 afio 2 afio 3 afio 4
Caldera 20,400.00 17,288.14 (0 10% 0.0( 1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81
Intercambiadores de calor 40,800.00 34,576.27 (0 10% 0.0(Q 3,457.63 3,457.69 3,457.63 3,457.63 3,457.63 3,457.63
Lechos de intercambio 16nico 6,120.00 5,186.44 (0 1099 0.00 518.64 518.64 518.64 518.64 518.64 518.64
Bomba de agua 2,550.00 2,161.02 (0 10% 0.0( 216.10 216.1( 216.10 216.10 216.10 216.10
Tanque de MP 15,300.00 12,966.10 q 10%] 0.0 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61
Tanque de PT 15,300.00 12,966.10] (0 10% 0.0(Q 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61
TOTAL 100,470.00 85,144.07 0.0(¢ 8,514.41 8,514.4] 8,514.41 8,514.41 8,514.41 8,514.41
Equipo MICROALGAS PRECIO VALOR ANTIG % DEP DEPRE. ACUM Depre. Anual Depreciacion total | afio 1 afnio 2 afo 3 afio 4
Horno Industrial 76,500.00 64,830.5]] q 10%] 0.0 6,483.05 6,483.04 6,483.05 6,483.05 6,483.05 6,483.05
Selladora de sacos manual 12,750.00 10,805.08] (0 10% 0.0Q 1,080.51 1,080.5] 1,080.51 1,080.51 1,080.51 1,080.51
TOTAL 89,250.00 75,635.59 0.0(¢ 7,563.56 7,563.5( 7,563.56 7,563.56 7,563.56 7,563.56
2,253,950.84 1,096,541.02 267,311.00 267,311.00 267,311.00 267,311.00



Recompra

afo 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 afo 10
Depreciacion total | Depreciacion total I Depreciacion total I Depreciacion total | Depreciacion total I Depreciacion total |
15,045.00 15,045.00 15,045.00 15,045.00 15,045.00 15,045.00
15,600.00 15,600.00 15,600.00 15,600.00 15,600.00 15,600.00
37,288.29 37,288.29 37,288.29 37,288.29 37,288.29 37,288.29
64,830.51 64,830.51 64,830.51 64,830.51 64,830.51 64,830.51
34,680.00 34,680.00 34,680.00 34,680.00 34,680.00 34,680.00
38,898.31 38,898.31 38,898.31 38,898.31 38,898.31 38,898.31
12,966.10 12,966.10 12,966.10 12,966.10 12,966.10 12,966.10
219,308.2( 219,308.2q 219,308.2( 219,308.2( 219,308.24 219,308.2(]
afio 5 afo 6 afio 7 afio 8 afo 9 afio 10
3,825.00 3,825.00 3,825.00 3,825.00 3,825.00 3,825.00
1,415.25 1,415.25 1,415.25 1,415.25 1,415.25 1,415.25
2,593.22 2,593.22 2,593.22 2,593.22 2,593.22 2,593.22
2,161.02 2,161.02 2,161.02 2,161.02 2,161.02 2,161.02
9,724.58 9,724.58 9,724.58 9,724.58 9,724.58 9,724.58
1,210.17 1,210.17 1,210.17 1,210.17 1,210.17 1,210.17
1,404.66 1,404.66 1,404.66 1,404.66 1,404.66 1,404.66
1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61
1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81
847.46 847.46 847.46 847.46 847.46 847.46
1,058.90 1,058.90 1,058.90 1,058.90 1,058.90 1,058.90
337.12 337.12 337.12 337.12 337.12 337.12
4,322.03 4,322.03 4,322.03 4,322.03 4,322.03 4,322.03
31,924.83 31,924.83 31,924.83 31,924.83 31,924.83 31,924.83
afio 5 afo 6 afio 7 afio 8 afo 9 afio 10
1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81 1,728.81
3,457.63 3,457.63 3,457.63 3,457.63 3,457.63 3,457.63
518.64 518.64 518.64 518.64 518.64 518.64
216.10 216.10 216.10 216.10 216.10 216.10
1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61
1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61 1,296.61
8,514.41 8,514.41 8,514.41 8,514.41 8,514.41 8,514.41
afio 5 afo 6 afio 7 afio 8 afo 9 afio 10
6,483.05 6,483.05 6,483.05 6,483.05 6,483.05 6,483.05
1,080.51 1,080.51 1,080.51 1,080.51 1,080.51 1,080.51
7,563.56 7,563.56 7,563.5€ 7,563.56 7,563.56 7,563.56

| |

267,311.00 267,311.00 267,311.00 267,311.00 267,311.00 267,311.00



BLUE GOLD MINNING SAC /EVOLUCION DE LOS RESULTADOS ECONOMICOS

1 2) 3| 4 5| [§ 7 8 9 10
VENTAS NETAS 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222
COSTO DE VENTAS -12,390,618 -12,376,791 -12,376,791 -12,376,791 -12,376,791 -12,376,791 -12,376,791 -12,376,791 -12,376,791 -12,376,791
UTILIDAD BRUTA 25,430,604 25,444,431 25,444,431 25,444,431 25,444,431 25,444,431 25,444,431 25,444,431 25,444,431 25,444,431
GASTO DE OPERACIONES -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547
RESULTADO OPERATIVO 24,277,056 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884
PARTICIPACIONES -1,942,165 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271
OTROS INGRESOS (EGRESOS) -1,942,165 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271
UTILIDAD ANTES DE
PARTICIPACIONES E
IMPUESTOS 22,334,892 22,347,613 22,347,613 22,347,613 22,347,613 22,347,613 22,347,613 22,347,613 22,347,613 22,347,613
Impuesto a la Renta -7,817,212 -7,821,664 7,821,664 -7,821,664 7,821,664 -7,821,664 7,821,664 -7,821,664 7,821,664 -7,821,664
UTILIDAD NETA EJERCICIO 14,517,680 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948




BLUE GOLD MINNING SAC/EVOLUCION DEL ACTIVO TOTAL
(En Nuevos Soles)

Proyectado
1] 2 3 4] 5) [§ 7 8 9 10]
ACTIVOS
1 |Caja, Bancos, etc. 14,566,234 16,274,892 16,274,892 17,489,436 17,246,527 17,003,618 16,517,801 16,760,710 16,639,255 17,003,618
2 |Cuentas por Cobrar Comerciales 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653
3 |Cuentas por cobrar diversas 1,747,948 1,717,809 1,790,238 1,748,944 1,897,118 1,870,398 1,816,958 1,927,482 1,913,514 1,997,925
4 |Existencias 8,435,165 8,490,210 8,509,741 7,716,640 8,089,779 8,362,034 8,523,948 8,435,793 8,570,607 8,656,592
AC TOTAL ACTIVO CORRIENTE 29,476,999 31,210,563 31,302,524 31,682,672 31,961,077 31,963,703 31,586,360 31,851,637 31,851,030 32,385,788
1 |Inmuebles, Mag., Equipos, etc. 2,253,951 3,164,050 3,164,050 3,164,050 3,164,050 3,164,050 4,074,150 4,074,150 4,074,150 4,074,150
2 |Depreciacion y Amortizacion Activos -1,363,853 -1,631,163 -1,898,474 -2,165,785 -2,433,096 -2,433,096 -2,967,718 -3,235,029 -3,235,029 -3,769,651
AF TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE 890,098 1,532,887 1,265,576 998,265 730,954 730,954 1,106,432 839,121 839,121 304,499
AT [ACTIVOTOTAL 30,367,098 32,743,451 32,568,101 32,680,938 32,692,032 32,694,658 32,692,792 32,690,758 32,690,151 32,690,287




BLUE GOLD MINNING SAC/ EVOLUCION DEL PASIVO Y PATRIMONIO

(En Nuevos Soles)

proyectado
1] 3] 4 5| 6] 7| El| 9 10
[ ]
PASIVO + PATRIMONIO
1 |[Tributos por Pagar 7,943,283 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735
2 |Remuneraciones por pagar 1,942,165 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271
3 |Cuentas por Pagar Comerciales 1,017,716 912,841 709,628 709,628 709,628 709,628 709,628 709,628 709,628 709,628
4 |Cuentas por pagar diversas 454,104 437,085 420,704 420,704 420,704 420,704 420,704 420,704 420,704 420,704
5 |Dividendos por pagar - - - - - - - - - -
PC PASIVO CORRIENTE 11,357,268 11,240,932 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338
1 |Préstamos accionistas o socios 450,000 450,000 - - - - - - - -
2 |Otras Cuentas del Pasivo 728,312 813,745 813,745 874,472 862,326 850,181 825,890 838,035 831,963 850,181
PNC PASIVO NO CORRIENTE 1,178,312 1,263,745 813,745 874,472 862,326 850,181 825,890 838,035 831,963 850,181
PT PASIVO TOTAL 12,535,579 12,504,676 11,835,082 11,895,810 11,883,664 11,871,519 11,847,228 11,859,373 11,853,301 11,871,519
1 [Capital Social 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000
2 |Reservas 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000
3 |Resultados Acumulados 568,978 2,917,332 3,388,656 3,482,921 3,501,774 3,505,544 3,506,299 3,506,449 3,506,480 3,506,486
4 |Resultado del Ejercicio 14,017,680 14,025,948 14,025,948 14,025,948 14,025,948 14,025,948 14,025,948 14,025,948 14,025,948 14,025,948
PN PATRIMONIO NETO 17,586,658 19,943,280 20,414,604 20,508,869 20,527,722 20,531,493 20,532,247 20,532,398 20,532,428 20,532,434
PT + PN |PASIVO TOTAL + PATRIMONIO N 30,122,237 32,447,956 32,249,687 32,404,679 32,411,386 32,403,012 32,379,475 32,391,771 32,385,728 32,403,953

*Nota Explicativa al Balance: En el Resultado del Ejercicio se deriva un 20% del Capital Social como reparto de Utilidades segun politica de la empresa.



BLUE GOLD MINNING SAC/BALANCES CONSOLIDADOS

(En Nuevos Soles)

PROYECTADO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ACTIVOS
1 |Caja, Bancos 14,566,234 16,274,892 16,274,892 17,489,436 17,246,527 17,003,618 16,517,801 16,760,710 16,639,255| 17,003,618
2 |[Cuentas por Cobrar Comerciales 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653 4,727,653
3 |Cuentas por cobrar diversas 1,747,948 1,717,809 1,790,238 1,748,944 1,897,118 1,870,398 1,816,958 1,927,482 1,913,514 1,997,925
4 |Existencias 8,435,165 8,490,210 8,509,741 7,716,640 8,089,779 8,362,034 8,523,948 8,435,793 8,570,607 8,656,592
AC TOTAL ACTIVO CORRIENTE 29,476,999 31,210,563 31,302,524 31,682,672 31,961,077 31,963,703| 31,586,360 31,851,637| 31,851,030 32,385,788
1 [Valores 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 [Inmuebles, Mag., Equipos, etc. 2,253,951 3,164,050 3,164,050 3,164,050 3,164,050 3,164,050 4,074,150 4,074,150 4,074,150| 4,074,150
3 |Depreciacion y Amortizacion Activos -1,363,853 -1,631,163 -1,898,474 -2,165,785| -2,433,096( -2,433,096( -2,967,718| -3,235,029| -3,235,029( -3,769,651
4 |Pagos a cta del impto a la renta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 |Otras cuentas del activo No corriente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AF TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE 890,098| 1,532,887 1,265,576 998,265 730,954 730,954 1,106,432 839,121 839,121 304,499
AT |ACTIVOTOTAL 30,367,098 32,743,451 32,568,101 32,680,938| 32,692,032 32,694,658| 32,692,792 32,690,758| 32,690,151 32,690,287
PASIVO + PATRIMONIO
1 |Tributos por Pagar 7,943,283 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735
3 |Remuneraciones por pagar 1,942,165 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271
4 | Cuentas por Pagar Comerciales 1,017,716 912,841 709,628 709,628 709,628 709,628 709,628 709,628 709,628 709,628
5 [Cuentas por pagar diversas 454,104 437,085 420,704 420,704 420,704 420,704 420,704 420,704 420,704 420,704
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PC PASIVO CORRIENTE 11,357,268, 11,240,932 11,021,338 11,021,338 11,021,338| 11,021,338/ 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338
1 |Cuentas por Pagar Diversas LP. 450,000 450,000 0 0 0 0 0 0 0 0
2 |Otras Cuentas del Pasivo 728,312 813,745 813,745 874,472 862,326 850,181 825,890 838,035 831,963 850,181
PNC PASIVO NO CORRIENTE 1,178,312 1,263,745 813,745 874,472 862,326 850,181 825,890 838,035 831,963 850,181
PT PASIVO TOTAL 12,535,579 12,504,676 11,835,082 11,895,810 11,883,664| 11,871,519| 11,847,228 11,859,373 11,853,301 11,871,519
1 |Capital Social 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000
2 |Reservas 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000
3 [Resultados Acumulados 568,978 2,917,332 3,388,656 3,482,921 3,501,774 3,505,544 3,506,299 3,506,449 3,506,480 3,506,486
4 |Resultado del Ejercicio 14,017,680 14,025,948 14,025,948 14,025,948 14,025,948| 14,025,948 14,025,948| 14,025,948 14,025,948| 14,025,948
PN PATRIMONIO NETO 17,586,658, 19,943,280 20,414,604 20,508,869| 20,527,722 20,531,493| 20,532,247 20,532,398| 20,532,428 20,532,434
PT+PN PASIVO TOTAL + PATRIM.NETO 30,122,237 32,447,956 32,249,687, 32,404,679 32,411,386 32,403,012| 32,379,475| 32,391,771| 32,385,728| 32,403,953




BLUE GOLD MINNING SAC/ ESTADO DE RESULTADOS ECONOMICOS CONSOLIDADOS

(En Nuevos Soles)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A VENTAS NETAS 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,222 37,821,224 37,821,222
Costo de Ventas -12,390,618( -12,376,791] -12,376,79] -12,376,791) -12,376,791) -12,376,79) -12,376,791 -12,376,791 -12,376,791) -12,376,79]

B UTILIDAD BRUTA 25,430,604| 25,444,431 25,444,431 25,444,431 25,444,431 25,444,431) 25,444,431 25,444,431 25,444,431 25,444,431
Gastos de Ventas -1,153,547] -1,153,547| -1,153,547 -1,153,547( -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547] -1,153,547 -1,153,547 -1,153,547
Gastos de Administracion 0] a (0 (0 0 0 0 0 0 Qg

C UTILIDAD OPERATIVA 24,277,056| 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884 24,290,884] 24,290,884 24,290,884
Gastos Financieros -1,942,165| -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271] -1,943,271) -1,943,271 -1,943,271 -1,943,27) -1,943,27) -1,943,271
Ingresos Financieros 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos Diversos 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos Excepcionales 0] a q (0 o o 0 0 (o q
Gastos Diversos 0 0 Qg 0 0 q 0 0 g q

D OTROS INGRESOS (EGRESOS) -1,942,165| -1,943,271 -1,943,271] -1,943,271]  -1,943,271 -1,943,271 -1,943,271 -1,943,27) -1,943,27) -1,943,271
E UTILIDAD ANTES DE IMPUEST. 22,334,892| 22,347,613| 22,347,613 22,347,613| 22,347,613 22,347,613 22,347,613 22,347,613 22,347,613 22,347,613
Distribucion legal de la renta 0] 0 (0 0 0 0 0 q 0 Qg
Impuesto a la Renta -7,817,212| -7,821,664 -7,821,664 -7,821,664 -7,821,664 -7,821,664 -7,821,664 -7,821,664 -7,821,664 -7,821,664

F UTILIDAD NETA EJERCICIO 14,517,680 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948 14,525,948




BLUE GOLD MINNING SAC/ APORTES Y RIESGO COMPARTIDO

(En Nuevos Soles y %)

Proyectado
1 2 8 4 5 6
FUENTES APORTE RIESGO APORTE RIESGO APORTE RIESGO APORTE RIESGO APORTE RIESGO APORTE RIESGO
RECURSOS PROPIOS:
1| CAPITAL SOCIAL 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000
2| RESERVA LEGAL 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000 500,000
3|RESULTADOS ACUMULADOS 568,978 2,917,332 3,388,656 3,482,921 3,501,774 3,505,544
4|RESULTADO DEL EJERCICIO 14,017,680 14,025,948 14,025,948 14,025,948 14,025,948 14,025,948
TOTAL 17,586,658| 59.27%| 19,943,280 62.33%| 20,414,604 63.30%| 20,508,869 63.29%| 20,527,722 63.33%| 20,531,493 63.36%
RECURSOS DE TERCEROS
1| TRIBUTOS POR PAGAR 7,943,283 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735 7,947,735
2| REMUNERACIONES POR PAGAR 1,942,165 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271 1,943,271
3| CUENTAS POR PAGAR COMERCIALES 1,017,716 912,841 709,628 709,628 709,628 709,628
4| DIVIDENDOS POR PAGAR 454,104 437,085 420,704 420,704 420,704 420,704
5| OTRAS CUENTAS POR PAGAR 728,312 813,745 813,745 874,472 862,326 850,181
TOTAL 12,085,579 40.73%| 12,054,676 37.67%| 11,835,082 36.70%( 11,895,810 36.71%| 11,883,664 36.67%| 11,871,519 36.64%
TOTAL RECURSOS 29,672,237, 100.00%| 31,997,956 100.00%| 32,249,687 100.00%| 32,404,679 100.00%| 32,411,386 100.00%| 32,403,012 100.00%




BLUE GOLD MINNING SAC/ SOLVENCIA Y LIQUIDEZ A CORTO PLAZO

(En Nuevos Soles e Indices)

Proyectado
1 2 3 4 5 6| 7 8 9 10
A [ACTIVO CORRIENTE 29,476,999| 31,210,563 31,302,524| 31,682,672 31,961,077 31,963,703| 31,586,360( 31,851,637 31,851,030( 32,385,788
AC DE LENTA REALIZACION 8,435,165 8,490,210 8,509,741 7,716,640, 8,089,779 8,362,034 8,523,948 8,435,793| 8,570,607 8,656,592
B |ACTIVO CTE - INVENTARIOS 21,041,835| 22,720,353 22,792,783 23,966,032 23,871,298| 23,601,669| 23,062,412| 23,415,844 23,280,422 23,729,196
C |PASIVO CORRIENTE 11,357,268 11,240,932| 11,021,338| 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338| 11,021,338| 11,021,338 11,021,338
A/C [INDICE DE SOLVENCIA 2.60 2.78 2.84 2.87 2.90 2.90 2.87 2.89 2.89 2.94
B/C [INDICE DE LIQUIDEZ 1.85 2.02 2.07 2.17 2.17 2.14 2.09 2.12 211 2.15




BLUE GOLD MINNING SAC/ GRADO DE ENDEUDAMIENTO

(En Nuevos Soles y %)

Proyectado

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10

A |DEUDAS A CORTO PLAZO 11,357,268 11,240,932 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338 11,021,338
B |DEUDAS A LARGO PLAZO 1,178,312 1,263,745 813,745 874,472 862,326 850,181 825,890, 838,035 831,963 850,181
C |DEUDA TOTAL 12,535,579 12,504,676 11,835,082 11,895,810 11,883,664 11,871,519 11,847,228 11,859,373 11,853,301 11,871,519
D |RECURSOS PROPIOS 17,586,658 19,943,280 20,414,604 20,508,869 20,527,722 20,531,493 20,532,247| 20,532,398| 20,532,428 20,532,434

ENDEUDAMIENTO (%)

A/D|A CORTO PLAZO 64.58% 56.36% 53.99% 53.74% 53.69% 53.68% 53.68% 53.68% 53.68% 53.68%
B/D|A LARGO PLAZO 6.70% 6.34% 3.99% 4.26% 4.209% 4.14% 4.02% 4.08% 4.05% 4.14%
C/D|TOTAL 71.28% 62.70% 57.97% 58.00% 57.89% 57.82% 57.70% 57.76% 57.73% 57.82%




BLUE GOLD MINNING SAC/ FONDO DE ROTACION

(En Nuevos Soles y %)

Proyectado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1(C
A |RECURSOS PROPIOS 17,586,658( 19,943,280] 20,414,604 20,508,869 20,527,722 20,531,493 20,532,247 20,532,398 20,532,424 20,532,434
B |DEUDAS A LARGO PLAZO 1,178,312 1,263,745 813,745 874,472 862,326 850,181 825,890 838,035 831,963 850,181
C |CAPITAL PERMANENTE 18,764,969( 21,207,024] 21,228,349 21,383,341 21,390,049 21,381,674 21,358,137 21,370,433 21,364,391 21,382,61F
D |TOTAL INMOVILIZADO 890,098 1,532,887 1,265,576 998,265 730,954 730,954 1,106,432 839,121 839,121 304,49¢
C-D|FONDO DE ROTACION 17,874,871 19,674,137| 19,962,773 20,385,076 20,659,094 20,650,719 20,251,705 20,531,312 20,525,270 21,078,11¢€
D/C| GRADO DE INMOVILIZACION (%) 4.74% 7.23% 5.96% 4.67% 3.42% 3.42% 5.18% 3.93% 3.93% 1.42%




BLUE GOLD MINNING SAC/ RENTABILIDAD Y GRADO DE AUTOFINANCIAMIENTO

(En Nuevos Soles y %)

Proyectado

1 2 3 4 5 6) 7 8 9 10

A |RECURSOS PROPIOS 17,586,658 19,943,280| 20,414,604/ 20,508,869 20,527,722 20,531,493| 20,532,247| 20,532,398 20,532,428 20,532,434
B |UTILIDAD ANTES IMPUESTOS 22,334,892 22,347,613| 22,347,613| 22,347,613| 22,347,613 22,347,613| 22,347,613| 22,347,613| 22,347,613| 22,347,613
C |INGRESOS NETOS 37,821,222 37,821,222| 37,821,222| 37,821,222| 37,821,222 37,821,222| 37,821,222| 37,821,222| 37,821,222| 37,821,222
D |DEPRECIACION NETA 2,688 267,310 267,311 267,311 267,311 0 534,622 267,311 0 534,622
E [AUTOFINANCIAMIENTO =(B+D) 22,337,580 22,614,923| 22,614,924 22,614,924 22,614,924 22,347,613| 22,882,235 22,614,924| 22,347,613| 22,882,235

RENTABILIDAD(%)

B/A | SOBRE RECURSOS PROPIOS 127.00% 112.06% 109.47% 108.97% 108.87% 108.85% 108.84% 108.84% 108.84% 108.84%
B/C | SOBRE INGRESOS NETOS 59.05% 59.09% 59.09% 59.09% 59.09% 59.09% 59.09% 59.09% 59.09% 59.09%
E/A | GRADO DE AUTOFINANCIAMIENTO 127.01% 113.40% 110.78% 110.27% 110.17% 108.85% 111.45% 110.14% 108.84% 111.44%




BLUE GOLD MINNING SAC/HOJA DE CALCULO CCPP

CALCULO DEL COSTO DE CAPITAL PROMEDIO PONDERADO (WACC=CCPP)

|ccpp = D/ (D +P) X Kd (1-Ti) + P/ (D + P) X Ke |

Donde: D= Monto de la deuda de la empresa
P=Patrimonio de la empresa
Kd= Costo Financiero Promedio de la deuda a mediano y largo plazo
Ke= Rentabilidad esperada o Rentabilidad de los Activos
Ti= Tasa de Impuesto a la Renta

Tambien: Ke= Rf + Beta x(MP-Rf)
Donde: Rf= Risk Free Rate (Rendimiento de Bonos del Tesoro Americano a 30 afios)
Beta= Coeficiente del sector economico al que pertenece la empresa
MP = Market Premium del mercado pais.

Condicion Basica: Rf < Interes rate <Ke <20 %

D P Kd Ti Rf Beta MP

11,871,519 20,532,434 0.11 0.30 0.0370 0.700 0.081 CCPP= 0.07171

Ke= 0.0678



Variables
Transporte

0%

Costo del Agua

0%

Costo del CO2

0%

Precio de la Glicerina

0%

ESCENARIO CONSERVADOR

ANALISIS DE SENSIBILIDAD CONSERVADOR

FLUJO DE CAJA CON RECOMPRA ACTIVO

PERIODO 0 Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Ao 8 Afo 9
INGRESOS
BONOS 62,933 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891
CONTADO 1,141,639 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074
Aporte de la empresa 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780
|TOTAL INGRESOS 3,179,352 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746
EGRESOS
[INVERSION
|COMPRA ACTIVOS -429,906
PRODUCCION
MATERIA PRIMA 668,831 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474
MANO DE OBRA 482,703 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032
CIF 842,651 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173
IMPUESTOS
IGV 0 0 0 0 0 8,275 12,510 12,510 12,510
PAGO A CTAIR 14,266 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560
TOTAL EGRESOS -429,906 2,008,450 2,013,238 2,013,238 2,013,238 2,013,238 2,021,513 2,025,748 2,025,748 2,025,748
FCE -429,906 1,170,902 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,145,233 1,140,998 1,140,998 1,140,998
FINANCIAMIENTO
PRESTAMO 0
AMORTIZACION
INTERESES
ESCUDO FISCAL
FLUJO DE CAJA FINANCIERO -429,906 1,170,902 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,145,233 1,140,998 1,140,998 1,140,998
VAN 9,183,931
TIR 271.27%)

PUEDE GENERARSE VAN Y TIR TANTO DEL FLUJO DE CAJA ECONOMICO, COMO DEL FINANCIERO.



Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891
1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074
1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780
3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746

429,906

644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474
496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032
853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173
12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510
19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560
2,455,653 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748
711,002 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998
711,002 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,993 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998




Variables
Transporte

12%

Costo del Agua

10%

Costo del CO2

15%

Precio de la Glicerina

-20%

ESCENARIO PESIMISTA

ANALISIS DE SENSIBILIDAD PESIMISTA

FLUJO DE CAJA CON RECOMPRA ACTIVO

PERIODO 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Ao 6 Afo 7

INGRESOS

BONOS 62,933 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891
CONTADO 1,022,704 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074
Aporte de la empresa 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780
|TOTAL INGRESOS 3,060,417 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746
EGRESOS
[INVERSION
|COMPRA ACTIVOS -429,906

PRODUCCION

MATERIA PRIMA 711,987 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474
MANO DE OBRA 482,703 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032
CIF 874,348 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173
IMPUESTOS

IGV 0 0 0 0 0 8,275 12,510
PAGO A CTAIR 14,266 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560
TOTAL EGRESOS -429,906 2,083,303 2,013,238 2,013,238 2,013,238 2,013,238 2,021,513 2,025,748
FCE -429,906 977,114 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,145,233 1,140,998
FINANCIAMIENTO

PRESTAMO 0

AMORTIZACION

INTERESES

ESCUDO FISCAL

FLUJO DE CAJA FINANCIERO -429,906 977,114 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,145,233 1,140,998
VAN 9,007,760

TIR 239.37%|

PUEDE GENERARSE VAN Y TIR TANTO DEL FLUJO DE CAJA ECONOMICO, COMO DEL FINANCIERO.



Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afo 11 Afio 12 Afo 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afo 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891
1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074
1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780
3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746

429,906

644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474
496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032
853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173
12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510
19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560
2,025,748 2,025,748 2,455,653 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748
1,140,998 1,140,998 711,092 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998
1,140,998 1,140,998 711,092 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998




Variables
Transporte

-10%

Costo del Agua

-5%

Costo del CO2

-15%

Precio de la Glicerina

15%

ESCENARIO OPTIMISTA

ANALISIS DE SENSIBILIDAD OPTIMISTA

FLUJO DE CAJA CON RECOMPRA ACTIVO

PERIODO 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8

INGRESOS

BONOS 62,933 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891
CONTADO 1,230,841 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074
Aporte de la empresa 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780
|TOTAL INGRESOS 3,268,554 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746
EGRESOS
[INVERSION
|COMPRA ACTIVOS -429,906

PRODUCCION

MATERIA PRIMA 625,674 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474
MANO DE OBRA 482,703 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032
CIF 824,615 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173
IMPUESTOS

IGV 0 0 0 0 0 8,275 12,510 12,510
PAGO A CTA IR 14,266 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560
|TOTAL EGRESOS -429,906 1,947,257 2,013,238 2,013,238 2,013,238 2,013,238 2,021,513 2,025,748 2,025,748
| FCE -429,906 1,321,297 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,145,233 1,140,998 1,140,998
FINANCIAMIENTO

PRESTAMO 0

AMORTIZACION

INTERESES

ESCUDO FISCAL

FLUJO DE CAJA FINANCIERO -429,906 1,321,297 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,153,508 1,145,233 1,140,998 1,140,998
VAN 9,320,654

TIR 297.53%

PUEDE GENERARSE VAN Y TIR TANTO DEL FLUJO DE CAJA ECONOMICO, COMO DEL FINANCIERO.



Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891 67,891
1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074 1,124,074
1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780 1,974,780
3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746 3,166,746

429,906

644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474 644,474
496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032 496,032
853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173 853,173
12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510 12,510
19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560 19,560
2,025,748 2,455,653 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748 2,025,748
1,140,998 711,092 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998 1,140,998




